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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados del proyecto FIP N°2002-20: “Evaluacién
hidroacustica del stock desovante de merluza de tres aletas en su unidad de pesque-
ria, 2002”. El objetivo principal del proyecto es cuantificar (biomasa y abundancia) del
stock desovante de la merluza de tres aletas durante el periodo de su maxima
actividad reproductiva.

En el proyecto se realizé un crucero de prospeccion en el B/F “Unzen” con el fin de
recabar los datos acusticos, pesqueros y biolégicos. El crucero se llevo a cabo en el
periodo que va entre el 03 y 17 de agosto del afo afno 2002. El area prospectada
se situd entre el golfo de Penas (47°LS) a punta Stokes (51°LS), se efectuaron 49
transectas acusticas y 48 lances de pesca.

Los principales resultados fueron los siguientes.

1) La biomasa total estimada de merluza de tres aletas para el area y periodo de
estudio fue de 179.600 toneladas, con un intervalo de confianza (t/o/2 (5%) =
1,65) que vario entre 156.936 y 202.264 toneladas. La composicion por sexo de
la biomasa del stock evaluado estuvo conformada por 97.218 t de hembras y
82.382 t de machos, con un aporte de la fraccion desovante (GEIV+) de
97.018 1 (99,80%) y 81.807 t (99,30%) de hembras y machos, respectivamente.

2) Se realizaron estimaciones alternativas sobre la base de considerar diferentes
relaciones de talla-fuerza de blanco. El estimado de biomasa fluctué entre las
167 a 270 mil toneladas; considerando las referencias de investigadores
neozelandeses y los estimados observados en este crucero, el maximo valor
calculado estaria sobre estimado en aproximadamente un 30 %, lo cual reduce
la estimacion de biomasa a 188 mil toneladas.
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La abundancia de merluza de tres aletas se estim6 en 180.392.501 individuos,
donde 85,58 millones (47,44%) fueron hembras y 94,8 millones (52,55%) de
machos. La fraccién desovante (GE IV+) alcanz6 a 84,9 millones (99,26%) de
hembras y 92,6 millones (97,75%) de machos,

La distribucion de tallas de machos y hembras en merluza de tres aletas, mues-
tra una escasa diferencia entre si, ambos sexos, muestran una distribucién con
una fuerte moda entre 50 a 60 cm que concentra el 66% de los machos y 86,6%
de las hembras, ademas de una moda secundaria entre 36 y 43 cm, ademas se
caracteriza por la escasa participacion de ejemplares bajo 35 cm, que
representan el 4% en machos y 3% en hembras, conformando una estructura
dominada por ejemplares adultos, lo que es normal para el periodo en la zona
de estudio.

La estructura de edades (GE) de la abundancia calculada en el estudio esta
conformada preferentemente por los grupos de edad IV; VI; Xlll y XV, los cuales
contribuyen con el 38,20% de su abundancia (36,2 millones). En hembras, el
mayor aporte esta dado principalmente por individuos de los grupos de edades
entre X y XVI, que representan el 68,28% de la abundancia (58,4 millones) con
moda en el grupo de edad Xl y XIll que significan el 10,59 y 10,64%.

El indice gonadosomatico fue calculado a partir de 1.800 ejemplares en condi-
cion reproductiva, los cuales se consideraron maduros a partir de los 36 cm de
longitud total. El indice gonadosomatico promedio fue de 20,2 para machos y
18,3 en hembras. La merluza de tres aletas se encontraba en plena actividad
reproductiva para el periodo de estudio.

El analisis de la incidencia de estadios de madurez sexual en machos indico,
una mayor proporcion de ejemplares maduros (92%) y una menor fraccion de
inmaduros (4%) y en maduracién (4%). En hembras, las colectas mostraron la
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presencia mayoritaria de ovarios en maduracion (EMS 3) (87%) y en menor
proporcién ovarios inmaduros (5%), desovantes (6%) y desovados (2%).

El analisis histolégico de la incidencia de EMS en 616 hembras, muestra una
mayor proporcion de ovarios en maduracion tardia (83,6%) (EMS 3), respecto
a hembras en la condicion de inmadura (4,5%) (EMS 1), desarrollo inicial
(0,3%) (EMS 2) y desovadas (1%) (EMS 6). También se observaron, en una
baja fraccidn, ovarios en desove (10,5%) (EMS 4 y 5). La baja incidencia de
hembras en desove (EMS 4 y 5) y desovadas (EMS 6) en las capturas, per-
miten asumir que con anterioridad al periodo de recoleccion no hubo procesos
masivos de liberacion de huevos.

