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RESUMEN EJECUTIVO

Con el objeto de estimar la biomasa y determinar algunos atributos biologicos del stock
desovante de Merluccius australis, se desarroli6 el proyecto FIP 2000-14 “Evaluacion

acustica del stock desovante de merluza del sur en aguas exteriores”.

Una actividad relevante del estudio, la constituyo el crucero de prospeccion que se
desarrollé entre el 5 al 29 de agosto del afio 2001 en el area de la plataforma conti-
nental, limitada por las latitudes 43° y 47°S y desde los 200 a 600 m de profundidad. El
periodo de realizacion del crucero coincidié con la veda reproductiva fijada por la
Subsecretaria de Pesca. Como plataforma de trabajo se utilizé el buque factoria
“Betanzo” de los registros de PescaChile Ltda. y durante el desarrollo del crucero se
realizaron: 83 lances de pesca, 48 transectas de muestreo acustico y 23 muestreos

oceanograficos asociados a los lances de pesca.

La estimacién de la biomasa de merluza del sur mediante métodos acusticos, se efectud
mediante el empleo de dos métodos estadisticos; el geoestadistico que entregd una
biomasa de 133.845 toneladas y un intervalo de confianza que varia entre 107.715 y
159.975 toneladas. El segundo método utilizado (estimador de razon) estimd una
biomasa de 128.580 toneladas con un intervalo de confianza que fluctia entre 93.786 y
163.374 toneladas.

Teniendo en consideracion las caracteristicas del método geoestadistico, que proporciona
una mejor precision en la estimacion de la biomasa, se considera que el valor de 133.845
toneladas como la biomasa de merluza del sur presente en la zona de estudio. A partir
de dicha cifra, se estimé una abundancia de 35.585.682 individuos de los cuales

10.483.627 correspondieron a machos y 25.102.055 a hembras.
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La fraccion desovante del stock correspondiente a los grupos de edades IX' fue

estimada en 127 mil t, constituyendo el 95% de la biomasa total evaluada.

La estructura etaria del stock, esta sostenida en el caso de los machos por los grupos de
edad 7 a 15 que aportan el 83,1% de su abundancia, mientras que en las hembras los
GE 8 a 17 representan el 84,8%.

En lo que respecta a condiciones reproductivas, el 56% de la fraccion de hembras
muestreadas se puede considerar como sexualmente maduras. Los indices gonadicos
muestran un aumento en sus valores hacia el sector central y sur del area de estudio (Isla

Guamblin-Peninsula de Taitao).

Por otra parte, la dieta de merluza es eminentemente ictiéfaga, basada en la presa
merluza de cola que represento sobre el 99,5% de la dieta. Se puede caracterizar como

estenéfaga.

La merluza de cola representd no solo el principal recurso constituyente de la fauna
acompafiante (99,1%), sino que también el de mayor presencia en la zona (77,8%). Se
estimo ademas, una biomasa de merluza de cola de 501 mil toneladas de las cuales 473
mil t (94,0%) correspondieron a ejemplares adultos. La abundancia alcanzo a 418
millones de ejemplares, distribuidos en 317 y 101 millones de machos y hembras,

respectivamente.

Tanto la merluza del sur como merluza de cola, se distribuyeron en rangos
relativamente estrechos de salinidad (34,30 -- 34,34 psu) y temperatura (5,2 - 9,0 °C),

asociadas a aguas ecuatoriales subsuperficiales.
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1.  INTRODUCCION

La pesqueria de la merluza del sur (Merluccius australis) se extiende en la zona
comprendida entre los 38° y 57° de latitud sur, sin embargo, administrativamente su
limite norte se situa en la latitud 41°28,6’S, reconociendo en su interior dos unidades de
pesquerias, una norte (UPN) y otra sur (UPS) con un limite divisorio entre ambas en los
47°S. Longitudinaimente, se extienden hasta una distancia de 60 millas nauticas (UPN)
y 80 millas nauticas (UPS), ambas medidas desde las Lineas de Base Recta.

La pesqueria industrial en la zona sur austral, se inicié en 1978 con la operacion de una
flota compuesta por 12 buques arrastreros fabricas, a la que se agregaron en 1984 una
flota de buques arrastreros hieleros y entre 1986-1987 dos flotas compuestas por
embarcaciones palangreras fabricas y hieleras, llegando en 1990 a operar una flota
pesquera industrial conformada por 72 naves, cifra que al afio 1999 se habia reducido a
20 unidades (Céspedes, 2000). Ademas, a partir de 1984 se produce ademas, un fuerte
desarrollo de una pesqueria de caracter artesanal en la zona de aguas interiores de las

Regiones X a XIl.

El desembarque de la merluza del sur (Fig. 1), que entre los afios 1978 y 1982 habia
registrado niveles que variaron entre 36 y 44 mil t . Luego, el impacto provocado por el
ingreso de las nuevas flotas hizo que el nivel del desembarque aumentara,
alcanzandose en 1988 el mayor registro historico con 69 mil toneladas, de las cuales 30
mil provinieron del sector artesanal. A partir de 1989, nuevamente se advierte una
disminucién del desembarque que alcanza su nivel minimo en 1993 con 20 mil
toneladas, estabilizandose en los afos posteriores entre 23 y 26 mil toneladas
(SERNAPESCA, 2000; Subsecretaria de Pesca, 2001).

La administracion de esta pesqueria, se ha sustentado en el establecimiento de cuotas
globales anuales de captura, el cierre de los registros artesanales e industriales,

regulaciones a los artes y aparejos de pesca y el establecimiento a partir de 1990 de
1
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una veda reproductiva en el area del principal foco de desove localizado en la zona
aledafa a las islas Guafo y Guamblin y a partir de 1999 en el area de la pesqueria.

No obstante las medidas de manejo, las evaluaciones del stock estimadas a partir de
los datos obtenidos de la actividad pesquera, muestran un decremento progresivo del
tamafio del stock, alcanzando en 1998 una biomasa cercana al 17% del stock virginal
(Subsecretaria de Pesca, 2000). Esta situacién ha sido atribuida al alto nivel de
explotacion ejercido sobre este recurso en el periodo 1987-1990, como tambien a su
longevidad, bajas tasas de renovacion, crecimiento y fecundidad (Aguayo et al, 1995).

Sin embargo, la disminucion del tamafio del stock de la merluza del sur, no se ha
reflejado de igual forma en los rendimientos de pesca, los que han variado a una tasa
menor, siendo atribuible esta situacion a factores como: la modernizacién de la flota,
reduccion del nimero de embarcaciones y variaciones en el periodo de concentracion
reproductiva del recurso en relacion con los periodos de veda.

El Consejo de Investigacion Pesquera, ha considerado que el area de concentracion
reproductiva constituye un fondo de desove que permite efectuar una estimacion de la
biomasa del stock desovante de merluza del sur alli presente, de una manera
independiente a la actividad pesquera, que permita también calibrar las evaluaciones
indirectas del stock. En este escenario, identificd e incluyd en el Programa de
Investigacion Pesquera de 2000, un proyecto de evaluacion directa de la biomasa
mediante métodos acusticos, que considera ademas variables de tipo biologico y
oceanograficas, que pudieran incidir en la abundancia y distribucién de la merluza del

sur.

De acuerdo a lo establecido en los términos basicos de referencia y propuesta técnica,
corresponde la entrega del informe final que debe incluir todos los resultados y analisis
solicitados en los Términos Basicos de Referencia.
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OBJETIVO GENERAL

Cuantificar por el método acustico el stock desovante de meriuza del sur, Merluccius

australis, existente en aguas exteriores.

3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Determinar la biomasa (en peso) y la distribucion espacial del stock de meriuza

del sur en la zona de estudio.

Estimar la abundancia en nimero y biomasa por edades del stock de merluza del

sur en el area de estudio.

Caracterizar la distribucién espacial de la estructura de tallas del stock y su

proporcidn sexual, a partir de los lances de identificacion.

Determinar el indice génado-somatico y estadios de madurez microscopico de
merluza del sur, a partir de los lances de identificacion.

Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompanante de la
pesqueria de merluza del sur, a partir de los lances de pesca de identificacion.

Analizar el contenido estomacal de meriuza del sur, a partir de los lances de
identificacion.

Registrar y analizar las condiciones bioceanograficas asociadas a la
concentracion reproductiva del recurso.

3
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Periodo y area de estudio

El crucero se efectud en el periodo comprendido desde el 5 al 29 de agosto de 2000, en
el area limitada por las latitudes 43°S y 47°S y longitudinalmente entre los veriles de
200 y 600 metros de profundidad (Fig. 2).

La realizacion del crucero de prospeccion en el periodo antes sefialado, se basé en
antecedentes que sefalan que la maxima actividad reproductiva de la meriuza del sur
se produce en el trimestre julio-septiembre (Chong, 1991), con la presencia de un
desove masivo en agosto (Balbontin y Bravo, 1993). Ademas, se debié conjugar con la
disponibilidad de la embarcacion (nave arrastrera) requerida en las bases especiales
del proyecto.

En lo que respecta al area de estudio, ésta cubre el sector de concentracion
reproductiva histérica de la merluza del sur durante el trimestre julio-septiembre (IFOP,
2000).

4.2 Embarcacion y equipos

La embarcacion utilizada como plataforma de investigacion fue el B/F “Betanzo” de los
registros de PescaChile Ltda. Esta nave de tipo arrastrera esta equipada con sistemas
de pesca de fondo, mediagua y un ecosonda marca Simrad de 38 KHz de frecuencia
que fue complementado con la instalacion durante el crucero de un ecointegrador
marca Simrad modelo EK500P, conformando un sistema de caracteristicas similares a
los utilizados en los estudios de evaluacion directa mediante métodos acusticos
realizados por IFOP.

5
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Las redes de pesca utilizadas correspondieron a una red de mediagua Gloria 704 v,
para fondo, una modelo Casanova de 51 metros de relinga.

4.3 Estimar la biomasa (en peso) y la distribucion espacial del stock de merluza
del sur en el area de estudio.

4.3.1 Disefio del muestreo

El disefio de muestreo empleado en la evaluacion del stock de merluza del sur,
correspondié a uno de tipo sistematico, en el cual asumiendo aleatoriedad en la
distribucién del recurso en relacion con la localizacion de la primera transecta, ha sido
sefialado como el mas adecuado en estudios dirigidos a estimar la abundancia y
distribucion de un recurso pesquero (Simmonds, 1996; Petitgas, 1991, Francis, 1984).

a) Transectas de muestreo acustico

En la fase de evaluacion, se realizaron de acuerdo a lo sefalado en la oferta técnica, 48
transectas con orientacion este-oeste y una distancia latitudinal entre cada una de 5
millas nauticas. La extension de las transectas vario entre 4 y 33 millas nauticas, con un

promedio de 14 millas nauticas (Fig. 2).