A partir de 91 ejemplares maduros sin evidencia de desove (es decir sin
presencia de foliculos postovulatorios, ni atrésicos), se estimoé una fecundidad
total que oscilé entre 124.058 y 1.103.030 ovocitos para un rango de tamanos
de 37 a 63 cm de longitud total, con un promedio de 523.125 ovocitos (d.s.
279.840). La fecundidad relativa promedio fue de 592 ovocitos por gramo de
peso corporal (d.s. 150), presentando un minimo de 254 y un maximo de 972
ovocitos.

La captura total estuvo compuesta de merluza de tres aletas en el 91,56%;
merluza de cola en el 4,41%; merluza del sur en el 3,39%; vy, el 0,64%
correspondio a otras especies.

El indice de frecuencia muestra que merluza de tres aletas consume principal-
mente especies provenientes del plancton, siendo las mas importantes:
Euphasidos (34,5%), resto de crustaceos (42,6%), mictéfidos (11,9%) y
Pasiphaea (3,4%). Los resultados ratifican para esta especie su caracter
plantéfago, con preferencia a carcinéfaga y, secundariamente, ictiéfaga de
peces menores.
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Los estadisticos de los descriptores morfolégicos de la agregaciones tipo
cardumen de merluza de tres aletas presentan una gran variabilidad: Los
cardumenes de merluza de tres aletas presentaron una extensién promedio
de 903,3 m, con un maximo de15.835,8 m y un minimo de 10,4 m, destacando
que el 27,4% superan los 1.000 m de longitud. La altura vari6 entre los 5,2 a
89,3 m, con un valor central de 26 m de alto.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock desovante de merluza de tres aletas en el periodo de maxima

actividad reproductiva, a través del método hidroacustico, la zona comprendida
entre la latitud 47°y 51° LS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

21

2.2

23

2.4

2.5

2.6

Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la distribucion
espacial y batimétrica del stock desovante de merluza de tres aletas en el

area de estudio.

Estimar la composicion de tallas, edad y proporcion sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido

principalmente a su distribucion espacial y batimétrica.

Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos,
ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres aletas, a partir de los

lances de identificacion.

Determinar la importancia relativa de la fauna acompafiante en la pesca dirigida

a merluza de tres aletas, a partir de los lances de pesca de identificacion.

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas en el area

de estudio.

Determinar la composicion de los principales items alimentarios de merluza

de tres aletas en el area de estudio.
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3. ANTECEDENTES

La merluza de tres aletas (Micromesistius australis Norman, 1937) es un recurso
euribatico de gran movilidad asociado a la plataforma y talud continental de la region
sur austral de Chile y Argentina, y alrededor de las islas Malvinas, Orcadas del sur,

Shetland del sur y Georgias del sur.

Su distribucion geografica en el Océano Atlantico ha sido referida entre las latitudes
38° a 55°LS en invierno y desde los 42° a 55°LS en verano, en profundidades de 80
a 800 m en aguas proximas al talud continental. Otero (citado por Waohler y Mari
1996), sefalan que durante la temporada estival la distribucion de la merluza de tres
aletas se extiende hacia el extremo meridional del mar de Scotia entre las islas
Georgias y Shetland del sur, asociada a un desplazamiento de caracter trofico del

recurso el cual se alimenta en esa area durante el primer trimestre del afio.

En el Océano Pacifico, Avilés y Aguayo (1979) la situan entre las latitudes 42°26’LS
a 57°LS, y Lillo et al. (1993) informan que su presencia siempre esta asociada a la

plataforma y talud continental en profundidades de 130 a 800 metros.

La explotacién comercial de la merluza de tres aletas, se inicia en Chile con el
desarrollo a mediados de la década del 70 de la pesqueria demersal sur austral
orientada a la captura de merluza del sur y congrio dorado y donde la merluza de

tres aletas formaba parte de su fauna acompanante.

En el periodo 1981-1992, los desembarques de merluza de tres aletas variaron

entre 2.000 y 5.000 toneladas anuales, obteniéndose las mayores capturas

3
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durante el tercer trimestre (SERNAPESCA, 1990; 1998), sin embargo a partir de
1993 y conjuntamente con el inicio de proyectos de Pesca de Investigacion
orientadas al desarrollo de su pesqueria, las capturas se han elevado a niveles

que han fluctuado entre 20 y 30 mil toneladas.

Durante los ultimos afos se ha detectado en el sector Atlantico una disminucion
en la abundancia de este recurso reflejada en una disminucién en la captura por
unidad de esfuerzo, proporcion de juveniles, ademas de una contraccidon en su
area de distribucion como de desove (Redes, 1998), situacion que no ha sido
observada en la pesqueria desarrollada en la zona sur austral de Chile, donde los
mismos indicadores no muestran cambios en sus valores para el periodo 1995-
1998 (Lillo y Céspedes, 1998).

Aunque la merluza de tres aletas esta presente durante todo el afio, se han
observado fuertes variaciones en su distribucién y rendimientos de pesca.
Giakoni (1992), sefala la ausencia en diciembre de merluza de tres aletas al
norte de la latitud 52°LS, mientras Lillo y Paillaman (1996), Coérdova y Céspedes
(1997), Lillo y Céspedes (1998) y Lillo et al. 1997, sehalan variaciones
estacionales en la distribucion de la merluza de tres aletas estimada a partir de
las areas de operacion de un buque en actividades de Pesca de Investigacion,
con un limite septentrional localizado al norte de la latitud 47°LS en invierno y

52°LS en verano.

Lillo et al. (1993), sefialan que las capturas de merluza de tres aletas en el sector
Pacifico suroriental estan fuertemente influenciadas por la presencia de un pulso
migratorio de caracter reproductivo, el cual ingresa al sector chileno a fines del
segundo trimestre proveniente del sector Atlantico, asociado a la plataforma y
talud continental, desplazandose con direccion general norte hacia un area de

4
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desove localizada entre las latitudes 47° a 51°LS donde se encuentra desde
mediados de julio a septiembre, retornando luego hacia el sur, abandonando el

sector Pacifico a mediados de noviembre en direccién al Atlantico suroccidental.

En lo relativo a la biomasa de la merluza de tres aletas, las evaluaciones directas
realizadas mediante métodos acusticos el afno 1993 para la zona comprendida
entre las latitudes 47° a 57°30°LS, sefialan valores de 186 mil toneladas en junio
y 66 mil toneladas en noviembre, es decir, una disminucion de la biomasa del
65% entre ambos periodos, hecho también atribuido al proceso migratorio del
recurso (Lillo et al., 1993).

Esta pesqueria declarada en régimen de plena explotacion, requiere para su
administracién de antecedentes que permitan establecer los niveles de capturas
totales permisibles o biologicamente aceptables. En este contexto el Consejo de
Investigacion Pesquera ha decidido incluir un proyecto de evaluacion directa de la
merluza de tres aletas en el programa de investigaciones correspondiente al afio
2002.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Areay periodo de estudio

El crucero de evaluacion hidroacustica se desarrollé6 durante el periodo que va
entre el 03 y 17 de agosto del afio 2002. El area prospectada se situ6 entre el
golfo de Penas (47°LS) a punta Stokes (51°LS), cubriendo desde los 100 m hasta
los 1.000 metros de profundidad, y en sectores donde la plataforma continental es

mas amplia se alcanzé las 20 millas de la costa (Figura 1).

Es asi que, el area de estudio satisface plenamente lo requerido en los Términos
Basicos de Referencia, en cuanto a: “Se debera realizar un crucero de evaluacion
hidroacustica en los principales focos de desove de merluza de tres aletas

detectados en las Regiones Xl y XII.”

En este sentido, antecedentes histéricos que mayoritariamente provienen de
datos obtenidos a partir de 1993 (Lillo et al. (1993, 1996, 2002); Céspedes et al.,
(1997), sefnalan la presencia de concentraciones de alta densidad de merluza de
tres aletas en la zona comprendida entre las latitudes 47° y 51°LS.
Concentraciones que estarian asociadas a un proceso reproductivo que alcanza

su maxima actividad en el bimestre agosto-septiembre.
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Equipos
Embarcacion

Previo al estudio, el Instituto de Fomento Pesquero realizé un llamado a
participar a empresas que operan buques arrastreros en la pesqueria sur
austral. La Empresa de Desarrollo Pesquero (EMDEPES) fue la unica en dar
una respuesta positiva, manifestando su interés de participar con el PAM BF
“‘Unzen”, el cual opera en la pesqueria demersal sur-austral, por consiguiente

esta capacitada para operar dentro del area definida para el estudio.

Esta nave satisface los requerimientos de equipamiento (sistema de pesca) y
habitabilidad (laboratorios), al corresponder a una clasificacion de buque
arrastrero con rampla, cuyas dimensiones de 85 metros de eslora, 4.600
toneladas de desplazamiento y una potencia instalada de 4.337 HP, garantizan

su operacién bajo las condiciones de tiempo imperantes en la zona de estudio.