Cada transecta fue discretizada en intervalos basicos de muestreo de una milla nautica,
registrandose en cada una de ellas: la densidad expresada en unidades de

ecointegracion (Sa), profundidad y tipo de agregacién del recurso.
b) Lances de identificacion de ecotrazos
Durante la fase de evaluacion, se efectuaron 83 lances de pesca (Fig. 2), de los cuales

diez correspondieron a lances de fondo y 73 a mediagua. La profundidad del fondo fluc-
tud entre 220 y 760 metros, mientras que la red opero a una profundidad de 150 a 430 m.
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Para los efectos de identificacion de especies y muestreos biologicos, la unidad muestral
fue el lance de pesca, estimandose en cada uno de ellos los datos de captura de las

especies presentes en el lance.
4.3.2 Sistema de ecointegracion

El sistema de ecointegracion, fue calibrado de acuerdo al procedimiento establecido por
su fabricante (Simrad, 1991), que consiste en medir las diferencias en las sefiales de
intensidad de blanco (TS) y ecointegraciéon (Sa) provenientes de un blanco estandar
(esfera de cobre de 60 mm de diametro), de fuerza de blanco conocida.

El proceso de medicion de la fuerza de blanco (TS) y el ajuste de las ganancias del
sistema de ecointegracion (Sa), se realiza mediante las expresiones:

!

TS, — TS
+

G, =G, ,

donde G, y Gy representan las ganancias ajustada y por ajustar del transductor, y TSm y
TS, corresponden a las intensidades medidas y tedricas del blanco de referencia.

El ajuste de las ganancias de ecointegracion (Sa), se efectia mediante el siguiente
procedimiento iterativo:

donde San y Sa, representan las unidades de ecointegracién medidas y tedricas del
blanco estandar, siendo:

4
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4% 7% Dpy * (1852)°

Sa, v
101 * 2
donde:

Dps = seccion dispersante de la esfera

r = profundidad de la esfera (m)

v = angulo equivalente del haz acustico
Sa, = Sa teodricos del blanco estandar
San, =  Samedidos del blanco estandar

4.3.3 ldentificacion de los ecotrazos de merluza del sur y meriluza de cola

La identificaciéon de los ecotrazos se realizé mediante la inspeccion de los ecogramas,
conjuntamente con los datos provenientes de los lances de pesca de identificacion,
efectuados con las redes de arrastre de fondo y mediagua.

Para la asignacion de las unidades de ecointegracion a los recursos merluza del sur y
merluza de cola, se utilizd la informacion de los lances de pesca y las diferencias
batimétricas en la distribucion entre ambos recursos.

4.3.4 Estimacion de la biomasa y su varianza

La biomasa (B) se estimd como:

B=A*R*C,
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donde:
A = area de estudio en millas nauticas cuadradas
B = estimador de la densidad media
¢, = -coeficiente de ecointegracion (t*mn~?*Sa™)

La varianza de la biomasa se estimo como:

P(B) = A° =~=[V,(R)='=C,,2 + RP*(C,) = V() * V,(R)]
La biomasa (B) se estimé mediante el empleo de dos estimadores de la densidad

media del recurso (1? ), uno de estadistica tradicional (estimador de razon) y otro
mediante técnicas de estadistica espacial (geoestadistica).

a) Estimador de razoén

La razén (R), equivale a las lecturas acusticas promedios del ecointegrador por
intervalo basico de muestreo, se estimoé como:

Sx
=l

R T oon
DT
i=l
donde:
n = numero de transectas en la muestra
Xi = densidad de la transecta i-ésima
Yi = namero de |.B.M en la transecta i-€sima

9
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Los estimadores de la varianza de la razon ¥ (R) utilizados fueron:

Conglomerado de tamanos desiguales (Hansen et al., 1954)

PRy = -y st RS2-2RS,)

N ny

donde N y n representan el niumero total de transectas en el area y en la muestra
respectivamente y

Il

_ X, _ &y,
X=2 — ; y =2
n 1

1

Estratos agrupados (Volter, 1985)

1 n R’

V(R = 1 - S + 8 -28,
e TN C o)
donde;
S/y :ni:l (Xi _xi+i)- (Zi ~ Yia
. : Z 7
S =58 i S, =8,
10
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El intervalo de confianza (1-o) para la biomasa, se estimo por la expresion:

B+t V(B )

b) Estimador geoestadistico

En un disefio de muestreo sistematico como el utilizado en el presente estudio, con una
densidad de datos mayor en una direccidon que en otra, la estimacion de la varianza
difiere de aquellos cuando las muestras provienen de muestreos discretos en el area de
estudio (Armstrong et al., 1992; Anonimo, 1991; Petitgas y Rivoirard, 1991).

Cuando las transectas estan regularmente espaciadas y existe un muestreo continuo en
la direccion de las transectas, Armstrong et al. (1992); Petitgas (1991) proponen el
siguiente método de estimacion de la varianza que considera la extension y distancia

entre transectas:

Sea d; la longitud de una transecta, /; la distancia intertransectas y Z(d;) la densidad en
la transecta j, la estimacion de la densidad global (z*(V)) se estima mediante la
ponderacion de cada Z(d;) por su area de influencia v; (I *d; ), pero si la distancia entre

transectas es constante, v; es proporcional a d, tal que:

v Z(d) D.d Z(d)
* - i ae
SRS YR 37/

i i

mientras que Z(V) se puede definir como:

DV Z(v)  .d Z(v)
Z(V)y= "Zv. = lzd-

i i

11
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Asi el error de estimacién es el promedio ponderado de los errores elementales de

estimacion Z(d)) — Z(v):

>d [zd)-Zv)]
Z2*WV)Y-ZV)= '
Fy—ZW) Zd’

La varianza se estima como:

2 2
Z di O-Ifi

ol =VarlZ*(Vy-2()]= ' .

[34)

donde o, es la varianza de extension elemental de la linea de transecta a su block de

influencia y se estima como:

O'Izsi =2V =V Vs

El calculo de los variogramas promedios en dos dimensiones, se realiz6 mediante el
método de varianzas de extension propuesto por Journel and Huijbregts (1978), en el
cual un punto x toma sucesivamente la posicion de cada nodo de la grilla e y toma una

posicion aleatoria en cada célula de la grilla.

El calculo de la estimacion global y su varianza de estimacion, se realizé mediante la
utilizacion de los programas estadisticos EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997, GS+
(Gammadesign,1997).

INFORME FINAL: FIP N° 2000-14 EVALUACION ACUSTICA STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS EXTERIORES




P o ¥ o

IFOP

h e

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQO

4.3.56 Estimacion de la constante de ecointegracion

La constante de ecointegracion C. se estimd mediante la ecuacion propuesta por

Bodholt (1991):

~ Sa*xw *10°
C, = ‘
IR
4 %1010
donde:
¢, = constante de ecointegracion (t‘mn**Sa’’ ref. 1 Sa)
W = peso promedio de la merluza del sur (kg)
TS = fuerza de blanco promedio de la merluza del sur (db)
Sa = Unidades de ecointegracién

La fuerza de blanco se estimo mediante la relacion TS = 20 * log(talla) - 68,1 (dB) (Lillo
et al. 1996; Svelingen and Ona, 1999) para merluza del sury TS = 20 * log(talla) - 72,7
(dB) (Do and Surti, 1993) para la merluza de cola.

La varianza del coeficiente de ecointegracién V( se estimé como (Miranda, 1999):

2 V TS
2.302585% w, 7 10
V - k * (A)+
w1
4%z *10'" ‘
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Siendo:
”A‘ 2

1 1 i
V(Wk):n *n _I*Z[W,‘k_w]
k 1=\

k

V [TS:I (lOg (Lk ))2 * V(m) + V(h) + 2([‘0g([’)=‘= C'wov("l-h))
10

B 10

donde, 17(,,) es la varianza del intercepto de la regresion TS-longitud

YL

Vpy=6"* e

n*S[L - LT
i=1
V(w): €8 la varianza de la pendiente de la regresion TS ~longitud
1

ML -LF

i=1

_oa?
V(m) =4 *

Cov,,,, €8 la covarianza

L

Sli-iF

Cjov(b.m) - d-z *

INFORME FINAL:  FIP N* 2000-14 EVALUACION ACUSTICA STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS EXTERIORES



&, es la varianza general de los residuos

2

D N AT
d n (n-2) 2[' TS']

donde,

n« = numero de datos observados en la talla
Wik = peso observado a la talla

w = peso estimado a la talla

L = longitud promedio o mediana

L = longitud observada

7S, = fuerza de blanco estimada por regresion TS - Longitud
TS, = fuerza de blanco observada

n = numero de datos observados

436 Distribucion espacial de la merluza del sur y merluza de cola

La distribucion espacial de la merluza del sur y de cola en el area prospectada, se
presenta como una carta de contornos, en donde estos representan curvas que unen
puntos de igual densidad, permitiendo ver de manera clara las areas de mayor

concentracién de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1992).

Las cartas de distribucion espacial, se elaboraron a partir de las estimaciones de
densidad local (mn?), usando como interpolador el método de kriging y las categorias
de densidad indicadas en la Tabla 1, utilizando para esto el software Surfer 6 (Kleckner,
1996).
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4.4 Estimar la abundancia en nimero y biomasa por edades del stock de
meriuza del sur en el area de estudio.

441 NMuestreos

Los lances de pesca fueron realizados para la identificacion de los ecotrazos y
caracterizar la distribucién de longitudes del stock de merluza del sur. Para combinar
ambos objetivos se utilizd un plan de muestreo flexible, en el sentido que los lances de
pesca se realizaron de preferencia en aquellos sectores donde se detectd la presencia

de merluza del sur y merluza de cola.

En cada lance de pesca se realizaron los siguiente muestreos:

Muestreo de longitudes: Orientado a obtener la composicion por talla y sexo. Se midié
la longitud total con una precisién de 1 cm de 2427 ejemplares de merluza del sur, de
los cuales 715 correspondieron a machos y 1712 a hembras. Se midieron ademas 3536
ejemplares de merluza de cola, 2681 machos y 8565 hembras.

Muestreo biologico-especifico: Orientado a obtener datos de talla, peso, sexo, estado
de madurez sexual macroscdpico. Se midio la longitud y peso total de 1738 ejemplares
de meriuza del sur, correspondiendo 500 a machos y 1238 a hembras .

Muestreo de otolitos: Destinado a la recoleccion de otolitos. Se extrajeron 1710 pares
de otolitos sagitta de merluza del sur, de los cuales 496 correspondieron a machos y
1214 a hembras, se ademas registro la longitud total del pez y el sexo.

Muestreo de gonadas: Destinado a determinar el indice gonado-somético y estadios

de madurez microscopico de merluza del sur. Se colectaron 1032 gonadas de hembras
que se fijaron en formalina 10% tamponada (Hunter, 1983).

16
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Muestreo de estémagos: Estas fueron realizadas para determinar el contenido
estomacal de merluza de! sur. Se recolectaron 538 estdbmagos que fueron etiquetados y
almacenados en bidones con una solucion formaidehido al 10% en agua de mar.

4.4.2 Abundancia en nimero y biomasa por edad del stock en el area de estudio

El procedimiento utilizado, corresponde al que habitualmente se emplea en las
evaluaciones indirectas que se realizan mediante el método de analisis secuencial de
poblaciones (ASP) (Paya, 1997) y al empleado en las evaluacion directa de meriuza del
sur (Lillo et al., 1995, 1998, 2000; Paya et al., 1995).