Sistema de ecointegracion

Inicialmente se habia considerado incorporar un ecointegrador transportable
marca Simrad modelo EK500P, sin embargo, el ecosonda Simrad modelo ES-
60 instalado a bordo contaba con una versién de software superior a 14.678 .k,
el que permite calibrar directamente el equipo. Esto permiti6 almacenar los
datos, los que fueron posteriormente procesados mediante el software
Echoview. El sistema de cuantificacion estuvo constituido por un transductor
de haz compartido de 38 Khz, un ecosonda Simrad ES-60 calibrado y un
Software de almacenamiento y post-proceso. Configuracion que es similar a la
utilizada en estudios de evaluacion directa mediante método acusticos por el
IFOP.
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El sistema de ecointegraciéon, fue calibrado de acuerdo al procedimiento
establecido por su fabricante (Simrad, 1991), que consiste en medir las
diferencias en las sefales de intensidad de blanco (TS) y ecointegracién (Sa)
provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm de diametro),

de fuerza de blanco conocida.

El ajuste de las ganancias de ecointegracion (Sa), se efectué mediante el

siguiente procedimiento iterativo:

donde, San y Sai, representan las unidades de ecointegracion medidas y

tedricas del blanco estandar, siendo:

* %k * 2
Saw 4*n CDbs* §1852)
r
donde:

dps = seccidn dispersante de la esfera
r = profundidad de la esfera (m)
ro = profundidad de referencia (m)
Y = angulo equivalente del haz acustico
Sa; = Satedricos del blanco estandar
Sam = Sa medidos del blanco estandar
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c) Redes de pesca

El arte de pesca utilizado fue el arrastre con puertas, con portalones altos y
redes de cuatro paneles, cuya principal caracteristica es una gran altura al
centro de la relinga superior (boca de la red) y la capacidad de ser arrastrada
en y sobre el fondo asi como a media agua. Este disefio o modelo es utilizado
por la casi totalidad de las naves industriales que operan en la pesqueria sur

austral.

Con la red se efectuaron lances de pesca dirigidos a la identificaciéon de
especies, a la obtencion de muestras para estudios bioldgicos basicos y de
alimentacion. Como es de especial interés obtener capturas que representen la
estructura de tallas del recurso objetivo, las redes fueron armadas con una
cubierta interior en el copo de tamafo de malla de 60 mm, lo cual garantizo la
retencién de ejemplares de menor talla y la obtencion de un amplio intervalo de

tallas de merluza de tres aletas.

4.3 Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la
distribuciéon espacial y batimétrica del stock desovante de merluza de

tres aletas en el area de estudio.
4.3.1 Diseio de muestreo
Se aplicé un diseno de muestreo de tipo sistematico, considerado como el mas
apropiado para estudios de estimacién de la abundancia, precision y distribucion
espacial de un recurso pesquero, ya que permite disminuir la varianza del

estimador cuando los datos presentan un gradiente de densidad en el sentido de

10
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las transectas, como también, obtener informaciéon adecuada sobre la distribuciéon

espacial de los recursos (MacLennan and Simmonds, 1992).

Dada la relevancia del diseno de muestreo respecto al éxito de los resultados
esperados, la densidad de muestreo expresada como el numero de transectas y
su respectiva separacion, no fue estimada a través de procedimientos que se
utilizan en situaciones donde no se dispone de informacion previa, sino se
sustentd, tomando como referencia los resultados de anteriores prospecciones
acusticas realizadas en la zona de estudio, las que indican que el disefio de

muestreo utilizado en este estudio fue el adecuado.

Es asi que, la intensidad de muestreo aplicada con 49 transectas distribuidas de
manera sistematica y una separacion entre ellas de 5 millas, permitieron en
evaluaciones acusticas anteriores, obtener estimados de abundancia con una
precision del orden de un 15 %. Nivel de precisién excelente, si se considera que
habitualmente en las evaluaciones de poblaciones para organismos vivos, estos

superan el 30 % (MacLennan and Simmonds, 1992).

Los datos acusticos, densidad acustica, intensidad de blanco (TS) y la
profundidad del fondo, se recolectaron de manera georreferenciada en forma
continua en el transcurso de las transectas, la cual se discretiza en intervalos

basicos de muestreo (1.B.M.) de 1 milla.
Las transectas se desarrollaron en los periodos de oscuridad que median entre el

ocaso y orto del sol, en consideracion a las migraciones nictemerales que realiza

este recurso (Lillo et al, 1993).

11
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4.3.2 Identificacion de ecotrazos de merluza de tres aletas

Para efectuar la identificacion de los ecotrazos correspondientes a la merluza de tres
aletas y la asignacion de las unidades de ecointegracion, se inspeccionaron los
ecogramas conjuntamente con los datos provenientes de los lances de pesca.

La asignacion de las unidades de ecointegracion, se realiz6 mediante el método
propuesto por Bodholt (1991), el cual plantea que la contribucién de una especie “" a
la integracién (En) es proporcional a su aporte a la captura (w;) y su coeficiente de

dispersion acustico (o).

* 5 %
_w*o E,

" Y(w*o,)

Durante el crucero se llevaron a cabo un total de 48 lances de pesca, superando
la cantidad estimada previa al crucero, al efectuar sobre 10 lances por grado de
latitud. La distribuciéon geografica de cada lance de pesca efectuado se entrega

en la Figura 2.

4.3.3 Estimacion del coeficiente de ecointegraciéon y su varianza

A

La constante de ecointegracion c

Bodholt (1991):

» se estimé mediante la ecuacion propuesta por

. Sa * w *10°
C =

b TS

4 * 1010

12
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donde:
Co = constante de ecointegracion (t'mn?*Sa' ref. 1 Sa)
WS peso promedio de la merluza de tres aletas (kg)
TS = fuerza de blanco promedio de la merluza de tres aletas (db)
Sa = unidades de ecointegracion.

La varianza del coeficiente de ecointegracion Vcb se estim6 como (Miranda, 1999):

? V(T)Sj
*3p, Vi
V@b _ 2’302585ﬁWk x| T 10

i 10[T3] W, 10°

Siendo:

102

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

>L
Vip=0"* =

n

n*Z[Li—Z]Z

i=1

13
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), es la covarianza

L

,Zn;‘[Li _l_’]z

—_ 4%
Cov,, =—0

2 . .
G° | es la varianza general de los residuos

1 1 n 2
6= 3 [rs, - 73|
n (n —2) =
donde,
Nk = numero de datos observados en la talla
Wik = peso observado a la talla
w = peso estimado a la talla
L = longitud promedio o mediana
Li = longitud observada
.- fuerza de blanco estimada por regresién TS - Longitud
TS; = fuerza de blanco observada
n = numero de datos observados
14
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El analisis de las mediciones de TS “in situ” efectuadas en los 48 lances de pesca
realizados en la zona de estudio, indica que las condiciones de blanco resuelto
en los lances fueron bajas, al filtrar los resultados bajo la condicién de
aceptacion de blanco resuelto si el valor de TS observado no excede de los 0,5
dB respecto al estimado para la talla media de los ejemplares capturados en los
lances de pesca. Este analisis arrojé sélo un conjunto de 3 pares de datos, lo cual
es insuficiente para obtener una relacion robusta entre la longitud y su fuerza de
blanco, razén por lo cual esta actividad debe mantenerse en los proximos crucero

a fin de incrementar la cantidad de datos para la merluza de tres aletas.

Luego, la estimacién de la fuerza de blanco (TS) de merluza de tres aletas se hizo

utilizando la relacién propuesta por (Lillo et al. 1996) de TS = 20 log (talla) -68,1.

A fin de ver la sensibilidad del estimado de biomasa, se aplicaron otras relaciones
de TS de especies afines sefaladas por Lillo et al. 2002. Ademas, se incluyé en
este analisis la relacion dada por Monstad et al. 1995 para Micromesistius
poutassou, la cual debe ser considerada con precaucion dado que sus
estimaciones de biomasa tendrian una sobreestimacién de un 30 %, segun lo
resefado por Hantchet et al. (2000) y Rose (1998).

4.3.4 Estimacion de la biomasa de merluza de tres aletas y su varianza

La biomasa se estimé mediante el método propuesto por Petitgas (1991), el cual
considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion del

recurso, estimando su densidad (Z*,) en dicha area (V) mediante la expresion:

.1
A = [Z(x)x

15
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donde Z', es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, que
en aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y poseen
igual area de influencia, el estimador de Z*, se puede estimar como la media

aritmética de los datos de Sa (Zx) por intervalo basico de muestreo.

La biomasa (3) se estim6 como:

B=4*27*C»

donde 4 representa el area de estudio y Cb el coeficiente de ecointegracion.