4421 Elaboracion de claves edad - talla

Las claves edad-talla son matrices que permiten clasificar las edades de los individuos
proyectados a grupos de edad (GE), segun la longitud de los peces observados,
calculando ademas la probabilidad de pertenencia a las diferentes edades (Aguayo y
Ojeda, 1981).

La asignacion de los GE comprende a todos los peces nacidos en un mismo afo (clase
anual); corresponde a un namero entero de afios que se basa en el numero de anillos
observado en la estructura, el tipo de borde y la época del afio en que se obtuvo la
muestra. En el caso de las pesquerias chilenas, se emplea como fecha arbitraria de
nacimiento el uno de enero, asi se facilita la identificacion de la clase anual a la que
pertenece el pez, restando al afio de la abundancia el GE asignado.

La clave edad-talla, cuenta con la clasificacion de las lecturas de cada otolito por grupo

de edad de ello se estima cada probabilidad segun:

q; =n;’n,
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donde:

i . grupo de edad

] . longitud total del pez

gj : probabilidad de los individuos de longitud "j" de pertenecer a la edad "
ni; : numero de individuos de edad “i" con longitud “j”

nj : numero total de individuos de longitud j.

4.4.3 Composicion de la abundancia en nimero y pesos medios por grupos de
edad (GE).

4.4.31 Estimacion de la abundancia

Se estimo el peso en cada intervalo de longitud, mediante la transformacion a peso de
la marca de clase respectiva a través de la relacion peso - longitud de la especie segun:

W=w(l)
W,=1, al
donde:
Wi . peso del intervalo de la clase "j" en la muestra
f; : nGmero de individuos de la muestra perteneciente al intervalo “j”
L : marca de clase del intervalo “j"
ayb : coeficiente de la relacion peso - longitud
18
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La abundancia total en nimero del periodo considerado se obtiene mediante:

donde:

Ni
C

4.43.2

N, = (1S W)C

abundancia en numero de individuos

biomasa en peso.

Estimacion de la abundancia por grupo de edad

Una de las principales componentes de los modelos analiticos, es el conocimiento de la

estructura de edades de la abundancia para generar a su vez informacion del stock

explotado. Esta composicion por grupos de edad de la abundancia se obtiene

empleando basicamente:

numero estimado de individuos a la longitud
numero estimado de longitud “j” que pertenecen a la edad
numero estimado de individuos a la edad
probabilidad de los individuos de longitud "j" de pertenecer a la edad

AP WALY

N,;=4q; N,

N, =N,

wn
win uin

Lty
|
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Haciendo referencia de N;con respecto a N, se obtiene la proporcién con que participa

cada GE en la abundancia.

El planteamiento metodolégico sefialado anteriormente, permite obtener matrices
completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna de la abundancia
en numero de individuos por clase de longitud y para cada grupo de edad, lo cual es de
importancia para calculos tales como las longitudes medias ponderadas para cada GE.

4.4.3.3 Estimacién de pesos promedios

La estimacion del peso a partir de la longitud promedio tiene un sesgo sistematico para
cada longitud promedio dada, sesgo que se incrementa con la variabilidad en la longitud
de los peces en la muestra (Ricker, 1958).

Pienaar & Ricker, 1968 y posteriormente Nielsen & Schoch, 1980, abordaron este tema
presentando métodos que permiten corregir en forma significativa este sesgo. Se ha
comprobado que ambos métodos entregan resultados muy similares, en este estudio
las correcciones se efectuaron bajo la metodologia de Pienaar & Ricker, 1968.

Suponiendo que la longitud (L) es una variable aleatoria normal con media p y varianza
o, L~ N (p,cs2 ), se pueden presentar dos casos, uno es cuando se esta frente a un

crecimiento isométrico en donde b es igual a tres, y el otro es cuando b toma valores
diferentes de tres, siendo de 2,5 a 3,5 un rango frecuente de observar.

El valor esperado de funcion de W, ¥ (L), es:

h

n n-2 n—4 n-6 &
EWy=a(p' +a, fi g +a i g +apfd o+

donde el numero de términos dependera del exponente b.
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4.5 Caracterizar la distribucion espacial de la estructura de tallas del stock y su

proporcién sexual, a partir de los lances de identificacion.

Para la estimacién de la composicion de longitud por area de estudio, se empled una com-
binacion lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de pesca, em-
pleando como ponderador las capturas de merluza del sur, obtenida en cada uno de ellos.

Para efectos de analisis espacial y segin la agrupacién espacial de los lances de
pesca, la zona de estudio fue subdividida en 3 areas latitudinalmente: Area 1 (Guafo)
entre 43° y 44°30’S; Area 2 (Guamblin) entre 44°31’ y 45°30’S; y Area 3 (Taitao) entre
45°31" y 47°00’S.

4.51 Estimador de la composicion en talla por area de estudio

A J O oA
Ppk = Z ('I P/k
J=t
L. . p 5
C:Zc_j : ij - n./
J=l k
donde:
p . areap=123... J
Ji : lancej=123........ J
k . clasedetallak=1223....k
C;, : Captura (en nimero o en peso) del lance j
n, . muestra de longitud (ejemplares) en el lance j
nk . ejemplares de longitud k en la muestra del lance j

Las distribuciones de tallas obtenidas fueron analizadas mediante distribuciones de
tallas acumuladas y con una prueba basada en la distribucién Chi-cuadrado.

21
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La proporcion sexual de merluza del sur, fue estimada segun la participacién de los
sexos en los muestreos de longitud, en una agrupacion espacial similar a la utilizada
para las estimaciones de distribuciones de tallas.

4.6 Determinar el indice génado-somatico y estadios de madurez microscopico
de merluza del sur, a partir de los lances de identificacion.

46.1 Trabajo a bordo

Se obtuvieron 43 muestras al azar desde los lances de pesca, con un total de 1032
ejemplares hembras a las que se les midio la longitud total, determino el peso corporal con
una balanza de precision de 10 g y se les extrajeron las gonadas, las que se fijaron en
formalina 10% tamponada (Hunter, 1985).

4.6.2 Analisis de laboratorio

Las génadas se pesaron en una balanza de 0,1 g de precision, calculandose los indices
de: gonadosomatico (IGS) expresado como la razén entre el peso de la gdnada (PG) con
la diferencia entre el peso del pez (PC) y la génada, y el indice gonadico por longitud (IGL)
utilizando el peso de la gonada y la longitud (LT) de acuerdo a las siguientes relaciones:

6L =" *10°
LT
Gs= P9 x00
PC - PG

Con esta informacion se calcularon los promedios de los indices gonadicos y su
desviacion estandar. Para determinar la posible existencia de una o mas zonas de
concentraciéon reproductiva en la merluza del sur en el area de estudio, los datos
correspondientes a los indices gonadicos se analizaron de acuerdo a las zonas principales
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de pesca reconocidas durante el crucero, mediante un analisis de varianza de un factor
(Zar, 1999).

En el laboratorio se determind el estadio de madurez sexual (EMS) de acuerdo a las
caracteristicas macroscopicas segun la escala apreciativa (Tabla 2) propuesta por
Balbontin y Bravo (1993) la que consta de cinco estadios: 1) Virginal, 2) Inmaduro, 3) En
maduracion, 4) Maduro, 3A) En maduracion, desove parcial reciente y 5) En regresion.
Ademas, se efectud un examen microscépico de los EMS, para lo cual trozos de gonadas
se disgregaron y midi6 el diametro de los ovocitos mas desarrollados mediante un ocular
milimetrado. Se determino la presencia o ausencia de ovocitos hidratados con gota oleosa
y si existia algun grado de reabsorcion, como también se examino el aspecto general del
resto de los ovocitos.

Para determinar si las distribuciones de frecuencia de los EMS eran significativamente
diferentes en las tres zonas de pesca, se aplicd una doécima de heterogeneidad
generalizada, basada en la bondad del ajuste de una distribucion chi-cuadrado, con un
nivel de significancia de alfa igual 0,05 (Miranda, 1998; Gonzalez y Miranda, 1999).

4.7 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompanante de
la pesqueria de merluza del sur, a partir de los lances de pesca de

identificacion.

En cada lance de pesca se estim6 la captura que no correspondié a merluza del sur,
especialmente en recursos de interés comercial como merluza de cola, congrio dorado
y cojinova.

Los resultados de la fauna acompanante, se presentan mediante un listado de
especies, indicandose en cada caso su nombre comun y cientifico. La importancia
relativa de cada especie se estimé como la cuociente entre la captura de la especie y la
captura total.
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4.8 Analizar el contenido estomacal de merluza del sur, a partir de los lances de
identificacion.

4.81 Proceso de las muestras

Los estomagos colectados en los lances de pesca fueron analizados individualmente en
laboratorio. Las presas se identificaron al nivel taxonoémico mas especifico posible, se
contabilizaron y pesaron después de remover el exceso de agua (peso humedo con 0,01 g
de precisidén). Se registré el estado de digestion de las presas en una escala de cuatro
puntos: fresco, entero, semidigerido y digerido, ademas en los casos en que fue posible se
midié la longitud de presa.

Una vez identificadas las presas, se analizé el contenido estomacal mediante los
descriptores cuantitativos propuestos por Hyslop (1980):

e Numérico: cada item de presa encontrado en los estdbmagos es contado vy
expresado en forma porcentual de total de presas de ese item en el total de

estomagos con contenido analizados.

e Gravimétrico: consiste en pesar cada taxon presa en cada estobmago. Se emplea
este método por sobre el volumétrico, porque considera que el peso es una variable
adecuada cuando se recolecta gran cantidad de material, es relativamente facil de
aplicar, y entrega un estimado razonable del alimento consumido. Se expresa en
forma porcentual del peso total registrado para cada item.

+ Frecuencia de ocurrencia: es el nUmero de veces que el item aparece en el total

de los estémagos, expresado en porcentajes.
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4.8.2 Importancia relativa de las presas por area y zona de estudio

La importancia relativa de cada taxén de presa fue determinada mediante el Indice de
Importancia Relativa, IRI (Pinkas et al., 1971, fide Berg, 1979), segun la expresion:

IRl =[(N + P)* F]

donde:
N : Porcentaje en numero: recuento de cada taxén de presa encontrado en los
estomagos de la especie predador analizada.
P : Peso de cada taxon de presa, expresado en forma porcentual respecto del
peso total de todos los taxa de presa.
F . Frecuencia de aparicion de cada taxén presa, expresado en forma

porcentual.