Por su parte la varianza de la biomasa se estim6 como:

PBY=47*(P(2))*CH)+ (2] *P(C,) — P(C,) *P(2)

La varianza proveniente de la distribucion espacial del recurso (V(Zv)), se estimé
mediante el método propuesto por Petitgas (1991), quien aplica los principios de
variables regionalizadas 6 geoestadistica, a la estimacion de la varianza de datos

pesqueros geograficamente correlacionados, mediante la expresion:
P(Z)) =27(SV) -7V V)-7(S.S)

donde los términos de la ecuacion se pueden representar por medio de sus

respectivos variogramas (y(h)) como:

7(8.8)= "X ¥y (%, - %)
p

o
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1
S/V = — % a - d
¥ )= Zjv (x y) dy
_ 1
Y(V,V)=?({£Y(X—y)dxdy

siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, a yp los

indices de los intervalos basicos de muestreo y n el numero de muestras en V.

La varianza V(Zv) depende entonces de la estructura espacial a través de tres
factores geométricos: la geometria del campo para 77(V’V); de la disposicion

(S, 5)

entre los intervalos basicos de muestreo para v y de la posicién de la red

de muestreo en el campo para v (SV) (Petitgas y Prampart, 1993).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacion de
la varianza, ponderando las muestras de acuerdo a su posicion relativa vy
estructura espacial para generar un estimador insesgado minimo de la varianza
(Cressie, 1993).

Para la obtencion de los estimadores geoestadisticos, se utilizaron los programas
computacionales GEOEAS (Englund and Spark, 1988) y EVA2 (Petitgas y Lafont,

1997).

El intervalo de confianza de la abundancia se determind de acuerdo a la relacién

clasica dada por:
1C(B.y)=| B+t =P (B) © B-r,, *P(B)

17

INFORME FINAL: ~ FIP N°2002-20 EVALUACION HIDROACUSTICA STOCK DESOVANTE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2002



7o\

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

4.3.5 Estimacion de la abundancia (numero)

El procedimiento utilizado, corresponde al empleado habitualmente en las
evaluaciones directas (Lillo et al., 1993; Lillo et al., 1997 y Lillo et al., 2001), e
indirecta donde se aplica analisis secuencial de poblaciones (ASP) (Paya, 1997).

En una primera etapa se requiere que el peso de la muestra de longitud sea
conocido. Para ello se emplea la frecuencia observada en cada marca de clase junto

a la relacion peso - longitud pertinente (por sexo).

Se estimd el peso total de la muestra en base a la adicion de los pesos de los

estratos de cada intervalo de longitud obtenidos mediante:

W, = fal;
donde:
W; : peso del intervalo de la clase “" en la muestra
fi :  numero de individuos de la muestra perteneciente al intervalo "
L; : marca de clase del intervalo "
ayb : coeficiente de la relacion peso - longitud.

Con lo anterior se posibilita la segunda etapa que es el calculo de la abundancia

total en numero del periodo considerado, la cual se obtiene empleando:

N, :(ifj/iW_,)B

18
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donde:
N; :  Numero total de individuos presente en la zona.
B : Biomasa (t) presente en la zona estimada por el método de

hidroacustica.

El numero total de individuos presentes en la zona por intervalo de longitud se

estima como:

N = AN,

4.3.6 Distribucion espacial del stock de merluza de tres aletas

La distribucidn espacial de la merluza de tres aletas en el area prospectada, se
presenta como una carta de contornos, en donde éstos representan curvas que
unen puntos de igual densidad acustica, permitiendo ver de manera clara las areas
de mayor concentracion de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1992). Las
densidades acusticas locales se obtuvieron a partir de las lecturas acusticas y los
lances de pesca de identificacién, siendo clasificadas de acuerdo a una escala de
densidad determinada para el crucero y procesada con el software Surfer 6.0
(Kleckner, 1996).

En el mapeo de las densidades de la merluza de tres aletas, se considero
aspectos relacionados con la técnica geoestadistica, (uso de los semivario-
gramas) herramienta analitica que permite determinar la existencia de
(estructuras espaciales tales como: tamafo, direccién y tipo de estructura
(Anénimo, 1991, Pelletier y Parma, 1992, Maynou et al., 1998). En este método,
los datos son interpretados como una representacion muestral de un proceso aleatorio

dentro del area de estudio, a través de un variograma, el cual mide la variabilidad media
19

INFORME FINAL: ~ FIP N°2002-20 EVALUACION HIDROACUSTICA STOCK DESOVANTE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2002



7o\

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

entre dos mediciones experimentales (Z(x)) — Z(x i+h))? como funcion de su distancia h,

definida mediante la ecuacion:
2y(x,h) = E[Z(x)=Z(x+h)]

La asuncion de estacionaridad de segundo orden en el método intrinseco, es decir,
que la media y la varianza de los incrementos sean constantes, permite estimar el

variograma experimental 2*y(h) como:

L S (z(x) - 205, + )T

2O = 2

Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x; y N (6, h) el nimero de pares de

datos en la direccion @ vy distancia h.