La informacion de contenido estomacal de merluza del sur, previamente georeferen-
ciada, fue analizada espacialmente, de forma similar a las estratificaciones empleadas

en el analisis de composicion de talla.
A su vez, para estudiar si el proceso de maduracién gonadal influye sobre los niveles de
alimentacion del pez, se plante6 un modelo lineal generalizado (McCullagh y Nelder,

1989), que postula que el estado del estdbmago (con o sin contenido) es explicado por el
nivel de maduracion gonadal IGS y la talla del pez. El modelo se puede expresar como:

g(r)=n,

donde

n =B+ BX, + X,
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se denomina predictor lineal con 2 predictores (IGS vy talla) y g corresponde a la funcion
de enlace, la cual relaciona el predictor lineal con la media de la variable respuesta a
través de la funcion logit de la forma:

.
n, =log( " )
|

t

donde n; corresponde a la probabilidad de que el estbmago este con contenido en el

individuo i-ésimo

4.9 Registrar y analizar las condiciones bioceanograficas asociadas a la
concentracion reproductiva del recurso.

El registro de la temperatura y salinidad en la columna de agua, se midié6 mediante el
uso de un CTD marca Alec instalado en la relinga de la red. De los 32 muestreos
efectuados solo en 23 de ellos se obtuvieron registros validos, mientras que en las
otros, la duracion del lance agotaba la capacidad de almacenamiento del equipo,
produciendo la pérdida de los datos.

Para explorar la existencia de rangos de distribucion preferenciales del recurso sobre
una variable determinada, se aplico la metodologia propuesta inicialmente por
D’Amours (1993) y modificada por Perry and Smith (1993) y Perry et al. (1994), quienes
proponen un método para la identificacion de asociaciones entre la distribucion de
recursos marinos y las condiciones del habitat. Esta metodologia esta basada en el
analisis de la distribucién de frecuencia relativa acumulada de una variable (v.g.,
temperatura, profundidad) y su comparacién con la distribucion de frecuencia relativa
acumulada de esta variable ponderada por la densidad del recurso en un area de
estudio determinada. Asi, si el recurso se distribuye en forma aleatoria respecto de la
variable ambiental, las curvas de frecuencia relativa acumulada evolucionaran de
manera similar. Por el contrario, si el recurso se encuentra asociado a un rango de

valores de la variable considerada, estas curvas se comportaran en forma diferencial
26
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evolucionando a diferentes tasas (diferentes pendientes). Las diferencias significativas
entre las distribuciones de frecuencia, fueron evaluadas mediante la prueba no
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1984), utilizado para un muestreo aleatorio

no estratificado para variables no clasificadas.

Las variables a contrastar en esta oportunidad fueron la temperatura, la salinidad y la
profundidad de distribucion del recurso, ya que ellas pueden afectar la distribucion
espacial y temporal de los peces (Kramer, 1987; Laevastu & Hayes, 1991).

Las frecuencias relativas acumuladas para temperatura, salinidad y profundidad, se

calcularon como:

F(t)= Li!(m

1, six;, <t
I(x;)=

0, enotrocaso

donde t representa un indice que fluctia entre los niveles extremos de la variable

considerada, n representa el nimero de mediciones y x; la medicion.

La curva de frecuencia relativa acumulada del producto densidad-variable se estima

como:

H

_1 Yi
g(’)—nz ) I(x;)

donde y; corresponde a la abundancia del recurso en el rango de profundidad i e yla

densidad media de la merluza del sur.

La significancia estadistica (p) de la asociacion entre las distribuciones de frecuencia
relativa acumulada de la variable oceanografica y la ponderada por la densidad del
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recurso, se determiné utilizando un complemento del método desarrollado por D’Amours
(1993) propuesto por Perry & Smith (1994), el cual utiliza la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (Zar, 1974) para la comparacion de las distribuciones, mediante la determinacion
de la maxima diferencia absoluta (D*) entre las distribuciones g (t)) y f (f), en cada punto ¢
mediante el estadistico.

* = max ()= f (1)
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5. RESULTADOS

5.1 Estimar la biomasa en peso y la distribucion espacial del stock en el area de

estudio.

5.1.1 Calibracion del sistema de ecointegracion

La calibracién electroacustica del sistema de ecointegracion EK500, se realizé al inicio
del crucero en Puerto Lagunas. Los resultados obtenidos que se presentan en la tabla 3,
concuerdan con los datos de las mediciones obtenidas para sistemas similares.

5.1.2 Estimacion de la biomasa de merluza del sur

Para la zona y periodo de estudio, se estimo una biomasa de meriuza del sur de
133.845 + 26.130 toneladas por el método geoestadistico y de 128.580 + 34.794
toneladas por el método de estimador de razon (Tabla 4), ambos métodos contemplan
un nivel de confianza del 95%. La diferencia entre ambas estimaciones de biomasa es
de 4,0% con respecto del valor medio y se pueden considerar como estadisticamente
similares. Sin embargo, con el método geoestadistico se obtiene una mayor precision y
presenta la ventaja de ser un modelo basado que considera la distribucién espacial del

fecurso.

Con referencia a la precision del estimado de biomasa, ésta se sitia en 11,9% por el
método geoestadistico mientras que por los métodos de estratos agrupados y
conglomerados los valores fueron de 16,5% y 29,4%, respectivamente (Tabla 4).

La merluza del sur se registro en el 47% de las observaciones acusticas realizadas
durante la fase de evaluacion del crucero, con una presencia latitudinal que abarco toda
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el area de estudio, aunque las mayores densidades se concentraron al sur de la isla
Guamblin (Fig. 3). Las mayores concentraciones de merluza del sur se localizaron
batimétricamente entre los veriles de 240 y 700 metros de profundidad.

5.1.3 Estimacion de biomasa de merluza de cola

Para la zona y periodo de estudio, se estimd una biomasa de merluza de cola por el
método geoestadistico de 501.252 + 111.806 toneladas, de las cuales 353 mil t (70,2%)

corresponde a machos y 148 mil t (29,8%) a hembras.

Al respecto, cabe sefalar que para el calculo del intervalo de confianza de la biomasa
se utilizd una estimacion de varianza que estaria subestimada, ya que incorpora soélo el
aporte del error de muestreo (distribucion espacial), puesto que en la bibliografia
consultada no estan disponibles todos los valores requeridos para la estimacion de la
varianza del coeficiente de ecointegracion.

Como una forma de verificar los resuitados obtenidos, se estimé la biomasa utilizando
un procedimiento alternativo basado en una relacion de longitud-TS determinada para
Macruronus novaezelandiae por Cordue et al. (2001), obteniéndose un valor de
558.025 + 124.456 t. Teniendo en cuenta las estimaciones de biomasa y sus
respectivos intervalos de confianza, ellas se pueden considerar como estadisticamente

similares.

Del total de observaciones acuUsticas realizadas durante la fase de evaluacion del
crucero, el 46% de ellas fueron positivas (presencia del recurso), con una presencia
latitudinal que abarcé toda el area de estudio, pero al igual que la merluza del sur, el
sector de mayor concentracién se localiz6 al sureste de la isla Guamblin (45°00" -
45°20'S) y entre las latitudes 45°30°S y 47°00°'S (Fig. 4).
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5.2 Abundancia en nimero y biomasa por edades del stock en el area de

estudio.

5.2.1 Merluza del sur

El stock evaluado de merluza del sur, estuvo compuesto por ejemplares de los grupos
de edades de 3 y 24%, con un rango de tallas que fluctud entre los 35y 110 cm de
longitud total. Estas estructuras presentan las diferencias propias asociadas a la
longevidad de cada sexo, siendo las hembras quienes alcanzan edades y tallas

mayores en relacion con los machos.
Los parametros de la relacion longitud—peso de merluza del sur, se entrega en la tabla 5.

A partir de la biomasa estimada, se calculé la abundancia de merluza del sur en
35.585.682 ejemplares, de los cuales 10.483.627 (29,5%) corresponden a machos y
25.102.055 (70,5%) a hembras. La abundancia por edades para cada uno de 0s sexos se

entrega en las tablas 6 - 8 y figura 5.

Los grupos de edad con un aporte superior al 5% de la abundancia por sexo,
corresponden en los machos a los GE VIl a XV que representaron el 83,1%, mientras
que en las hembras los GE VI a XVII contribuyeron con el 85,8% de la abundancia de

merluza del sur.

Al considerar la fraccion desovante del stock como aquella compuesta por ejemplares
de los GE IX*, el aporte de cada sexo alcanza 8,6 millones (81,6%) de ejemplares en
machos y 23,1 millones (92,28%) a hembras. Dicha fraccion desovante del stock
consigna una biomasa de 127.763 t para ambos sexos, cifra que representa el 96% de

la biomasa total.
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Sin perjuicio de lo anterior y con el propdsito de tener una apreciacion cuantitativa mas
precisa acerca del stock de mayor valor reproductivo, se puede sefnalar, por una parte,
que la biomasa del stock correspondiente a las edades completamente reclutada (XII%)
es de 95 mil t. (71% del total); y por otra, que la fraccion del stock que presenté una
mayor actividad reproductiva correspondiente a la proporcion de ejemplares
efectivamente maduros y desovados (estadios de madurez 3 a 5), equivalente a tallas
superiores a 61 cm en machos y 70 cm en hembras, la biomasa alcanza un nivel de
92.062 t (69% del total), de las cuales 23.651 (76,3%) y 68.450 t (66,5%) corresponde a

machos y hembras respectivamente.
5.2.2 Merluza de cola

A partir de la biomasa estimada de merluza de cola, se procedid a calcular la
abundancia en 418 millones de ejemplares, correspondiendo 317 millones a machos y
101 millones a hembras.

La estructura de edades, fue estimada utilizando la clave edad-talla elaborada a partir
de los datos de la unidad de pesqueria norte de 1999, muestra en ambos sexos una
composicion eminentemente adulta (GE V"), con los mayores niveles de abundancia
aportados por los GE VI-X y VI -XI en machos y hembras, los que aportan el 72 'y 80%
de la abundancia en cada sexo (Fig. 6; Tablas 9 a 11).

La alta proporcién de ejemplares adultos en el stock, debe indudablemente estar
relacionado al proceso reproductivo de este recurso que tiene lugar en el trimestre
junio-agosto localizado en el area de las islas Guafo y Guamblin.
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5.3 Caracterizar la distribucion espacial de la estructura de tallas del stock de

merluza del sur y su proporcion sexual.

5.3.1 Distribuciones de tallas en zona de estudio

A partir de las muestras obtenidas en las pescas de identificacion, se puede sefalar que
las distribuciones de tallas de merluza del sur estimadas para ambos tipos de redes
(mediagua y fondo), muestran para el caso de las hembras, una distribucion mas
aplanada y desplazada a la derecha (Fig. 7 y 8) que la de los machos. Lo que indica
que las hembras estan representadas por ejemplares de mayor tamafo.

Efectuada una comparacion de las distribuciones de tallas correspondientes a ambos
tipos de red, mediante una prueba de chi cuadrado, no se observan diferencias

significativas entre ellas.

En ambos tipos de redes, las capturas mostraron un predominio de las hembras (71%)
por sobre los machos (29%) (Tabla 12).

5.3.2 Distribuciones de tallas por area y batimetria (analisis espacial)

Al desagregar las distribuciones de tallas (sin separar por sexo) en subareas
latitudinales, en ambos tipos de redes se observan diferencias en la estructura de tallas
(Fig. 9). En el Area 1 (Guafo) la estructura posee una mayor representacion de
ejemplares juveniles, proporcion que decrece en el Area 2 (Guamblin) hasta hacerse
muy escasos en el Area 3 (Taitao), donde los adultos predominan en las capturas
(Tabla 12, BTPM). Es decir, hay un aumento en la proporcion de ejemplares adultos en
sentido norte a sur.

Con el fin de dilucidar si este efecto latitudinal, es producto de las profundidades de
pesca, se efectud un analisis batimétrico (estratos por rangos de 100 m) dentro de cada
area, cuyos resultados que se muestran en las Figs. 10y 11y Tabla 12.
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Al analizar las distribuciones de tallas por area y estrato de profundidad (profundidad
media donde se identifica las concentraciones de meriuza del sur), éstas no muestran
grandes diferencias (Fig. 11). Sin embargo, al analizar las distribuciones de tallas por
areas, se observa que el Area 3 presenta ejemplares de mayor tamafno que las otras
dos areas (Fig. 11). Estos resultados, permiten plantear que la variacion de la estructura
de tallas del stock de merluza del sur en la zona de estudio, esta principalmente
explicada por su localizacidon en sentido latitudinal antes que batimétrico.

La proporcion sexual correspondiente al porcentaje de hembras, presentd niveles que
variaron entre el 65 y 66% en las areas 2 (Guamblin) y 3 (Taitao) al 76% en el area
1(Guafo).

5.4 Determinar el indice génado-somatico y estadios de madurez microscopico
de merluza del sur, a partir de los lances de investigacion.

5.41 Distribucién de tallas

El estado reproductivo de las hembras, se realizé con ejemplares comprendidos en el
rango de tallas de 43 a 110 cm LT (Fig. 12). Al analizar las tallas promedio y su
desviacion estandar por zona de pesca, se pudo observar un aumento latitudinal. En la
zona 1 se obtuvo una talla promedio de 78,8 £11,0 cm ; en la zona 2 se obtuvo 80,5
+10,6 cm; en la zona 3 se obtuvo 85,2 £ 7,8 cm.

5.4.2 Indices gonadicos
Considerando que se observaron diferencias en la talla promedio de los peces de

acuerdo a la zona de pesca, los indices gonadicos se calcularon separadamente para

cada zona.
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Los valores estimados se mantuvieron relativamente bajos hasta el grupo de longitud de
70-74 cm, excepcién hecha a las hembras de la zona 3 que presentaron indices
gonadicos mas altos (Figs. 13 y 14). En tallas mayores se observo un aumento progre-

sivo, con valores siempre mas altos en las hembras de la zona 3 (Tablas 13y 14).

El analisis de varianza, sin hacer separacién por tallas y teniendo como factor las
zonas, sefald que existian diferencias significativas en los indices gonadicos con un F
2. 1020 = 44,77 (p< 0,0001). El promedio de los indices gonadicos, el error estandar y
desviacién estandar para las hembras de cada zona de pesca, se muestran en las

figuras 15y 16.
5.4.3 Estadios de madurez sexual (EMS)

Del estudio de desarrollo ovarico de merluza del sur, se puede indicar que los
ejemplares inmaduros (EMS 1 y 2), incluyendo aquellos que ya desovaron y cuyas
gonadas volvieron al estadio 2 representaron en conjunto el 44% del total de hembras.

De los estadios mas avanzados, la mayor proporcion correspondié al EMS 3 fue el que
mostr6 una mayor representacién y que conjuntamente con los estadios
correspondientes a un proceso de desove activo (3A y 4) y los que ya habian desovado
(EMS 5) constituyeron el 56 % del total de hembras muestreadas.

Al agrupar los indices gonadicos (IGS e IGL) de acuerdo al EMS de las hembras, se
observa un notable aumento a partir del EMS 3 que alcanza valores similares al EMS
3A, indicador de un estado de maduracion avanzada en los EMS 3. Este aumento, es
reflejo del proceso de vitelogénesis y el crecimiento asociado de los ovocitos, que
finalmente se traduce en el aumento en el peso de la génada. En consecuencia, los
valores mas altos de los indices gonadicos corresponden al EMS 4, en que se produce
la hidratacién de los ovocitos, para luego disminuir en el EMS 5 (desovado), por debajo
del EMS 3 (Fig. 17).
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La separacion de los EMS por zonas de pesca permitio observar diferencias en cuanto
a las proporciones en que estos se presentaron. En la zona 1 (Guafo), el estadio
predominante fue el EMS 1 con valores mas bajos de los EMS 2 y 3 y escasa
representatividad de los EMS 3a y 4. En la zona 2 (Guamblin), los EMS 1 y 2
alcanzaron valores moderados, con una maxima proporcién del EMS 3 y escaso aporte
de los EMS 3A -5. En la zona 3 (Taitao), se observo una situacion opuesta a la zona 1,
con una escasa representacion del EMS 1 y al igual que lo observado en la zona 2 el
mayor porcentaje de hembras fue aportado por el EMS 3. En esta zona se encontré el
mayor porcentaje de ejemplares desovando (Fig. 18).

Al aplicar la décima de heterogeneidad generalizada a la distribucién de los EMS
agrupados por zona, se encontré que existian diferencias significativas entre ellas. La
zona 2 presento un valor de chi-cuadrado de 9,43 que es menor al valor critico de 12,0.
Por lo tanto en este caso la distribucion de los EMS no es diferente a la esperada. En la
zona 1, el chi-cuadrado fue de 41,19 y en la zona 3 fue de 44,99. Las diferencias entre
las zonas igualmente persistieron al hacer este andlisis entre pares de zonas.

5.5 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompafiante de
la pesqueria de la merluza del sur, a partir de los lances de pesca de
identificacion.

La fauna acompafiante a la captura de merluza del sur, estuvo compuesta por 9
especies (Tabla 15), destacando nitidamente la merluza de cola que representd el
99,2% de la fauna acompanante, seguida de la cojinova gris (Seriorella caerulea) y
congrio dorado (Genipterus blacodes) con el 0,5y 0,27%, respectivamente.

El alto aporte de merluza de cola, puede ser atribuido principaimente al uso de la red de

arrastre de mediagua que fue utilizada en 73 de los 83 lances realizados, en un area
asociada a una actividad de desove con una alta concentracion de este recurso.
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5.6 Analizar el contenido estomacal de meriuza del sur, a partir de los lances de

pesca de identificacion.

En total fueron colectados 538 estomagos de merluza del sur para analisis estomacal
en laboratorio, proveniente de un total de 1.740 muestras biolégicas (Tabla 16),
muestreo que abarco todo el rango de tallas registrados en merluza del sur. El 50% de
los ejemplares de merluza del sur muestreados registraron algun contenido estomacal
en diferentes estados de replecion. En la Fig. 19 se muestran fotos en laboratorio de
estomagos colectados de merluza del sur y merluzas de cola obtenidas como contenido

estomacal.

La principal presa identificada en merluza del sur para la zona y periodo de estudio fue
merluza de cola (93% de frecuencia), seguido de restos de peces (7,25%) y merluza de
tres aletas (4,5%) (Tabla 17), siendo el tipo de alimentacion principalmente ictiéfaga. No
obstante, fueron registradas en inferior magnitud otras presas como crustaceos
(camarén) y moluscos (calamar y pulpo). Por otro lado, la mayoria de las merluzas de
cola registradas en estémagos de merluza del sur fueron registrada en estado de
digestion digerido y semidigerido.

Tanto, en la estimacién numérica y gravimétrica, se observa también que merluza de
cola es la presa principal de merluza del sur (90,3% y 93,8%, respectivamente, Tabla
17), seguido en valores muy inferiores por restos de peces y merluza de tres aletas. En
donde, los restos de peces podrian ser principalmente merluzas de cola digeridas.

En este sentido, el Indice de Importancia Relativa (IRIl) confirma que merluza del sur se
alimenta practicamente de merluza de cola en toda el area y periodo de estudio (Tabla
18), sin gran variacién espacial. Aspecto que es posible de ser explicado por ser la
especie presa mas abundante.
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La distribucidn de tallas de las presas de merluza de cola (en donde fue posible medir la
talla) muestra una amplitud de 21 a 78 cm y un promedio de 46 cm (Fig. 20). Aunque la
mayor concentracion (78%) de presas se ubica en el rango de tallas de 35 a 64 cm, el
75% de las presas correspondio a ejemplares de merluza de cola menores a 55 cm, es

decir, ejemplares juveniles.

Por otro lado, al cruzar la talla de merluza del sur y la talla presa de merluza de cola
(Fig. 21) es posible observar que merluzas del sur de mayor tamafio depredan sobre
una amplia cobertura de tallas de merluza de cola, cobertura de tamafo de presa que
decrece al reducir la talla de merluza del sur. Ademas, es posible observar que el
tamafio maximo de merluza de cola que ingiere una merluza del sur esta en relacion
con su tamanio, es decir merluzas del sur entre 60 y 79 cm no registraron merluzas de
cola superiores a 70 cm, tallas que si fueron registradas en merluzas del sur superiores

a 80 cm.

Dado que el estudio comprendié el periodo de concentracién reproductiva de merluza
del sur, se efectuaron analisis exploratorios para evaluar si dicho proceso afectaba la
actividad alimentaria, pero se detectd en ambos sexos un importante numero de
estdbmagos con contenido, aun en ejemplares en estados avanzados de madurez
sexual (estado IV en machos, y Il y IlI-A hembras, Tabla 19), indicando que la merluza
del sur mantiene su alimentacién durante el proceso reproductivo.

Al relacionar un Indice Estomacal (peso del estomago/peso total del pez) con el Indice
Gonadico (IG, peso de la génada/peso total del pez) se observa levemente que a
mayores valores del IG los niveles del Indice Estomacal tienden a ser menores (Fig.
22). En particular, llama la atencion la existencia de un posible limite del aporte en peso
del estomago y de la gdbnada respecto del peso total, que se encuentra entorno al valor
0,3 (0 30% del peso total).

Del ajuste del modelo lineal generalizado, se puede destacar que ambas variables
ingresadas al modelo son significativas (p < 0,01), pero mientras el pardmetro asociado
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a la talla presenta signo positivo, es decir, que con el aumento en la talla, se espera una
mayor probabilidad de encontrar un estémago con contenido, el parametro asociado al
IGS es negativo, lo cual indica que los aumentos en el nivel de desarrollo gonadal
aumentan la probabilidad de encontrar individuos sin contenido estomacal.

En la Tabla 20 se presentan los principales resultados del ajuste del modelo. Sin
embargo, el analisis de residuos del modelo (a través del grafico Q-Q plot) no se ajustan
en forma satisfactoria a una distribucion normal. De este modo, para validar el modelo

propuesto se deben realizar mayores esfuerzos orientados a dilucidar estos aspectos.

5.7 Registrar y analizar las condiciones bioceanograficas asociadas a la

concentracion reproductiva del recurso.

Las concentraciones de merluza del sur, en relacion con las variables salinidad y
temperatura (Fig. 23a), ambas medidas en la relinga de la red muestran que su
distribucion se localizd en un estrecho rango de salinidad que vari6 entre 34,30 y 34,34
psu (Fig. 23b). En lo relativo a la temperatura el recurso se localizé en un rango un poco
mas amplio (5,2 - 9,0 °C), pero con la mayor proporcion centrada en el rango de 7,0 a
8,4°C (Fig. 23b). Estos rangos de distribucion, se encuentran asociado a la presencia
de aguas ecuatoriales subsuperficiales (AESS) situacion similar a lo observado por Lillo
et al. (1997) en igual area y periodo.