El ajuste del variograma experimental a un modelo matematico, se efectué de acuerdo

a la propuesta de Cressie (1993) para los modelos esférico y exponencial como:

Modelo esférico:

y(h,0) =<c, +c, {(3/2)(\h\/as) —-(1/2) (\h\/as)f‘ 0< \h\ <a,
¢, +c, ‘h‘ >a,
0
Modelo exponencial:
1.6) = 0, h=0
76)= ¢, +ell—expEhla) ), h#0

20
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Donde, cy corresponde a la variabilidad de microescala, ¢s , c. representan la
varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y as , a. los rangos o

distancias hasta la cual los datos presentan correlacién.

La suma de ambas variabilidades (cp + (Cs ; Ce)), representa el sill o nivel maximo de
variabilidad. En el caso del modelo exponencial el rango se asume como el punto
en el cual el modelo incluye el 95% del sill, esto puede ser estimado como tres

veces el rango tedrico (3%).

El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realizo
mediante el método de minimos cuadrados descrito por Rivoirard et al. (2000) que

minimizan la funcioén:

LI NGGY | {7 (h(1) _1}2
S DmG) | (e

donde H es el numero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo fue
discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo a N(h;) que es el
numero de pares de datos utilizado para estimar vy (hi) y al inverso de la distancia y
(h)2. Lo anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderacion de los puntos
cercanos al origen del variograma, permitiendo obtener un buen ajuste en las
cercanias del origen y disminuir la ponderacion de los puntos no representativos de
60 mm (Cressie, 1993; Pelletier and Parma, 1994; Maravelias et al., 1996).
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4.4 Estimar la composicion de tallas, edad y proporcion sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido
principalmente a su distribucién espacial y batimétrica

441 Muestreo a bordo

La estimacion de la estructura de tallas y la proporcién sexual de la merluza de tres
aletas, fue realizada a partir de los muestreos biolégicos de las capturas de los lances

de pesca efectuados para la identificacion de ecotrazos a bordo del B/F “Unzen”.

El tamafo de muestra obtenido fue de 13.487 ejemplares de merluza de tres aletas,
superando con creces los tamafios de muestra sugeridos por Thompson (1987), los
que se han confirmado por procedimientos de remuestreo realizados por IFOP a

diferentes recursos pesqueros.

Los muestreos biolégicos consistieron en un muestreo al azar de los ejemplares
capturados de merluza de tres aletas y en el registro de los datos del lance de pesca
como: fecha, hora, posicion, profundidad y captura; y los datos del muestreo biolégico,
como: sexo, estado de madurez sexual macroscopico, extraccion de otolitos
almacenados en sobres etiquetados, recoleccion de estomagos y gonadas, los cuales

fueron etiquetados y almacenados en bidones en una solucién formaldehido al 10 %.

4.4.2 Composicion de tallas y proporcion sexual

Los datos de tallas y proporcion sexual fueron tratados de forma georreferenciada,
tanto en sentido latitudinal como batimétrico. Para la estimacion de la composicion
de longitud, se empledé una combinacion lineal de las distribuciones de tallas
obtenidas en cada lance de pesca, empleando como factor de ponderacion los

correspondientes valores de captura.
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j N n.
c=NcC P., =2k
=i Jk i
donde:
J . viajej=1,23........ J
k . clasedetalla k=1,23....k
C; : captura del numero de individuos del lance j
nj . muestra de longitud (ejemplares) en el lance j

Las distribuciones de tallas obtenidas fueron analizadas mediante distribuciones

de tallas acumuladas y con una prueba basada en la distribucion Chi-cuadrado
(Conmover, 1980).

La proporciéon sexual fue estimada a través de la participacion de los sexos en los
muestreos de longitud como:

;) ~ J Csj A
5 le: C, Pb/
donde,
j = numero del lances de pesca
C = captura en numero
S = sexo de la captura
Nas; = numero de ejemplares de ambos sexos en lance j
Ns;j = numero de ejemplares del sexo s en lance j
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A fin de comparar resultados, los datos se agruparon en tres areas latitudinales

definidas el 2001, éstas son:

Area 1 denominada Taitao (47° a 47° 29’ LS);
Area 2 llamada Golfo Penas - Ladrillero (47° 30 a48° 59" LS) y
Area 3 denominada Trinidad - Canal Concepcion (49" a 51°LS).