En lo que respecta al analisis de asociacion entre el recurso y las variables temperatura,
salinidad y profundidad, estas muestran que el recurso presenta rangos preferenciales
de distribucién para las tres variables consideradas.

En la figura 24a se muestra las frecuencias relativas acumuladas para la variable
temperatura (T°) y las frecuencias relativas acumuiadas para el producto entre la
variable temperatura y la abundancia de meriuza del sur (T°*Sa). La contrastacion entre
ambas curvas muestran una asociacion entre el recurso y la temperatura (ks = 0,098,

p= 0,969), la cual se hace manifiesta en el rango de temperatura de 7,2 a 7,8°C.
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El comportamiento de las curvas de frecuencia relativas acumuladas para la variable
salinidad (S) y la salinidad ponderada por la abundancia del recurso (S*Sa), también el
recurso muestra una clara preferencia por aguas con un rango muy estrecho de
salinidad, que varia entre 34,3 y 34,4 psu , rango en el cual practicamente se concentra
todo el recurso (Fig. 24b).

Sin embargo, es con respecto a la profundidad de distribucion donde se aprecia con
mayor claridad la preferencia del recurso por un nivel batimétrico determinado (Fig.
24c), alli se puede apreciar que no obstante un rango relativamente amplio de
distribucion de la merluza del sur (150-350 m), ésta se localizé principalmente entre los
250 a 300 de profundidad.
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Tanto la biomasa de merluza del sur estimada en 133.845 t como su abundancia de
35,5 millones de ejemplares, provienen de un stock eminentemente adulto, es decir,
compuesto mayoritariamente por individuos de talla y edad superior a 70 cm y 9 anos
respectivamente. Esto significo que la fraccion desovante (GE IX+) represento el 95%
de la biomasa (127.363 1) y el 82% de la abundancia (28,8 millones) del stock evaluado

de merluza del sur para la zona y periodo del estudio.

Los resultados antes sefalados, muestran aumentos significativos en comparacion
con las estimaciones efectuadas en agosto de los afios 1994 y 1996, que en
términos de la biomasa ha variado de niveles de 23.154 t en 1994, 40.240 t en 1996
(Lillo et al., 1995; 1997) a 133 mil t en el 2000. Una situacion similar ocurre con la
abundancia, la que se duplica en el periodo 1996-2000 aumentando de 17,5 a 35,5
millones de ejemplares, sustentado basicamente en una variacion en el nimero de
hembras de 10.8 a 25 millones de ejemplares, en tanto los machos presentan un

nivel similar de 10,8 y 10,5 millones, respectivamente.

Los mayores niveles de biomasa y abundancia de merluza del sur, es producto del
incremento en la fraccién adulta del stock presente en el area de prospeccion y
especialmente del mayor aporte de los GE 14". Al respecto, cabe sefialar que estos
grupos de edades (14+) que representaron en 1996 solo el 1,3y 5,7% de la abundancia
de machos y hembras, en el 2000 aumentaron a niveles del 20,1 y 37,7%,
respectivamente. Soélo por el concepto de la mayor abundancia de los GE mayores
(14+), que alcanzo a 2,0 y 9,1 millones de ejemplares en machos y hembras, se explica
una mayor biomasa de 59 mil toneladas.

La mayor abundancia y biomasa de merluza del sur estimadas durante el presente

estudio para el area de desove, no puede ser explicado exclusivamente por un
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crecimiento somatico del stock o en tamafno del stock, sino que parece cobrar
importancia la dinamica espacio temporal del recurso durante el proceso reproductivo. A
este respecto, conviene recordar que los estudios de evaluacion directa se han acotado
al area y periodo en que se concentra el stock de merluza del sur durante este proceso
y que en consecuencia el exito de una prospeccion dependera en gran medida de la
sincronia entre el proceso que genera la concentracion a evaluar, en este caso una de
desove y el periodo en que se efectua la prospeccion.

También es sabido que el proceso de desove esta intimamente asociado a la
ocurrencia de procesos oceanograficos que gatillarian el desove en condiciones que
favorezcan la sobrevivencia de los estadios tempranos de los peces. En este sentido,
cabe consignar que durante la mayor parte del afio 1996 y especiaimente en agosto, la
zona de distribucion de la merluza del sur estuvo dominada por la presencia de
anomalias térmicas positivas, factor que podria haber impactado en las condiciones que
regulan las concentraciones reproductivas de merluza del sur, teniendo como resultado
una baja en la magnitud de ejemplares adultos en la zona y periodo del estudio. Una
situacion diferente se observo en el afio 2000, donde las condiciones oceanograficas
superficiales mostraban anomalias levemente negativas, que podrian haber favorecido
la presencia de ejemplares adultos en la zona prospectada.

En lo que respecta a la distribucion latitudinal de la biomasa, durante el presente
estudio, las principales concentraciones se localizaron al sur de la Isla Guamblin,
conformando dos focos de alta densidad, uno inmediatamente al sureste de dicha Isla y
otro entre las latitudes 46° y 47°S, asociado a una intensa actividad reproductiva,
mientras que longitudinalmente esta se encontrd asociada al borde exterior de la
plataforma continental (200-500 m). Un aspecto a destacar, lo constituye el que las
profundidades de concentracidon del recurso, comprendida entre los 200 a 400 m, son
independientes de la profundidad de fondo, es decir que a profundidades de fondo
superiores a 500 m las mayores concentraciones de merluza del sur mantiene su rango
de profundidad de distribucién, lo cual se deberia a un comportamiento de tipo tréfico
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localizandose por debajo de las agregaciones de merluza de cola, que constituyen su
principal item alimentario y también el recurso mas abundante en la zona de estudio.

En referencia con la estructura de tallas de merluza del sur registradas durante la
prospeccion, las hembras poseen una composicion integrada por ejemplares de mayor
tamafio que los machos, aspecto que ha sido registrado anteriormente en estructuras
de tallas de la pesca comercial (Aguayo et al. 1995, Céspedes et al. 1998 y 1999). Sin
embargo, en 1996 en un estudio de evaluacion directa de merluza del sur, efectuado a
bordo del B/l Abate Molina (Lillo et al., 1997, para la misma zona de estudio) fueron los
machos 10s que presentaron una mayor estructura de tatla. Aun teniendo en cuenta que
en 1996 se operd con redes de arrastre de fondo, lo que podria sugerir que la menor
vulnerabilidad de las hembras se podria atribuir a distribucién diferenciada por sexo en
la columna de agua, sin embargo, los resultados obtenidos en el 2000 no muestran
diferencias en la estructura de tallas de las muestras obtenidas con red de fondo y
mediagua.

Latitudinalmente, durante el presente estudio se registro la presencia de un gradiente
latitudinal norte-sur en la estructura de tallas de merluza del sur, es decir, a mayor
latitud la composicion de tallas registra un mayor proporcion de ejemplares adultos.
Este gradiente, aparece como independiente de la profundidad de distribucion de la
concentracion de merluza del sur y del tipo de red utilizada. Una situacion similar fue
observada utilizando una red de arrastre de fondo por Lillo et al. (1997).

Con respecto a la proporcion sexual de merluza del sur, ésta muestra una mayor
representacion en las capturas de las hembras que constituyeron el 71% de los
ejemplares muestreados, proporcion que se mantiene relativamente estable (65-76%)
en cada una de las subareas consideradas. Esta situacion es diferente a lo observado
por Lillo et al (1997), con una proporcidn sexual dominada por los machos (60%), pero
donde también hubo una gradiente latitudinal, con un predominio de hembras (64%) en
el sector de la isla Guafo y una mayor representacion de machos hacia el sur,

alcanzando entre las latitudes 45° y 46°S niveles del 63 y 78% de los ejemplares
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muestreados, nivel que se observo tanto en el B/l Abate Molina como en el PAM Boston
Beverly que operaron simultaneamente en el sector comprendido entre los 45 y 47°S. El
aumento en la proporcién de hembras, también ha sido registrado en los muestreos de
las capturas realizados a bordo de la flota arrastrera fabrica (Cespedes et al., 2000),
con un mayor incremento en la area localizada al sur de la latitud 47°S y es un elemento
que debe ser mirado con interés y plantear hipétesis acerca de que fendmeno es el
genera estas variaciones en la estructura de sexos del stock de merluza del sur.

En lo que dice relacion con los aspectos reproductivos, hay un aumento de los indices
gonadicos con la talla de los ejemplares, hecho que se aprecia a partir del rango de talla
de 70-74 cm en la zona 3 y 75-79 cm en las otras zonas. Por otra parte, cabe senalar
que los ejemplares del rango de 75-79 cm LT presentaron un IGS promedio de 1,6 o
mayor, valor que se ubica por sobre el valor limite de 1,5 calculado anteriormente para
las hembras en EMS 3 (Balbontin y Bravo, 1993), hecho atribuible a que el muestreo se
efectud en un estado de maduracién avanzada de los ovarios pertenecientes al EMS 3,
es decir muy proximo al desove.

Los estadios de madurez sexual reflejaron la misma situaciéon sefialada sobre la base
de los indices gonadicos. Un porcentaje de los ejemplares presentes en las muestras
correspondio a juveniles (44%) y otro porcentaje (56 %) son hembras en diferentes
grados de maduracion o que desovaron en la temporada. El mayor porcentaje de esta
cifra estuvo representado por hembras en maduracion préximas al inicio del proceso de
desove. Por otra parte, las diferencias latitudinales encontradas tanto en la distribucion
de los indices gonadicos como de los EMS y donde la mayor actividad reproductiva se
localizd hacia el sur de la zona de estudio, seria producto de los ejemplares de mayor
talla presentes hacia dicho sector.

En general, aunque hay coincidencia en que el desove en la meriuza del sur ocurre
entre agosto y septiembre, pueden existir diferencias interanuales en el comienzo del
periodo de maxima actividad reproductiva (Aguayo et al., 1987, 1991; Balbontin y

Bravo, 1993; Balbontin et al., 1994; Balbontin, 1996). Es posible que estas diferencias
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interanuales o bien la composicion de tallas de merluza del sur en las muestras
recolectadas, se vean reflejadas en el porcentaje de individuos maduros. Asi, resultados
obtenidos a fines de agosto y mediados de septiembre de 1996, aproximadamente en la
misma area de pesca de este estudio, dieron un valor de 26,4% de individuos sobre la
talla 50% de primera madurez (Balbontin, 1996), en tanto que en agosto de 1991como
en agosto-septiembre de 1994 estos valores fueron del 74%. Aunque el porcentaje del
56% estimado para la presente evaluacion se sitia en un nivel menor a los mayores
valores observados, no cabe duda que teniendo en cuenta la abundancia del stock
desovante, la magnitud de la fraccion de ejemplares en proceso reproductivo es muy
superior durante el afio 2000 en comparacion a los estudios efectuados anteriormente.

Los resultados del analisis del contenido estomacal de meriuza del sur confirman la ca-
racteristica icti6faga de su alimentacién, y que su principal presa es merluza de cola
(99,6% IRI), segln estudios efectuados por Pool et al. (1997) sobre aspectos trofodi-
namicos en merluza del sur, y por los resultados descritos por Lillo et al. (1997). No
obstante, que Pool et al. (1997) describe variaciones espacio temporal en la
alimentacion de merluza del sur, en donde también la importancia de la presa merluza
de cola cede frente a la presa meriuza de tres aletas en zonas al sur del paralelo 47° S,
lo cual confirma que la importancia de una presa u otra también esta en relacion a las
variacion espacio temporal de las abundancias del predador y las presas.

El tipo de dieta descrito para merluza del sur confirma la baja diversidad en la dieta
(presas), con caracteristica del tipo estenofagia (Lillo et al. 1997), siendo su dieta al
norte del paralelo 47° S. basada practicamente sélo en merluza de cola.

El tamafo de merluza del sur y el tamaro de la presa de merluza de cola tiende a una
relacion positiva, aspecto que también fue registrado por Lillo et al (1997). Es decir, que
a una mayor talla de merluza del sur una mayor talla de la presa de merluza de cola,
junto con una mayor cobertura del rango de talla de la presa, pero donde la talla
maxima de la presa merluza de cola no superaria la talla del depredador.
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Por otro lado, el estudio comprendi6 el area y periodo de principal actividad reproduc-
tiva (desove), de merluza del sur, concentrandose una importante fraccion desovante y
cuya actividad alimentaria podria verse afectada. No obstante, los resultados del
presente estudio sugieren que merluza del sur se alimenta en todo el rango de su
estado de madurez sexual, aunque el grado de alimentacion estaria asociado al tamafio
la gbénada en la cavidad abdominal, conjugandose ambos pesos en alrededor de un

maximo de 30% en relacion con el peso total del pez.

Con respecto a la merluza de cola, ésta tuvo una fuerte representacion en la zona de
estudio con una biomasa de 501 mil t de las cuales 473 mil t (94%) correspondieron a
ejemplares adultos. La abundancia estimada en 418 millones de ejemplares, el aporte
de la fraccion desovante alcanzo a 391 millones de individuos, equivalente al 94% de la
abundancia total. Sin embargo, debe tenerse en consideracion que en la estimacion de
la biomasa de este recurso, se utilizd una relacion longitud fuerza de blanco estimada
para Macruronus novaezelandiae, 10 que podria estar introduciendo algun grado de

error en los resultados.

La biomasa estimada (501 mil t), es ampliamente superior a los niveles observados en
estudios de evaluacion directa efectuados en los afos 1994 —96, que variaron entre 205
y 264 mil t (Lillo et al. 1997). En contraposicion a lo observado con la biomasa, la
abundancia disminuye de 973 millones en 1996 a 418 millones de ejemplares en el
2000. Esta aparente contradiccion se explica por el cambio en la estructura de las tallas
del stock, pues vario de una estructura donde el 91% eran juveniles (1996) a otra donde
la fraccion adulta representa el 94% de la abundancia (2000).

La estructura del stock de merluza de cola estuvo compuesta en un 93,5% por
individuos adultos pertenecientes a los GE mayores a 5, presenta una clara diferencia a
lo observado en un estudio realizado en la primavera de 1999 (Lillo et al. 2000), cuando
las edades juveniles (1-4) aportaron sobre el 96% de la abundancia del stock. Por otra
parte, Lillo et al., (1997) detectaron un drastico cambio en la estructura del stock, entre

el inicio y fin del invierno, puesto que en junio el stock estaba constituido por un 91% de
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juveniles mientras que a finales del invierno (agosto-septiembre) el aporte de la fraccion
juvenil se redujo al 66%, variacion que se deberia a la presencia de una concentracion

reproductiva a fines de invierno.

El comportamiento espacio temporal de la merluza de cola, sugiere que los estudios de
evaluacién directa sobre este recurso debieran orientarse a evaluar la fraccion juvenil
durante el periodo de concentracion (primavera) ¢ bien la fraccion adulta durante su
periodo reproductivo (invierno), pero el intentar evaluar ambas a través de una
prospeccion Unica, parece poco viable de llevar a cabo pues su dinamica espacio

temporal es diferente.

Finalmente, se puede sefalar que en términos globales los resultados obtenidos tanto
en este como en los estudios previos, estan modulados por la dinamica espacio
temporal del stock asociada a un proceso reproductivo. En este escenario, los
resultados obtenidos deben ser analizados y utilizados en el contexto que ellos
representan, una vision de una fraccion del stock presente en un area y periodo
definidos, pero que su extrapolacion al stock global debe ser efectuado con la prudencia

y cautela necesaria.
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CONCLUSIONES

La biomasa presente de merluza del sur en la zona y periodo del estudio se
estimo en 133.845 + 26.130 toneladas por el método geoestadistico.

La biomasa desovante es de 127.763 toneladas para ambos sexos, cifra que

representa un 96% de la biomasa presente total.

La mayor fraccion del recurso se encontré en el sector centro y sur del area de
estudio (isla Guamblin peninsula de Taitao), asociado a un proceso reproductivo.

La abundancia de merluza del sur se estimé en 35,6 millones de ejemplares,

compuesto por 10,5 millones de machos y 25,1 millones de hembras.

La estructura de tallas muestra una gradiente latitudinal positiva, con los
ejemplares mayores localizados hacia el sector de isla Guamblin y peninsula de

Taitao.

El 56% de la fraccion de hembras del stock, mostré actividad reproductiva, con

un aumento de los indices gonadicos hacia el sur.

La fauna acompafiante estuvo compuesta por ocho especies, siendo la merluza
de cola la mas importante con un aporte del 99,2% de la captura.

La biomasa y abundancia de merluza de cola se estimaron en 501 mil toneladas

y 418 millones de ejemplares.
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o la dieta de merluza del sur es ictidfaga, cuya principal presa es la merluza de

cola, con caracteristicas de estenofagia.

e La distribucion vertical de la meriuza del sur, se localizé en rangos de salinidad,
temperatura y profundidad relativamente estrechos, asociada a la presencia de
aguas ecuatoriales subsuperficiales.
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Figura 1. Desembarques de merluza del sur durante el periodo 1977-2000.

Fuente: SERNAPESCA 1980, 2000; Subsecreria de Pesca 2000
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Figura 4. Distribucion geografica de merluza de cola (Agosto 2000)
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Merluccius australis , para determinar el estado reproductivo
(agosto de 2000)
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Figura 16. Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual
de la merluza del sur, Merluccius australis, en el area de estudio.
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Figura 17. Indice gonadosomatico (IGS) e indice gonadico por longitud (IGL) mas
la desviacion estandar para los estadios de madurez sexual de la
merluza del sur, Merluccius australis, en agosto de 2000
70,00 ‘ -
¢ WZonat
60,00 - | £1Zona 2
50,00 @Zona 3.
2
£ 40,00
Q
2 30,00
[+]
(=
20,00
10,00
0,00 - :

3a 4 5

Estadios de madurez sexual

Figura 18.  Distribucion porcentual de los estadios de madurez sexual de la meriuza
del sur, Merluccius australis, por zona de pesca en agosto de 2000.
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Fig. 19 Fotos de estbmagos colectados de meriuza del sur y meriuzas
de cola encontradas en las muestras
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Fig 20 Frecuencia relativa del tamafio de la presa merluza de cola registrada en
los muestreos de estomago de merluza del sur.(B/F Betanzo, agosto del 2000).
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Fig 21 Frecuencia relativa del tamafio de la presa merluza de cola por rango de tallas

de merluza del sur. (B/F Betanzo, agosto del 2000)
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Tabla 1. Categorias de densidad.

Categoria Densidad (t/mn?)
0 0
1 [ ] 1-31
2 ] 31-62
3 e 63— 124
4 ] > 124

Tabla 2. Escala de madurez sexual (Fuente: Balbontin y Bravo, 1993)

1.

2.

Virginal: ovarios pequenos, filiformes; sexo dificiimente discernible de manera
macroscopica. El examen microscdpico muestra la presencia de células
germinales.En un estadio mas avanzado son de color rosado claro, de seccion
tubular y con un didmetro maximo de los ovocitos menor que 0,18 mm.

Inmaduro: ovarios claramente diferenciados, con paredes firmes, gruesas; color
rosado claro o amarillo ocre. Qvocitos no visibles al ojo desnudo, de aspecto
opaco, en vitelogénesis incipiente; diametro maximo de los ovocitos inferior a
0,38 mm.

3. En maduracion: ovarios turgescentes, con escasa vascularizacion; color amarillo

palido; alcanzan un gran volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio
rango de tamanos, en vitelogénesis avanzada; diametro maximo de los ovocitos
inferior a 0,85 mm.

Maduro: ovarios turgescentes, a menudo con zonas traslicidas; color amarillo a
anaranjado palido; en una fase avanzada, los ovocitos fluyen del ovario al
presionar el abdomen. Ovocitos visibles al ojo desnudo, con el proceso de
hidratacion inicidndose; con o sin gota oleosa; diametro de los ovocitos mas
diferenciados igual o mayor que 0,85 mm.

3A. En maduracién, desove parcial reciente: ovario similar al estadio 3, turgescentes o

ligeramente flacidos; color amarillo palido u obscuro. Didmetro de los ovocitos
similar al estadio 3, pero ademas se distingue un numero reducido de ovocitos
hidratados con gota oleosa que corresponden al remanente de un desove parcial
reciente. Estos ovarios pasan nuevamente al estadio 4.

En regresién: ovario flacido, con lumen grande; color rojizo; al final de este
estadio las paredes se tornan gruesas y el color pasa a rosado amarillento. Sin
ovocitos visibles a simple vista o bien ovocitos en nimero reducido en proceso de
reabsorcion. Estos ovarios pasan al estadio 2.
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Tabhla 8

Abundancia por grupos de edad y desviacién estandar, merluza del sur .
Crucero de Evaluacion, Agosto del 2000.

GE Machos Hembras

Numero s.d. Numero sd.

|

il

in 58650 17520

v 43987 15248 14662 7070
\ 137762 44694 14662 7028
Vi 506922 82476 168210 55256
Vil 628782 91613 468278 100786
VIl 547062 92037 1292562 164981
IX 1007940 129334 1515317 182127
X 943969 129170 2107245 214427
Xi 857101 136675 2792331 240625
XH 1519099 165945 2110428 216076
X 1529032 163508 2744730 242574
XV 921090 136646 2912830 250449
XV 753328 123731 2884118 232441
XVI 481078 98404 1911530 203268
XV 140639 58327 1269868 168426
XVili 188249 59319 732296 131198
XIX 42210 29569 668242 127988
XX 53072 36561 516805 106384
XXI 94331 46109 280782 79637
XXII 29325 14241 394573 91539
XX 82617 47108
XXIV+ 219968 67460
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Tabta 11

Abundancia por grupos de edad y desviacion estandar, merluza de coia .

Crucero de Evaluacion, Agosto del 2000.

GE Machos Hembras
Nuamero s.d. NGmero s.d.

[

Il 118247 87769 236495 129615
1} 1304662 753842 551821 284118
vV 23155905 2392775 1842921 323163
\ 20172984 2606048 2677336 544706
Vi 68101848 4475135 14126391 1114393
VI 50949615 4803739 14476748 1413876

VIl 66602510 5033830 17592169 1562972

IX 40492918 4313391 19036662 1682888
X 29202309 3739013 15685620 1596463
Xl 11597104 2160510 9191733 1150991
Xl 2871126 1047900 3295965 666090

pAlll 1570565 861574 1992923 513493
XV 881254 405894 210964 143478
XV 124582 72131
XV

XV 59124 53915




TABLA 12
l Estadisticos de la talla de meriuza del sur por tipo de red, area y rango de profundidad de registro (m). {B/F Betanzo, agosto del 2000)
l Taila Desv. Num. BTPM* Propor. Sexual
Min. Max. Prom. Estan. Indiv. (< 70 cm) Macho Hembra
(cm) (cm) {cm) (cm) (%) (%) (%)
Red de fondo
Macho 52 38 75 84 202 24 42
Hembra 50 110 74 97 278 28 58
Total 50 110 74 94 480 26
' Red de mediagua
Macho 35 98 78 11,4 513 27 268
Hembra 43 107 80 89 1434 18 74
l Total 35 107 79 10,2 1947 20
TOTAL (ambas redes) 35 110 78 10,2 2427 22 29 71
Red de fondo
TotalArea 1 50 108 72 101 242 48 34 66
Total Area 2
Total Area 3 63 110 82 79 238 5 50 50
l Red de mediagua
TotalArea 1 55 85 68 75 40 50 35 65
Total Area 2 35 101 77 10,4 1533 24 24 76
l Total Area 3 63 107 83 71 374 3 34 66
Red de fondo
' Area 1 Rango prof. (m)
200-299 m 59 95 71 83 97 52 30 70
300-399 m 52 108 73 11,4 92 43 42 58
400-499 m 50 a5 73 10.8 53 47 28 72
. Area 3 Rango prof, (m)
200-299 m 63 110 82 7.9 238 5 50 50
' Red de mediagua
Area1 Rango prof. (m)
200-299 m 55 85 73 73 18 22 33 67
l 300-399 m 55 73 64 45 22 73 36 64
Area 2 Rango prof. (m)
100-199 m 55 99 79 8,38 238 16 26 74
200299 m 40 101 77 101 972 26 21 79
300-399 m 43 101 78 11,3 294 23 30 70
400499 m 35 89 65 16,0 29 45 52 48
Area 3 Rango prof. (m)
100-198 m 63 100 83 6,8 162 3 48 52
200-299 m 63 107 84 7.4 212 3 24 76
. Nota. BTPM * indica el procentaje de individuos Bajo Talla de Primera Madurez sexual (menores 3 70 ¢m) de meriuza del sur




Tabla 13. Valores de la media y desviacion estandar (D.E.) del
indice gonadosomatico (IGS) por zona de pesca en la
meriuza del sur, Merluccius australis.

Zona 1 Zona 2 Zona 3

Grupo de | Media IGS | D.E. IGS | Media IGS | D.E. IGS | Media IGS | D.E. IGS

LT (cm)
<55 0,3 0,0 0,4 0,1
55-59 0,4 0,1 0,5 0,2
60-64 0,5 0,2 0,5 0,2 0,7 0,2
65-69 0,6 0,2 0,5 0,2 0,9 0,3
70-74 0,9 0,7 1.2 2,3 2,3 2,5
75-79 1,6 1,4 2,3 3,8 2,1 2,5
80-84 9,1 14,0 3,8 4.0 5,0 4,7
85-89 55 4,9 51 3,7 7.8 4.7
90-94 6,3 45 6,2 46 11,1 50
95-99 7,1 8,4 7,5 49 13,6 6,2
> 99 12,7 0,0 4.8 8,3 16,6 4,0
Tabla 14. Valores de la media y desviacion estandar (D.E.) del
indice gonadico por longitud (IGL) por zona de pesca
en la merluza del sur, Merluccius australis.
Zona 1 Zona 2 Zona 3
Grupo de [Media IGL| D.E. IGL {Media IGL| D.E. IGL {MediaIGL| D.E. IGL
LT (cm)
<55 0,2 0,0 0,2 0,1
55-59 0,3 0,0 0,4 0,1
60-64 0,4 0,2 0,3 0,2 0,4 0,1
65-69 04 0,2 0,4 0,1 0,6 0,2
70-74 0,6 0,5 0,8 1,5 1,5 1,5
75-79 1,2 1,1 1,7 3,0 1,4 1,6
80-84 53 7.1 2,9 2,8 3,4 3.1
85-89 3,6 3.1 3.9 2,8 5,5 3,3
90-94 4,2 3,1 48 3,3 7.9 3,3
95-99 4.8 57 59 3,6 10,3 52
> 99 18,6 0,0 10,2 58 11,8 1.9
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Tabla 16

Resultados analisis contenido estomacal de meriuza del sur (B/F Betanzo, agosto del 2000).

Estado del estomago (a bordo) por area de pesca

n irea 1 Yo n area 2 % n area 3 % total areas %
Vacio 164 7583 430 37,73 241 62,60 835 47 .99
Evaginado 2 0,93 18 1,58 10 2,60 30 1.72
Con contenido 50 2315 691 60,67 134 34,81 875 50,29
Total 216 100,00 1139 100,00 385 100,00 1740 100,00
Estadisticos de la muestra de merluza del sur

n area 1 n area 2 n area 3 total areas
Talla minima (crm) 50 35 63 35
Talla maxima (cm) 108 101 110 110
Talla promedio (cm) 72,82 75,74 82,29 76,82
Estado de replecién (a bordo)

n area 1 % n area 2 % n area 3 % total areas %
Semilleno 29 58,00 237 34,30 © 45 33,58 3N 35,54
Lleno 12 24,00 232 33,57 63 47,01 307 35,09
Distendido g 18,00 222 3213 26 19,40 257 29,37
Total 50 100 691 100 134 100 875 100
Item presas (frecuencia)

n area 1 % n area 2 % n area 3 % total areas %
M. tres aletas 4 8,70 7 1,83 13 11,93 24 4,46
M. Cola 33 71,74 371 96,87 95 87,16 499 92,75
Brotula 1 0,92 1 0,19
Pejerrata 1 2,17 1 0,19
Calamar 1 0,26 1 0,19
Camaron 2 4,35 2 0,52 4 0,74
Restos peces 9 19,57 27 7.05 3 2,75 39 7.25
Pulpo 1 2,17 1 0,19
restos crustaceos 1 0,26 1 0,18
Total general 50 409 112 571
total estom por area 46 383 109 538
Estado de digestién de merluza de cola

n area1 % n area 2 Yo n area 3 % total areas %
Fresco 2 6,06 7 1,33 4 3,81 13 1,96
Entero 4 12,12 41 7,78 14 13,33 59 8,89
Digerido 10 30,30 229 43,54 27 2571 266 40,06
Semi digerido 19 57.58 256 48,67 64 80,95 339 51,05
Total 33 100 526 100 105 100 664 100,00




TABLA 17

Indicadores del contenido estomacal de merluza del sur por area de pesca (B/F betanzo, agosto 2000) .

NUMERICO (n)

AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREA
ITEM presa n % n % n Yo n %
M. tres aletas 4 606 9 1,40 13 9,85 26 3,08
M. Cola 41 62,12 605 93,80 115 87,12 761 90,27
Brotula 1 0,76 1 0,12
Pejerrata 1 1,52 1 0,12
Calamar 1 0,16 1 0,12
Camaron 10 15,15 2 0,31 12 1,42
Restos peces 9 13,64 27 419 3 2,27 39 4,63
Pulpo 1 1,52 1 012
restos crustaceos 1 0,16 1 0,12
Total 66 100 645 100 132 100 843 100
GRAVIMETRICO (peso en gramos)
AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREAS
ITEM presa peso (g) % peso (g) % peso (9) % peso (9) %
M. tres aletas 399 4,98 2273 1,38 5586 11,84 8258 3,76
M. Cola 6878 85,78 158080 96,07 41185 87,30 206143 93,81
Brotula 26 0,06 26 0,01
Pejerrata 57 0,71 57 0,03
Calamar 30 0,02 30 0,01
Camaron 49 0,61 1 0,01 60 0,03
Restos peces 591 7,37 4157 2,53 381 0,81 5129 2,33
Pulpo 44 0,55 44 0,02
restos crustaceos 2 0,001 2 0,00
Total 8018 100 164553 100 47178 100 219749 100
FRECUENCIA
AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREAS
ITEM presa frec % frec % frec %a n %o
M. tres aletas 4 8,70 7 1,83 13 11,93 24 4,46
M. Cola 33 71,74 371 96,87 95 87,16 499 92,75
Brotula 1 0.92 1 0,19
Pejerrata 1 217 1 0,19
Calamar 1 0,26 1 0.19
Camaron 2 435 2 0,52 4 074
Restos peces 9 19,57 27 7,05 3 275 39 7,25
Pulpo 1 2,17 1 0,19
restos crustaceos 1 0,26 1 0.19
Total 50 409 112 871
total estom por area 46 383 109 538




Tabla 18

Indice de importancia relativa para merluza del sur, Buque A/F betanzo, agosto 2000.

Proyecto Eval. Hidroacustica stock desovante Merluza del Sur

ITEM IRl % IRl % IRl % IRl %

PRESAS Area 1 Area 2 Area 3 Area Total
M.TRES ALETAS 0,8573 0,0275 1,6722 0,18703
M.COLA 94,7760 99,7146 98,2682 99,68149
BROTULA 0,0048 0,00007
PEJERRATA 0,0432 0,00009
CALAMAR 0,0002 0,00007
CAMARON 0,6122 0,0009 0,00235
RESTO PECES 36713 0,2566 0,0548 0,22878
PULPO 0,0401 0,00008
RESTO CRUSTACEQOS 0,0002 0,00005

TOTAL % 100 100 100 100




Tabla 19

Ndmero de estémagos de merluza del sur por estado del estomago, sexo

y madurez sexual. (B/F Betanzo,agosto 2000).

MACHOS Madurez Sexual
Est. Estémago Est. Il Est. Il Est. IV Est. V Total
Vacio 118 25 193 1 337
Evaginado 2 4 6
Con contenido 72 5 77 3 157
Total 192 30 274 4 500
HEMBRAS Madurez Sexual
Est. Estémago Est. Il Est. Il Est. HlI-A Est. IV Est. V Total
Vacio 287 27 136 8 38 496
Evaginado 11 1 9 1 2 24
Con contenido 295 43 234 4 140 716
Total 593 71 379 13 180 1236
Tabla 20

Estadisticos basicos del modelo GLM aplicado a los datos

de contenido estomacal. ( B/F Betanzo , agosto 2000)

intercepto
IGS

Talla

Parametro Std Error t value
-3,99 0,53 -7,54
-7,82 1,42 -5,62
0,06 0,01 8,33