4.4.3 Estimacion de la abundancia por grupo de edad

4.4.3.1 Claves edad-talla

Las claves edad - talla son matrices que permiten clasificar los individuos segun su
grupo de edad (GE), y calcular ademas la probabilidad de pertenencia a las
diferentes edades. Los datos se han procesado con intervalo de clase de 2 cm, el

cual es adecuado para el rango de tallas que las sustenta (Ojeda et al., 1987).

La asignaciéon de los GE comprende a todos los peces nacidos en un mismo afo
(clase anual); correspondiente a un numero entero de afios y 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. Se emplea una fecha arbitraria de nacimiento, la cual, en el caso
de las pesquerias chilenas es el primero de enero, brindando facilidad en la
identificacion de la clase anual a la que pertenece el pez estudiado, restando afio de

la captura el GE asignado.
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La clave edad - talla, cuenta con la clasificacion de las lecturas de cada otolito por

grupo de edad y de ello se estima cada probabilidad segun:

a4y =1/ n;
donde:
i :  grupo de edad
j :  longitud total del pez
gj : probabilidad de los individuos de longitud “j” de pertenecer a un
GE dado
nj . numero de individuos de edad “i” con longitud “j”
nj : numero total de individuos de longitud j.

4.4.3.2 Asignacion de la abundancia por grupo de edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (N;), se asignan a las diferentes
edades segun una clave talla-edad construida a partir de las lecturas de edad de los

1.799 otolitos recolectados durante el crucero.

El numero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla es:

N,.j = q,.jN

J

N,=>'N,

donde:
N; : numero estimado de individuos a la longitud "
N; : numero estimado de longitud "j" que pertenece a la edad “i"
N; : numero estimado de individuos a la edad “/".
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Haciendo referencia de N; con respecto a N; se obtiene la proporcion con que

participa cada GE en la captura.

El planteamiento metodoldgico sefialado anteriormente, permite obtener matrices
completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna de la captura 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.

Considerando la proporcion (P;) con que participa cada GE:

L

L= ZI_/%

J=1

puede estimarse su varianza (Southward, 1976) mediante:

)

n.—1 N

J

A L g (1-q) [(q, —P)
V(B)=Z(’q”( ), 1(q; = F)
Jj=i

donde:
I . Proporcion de peces que pertenecen al estrato longitud j
N : Tamaho de la muestra de longitudes
n, : Tamafo de la submuestra de edad en el estrato longitud j
g; : Proporcion de n; peces clasificados en el grupo edad i
L - Numero de estratos de longitud.

El primer término de la expresidon entre paréntesis corresponde a la varianza dentro

de los estratos de longitud y el segundo, a la varianza entre los estratos de longitud.
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Estas ultimas expresiones permiten calcular, ademas de la proporcion con que

participa cada GE, la varianza con que contribuye cada uno de los grupos.

4.4.4 Estimacion de pesos promedios por grupos de edad

La estimacion del peso a partir de la longitud promedio tiene un sesgo sistematico,
para cada longitud promedio dada, este sesgo 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.
Ambos métodos, entregan resultados muy similares por lo que se opta en este estudio

por desarrollar las correcciones bajo la metodologia de Pienaar & Ricker, 1968.

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media p y varianza
o?, L~ N (u,6%), se pueden presentar dos casos, uno es cuando se esta frente a
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:

n n-2 n—4 n—6 b
EW=a(ll +a,li o+l o +all o +-)

y donde el numero de términos dependera del exponente b.
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4.5 Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macros-
copicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres aletas, a partir

de los lances de identificacion

451 Tomay fijacion de muestras

En los lances de pesca de identificacion se realiz6 un muestreo al azar de las
hembras de merluza de tres aletas. A cada ejemplar se le midi6 la longitud total, el
peso del cuerpo con una balanza de precision de 10 g y se extrajeron las gonadas,
las que se fijaron en formalina 10% tamponada (introducidas completamente en el
fijador). La fijacion es una etapa esencial de la técnica histolégica, siendo de gran
importancia la velocidad de penetracion del fijador en los diversos tejidos para
conseguir una maxima fijacion, para conservarlo lo mas parecido posible al estado
vivo y protegerlo del ataque bacteriano y evitar las distorsiones y retracciones que
sobrepasen los limites compatibles con la obtenciéon de cortes Santander et al.
(1984), Hunter (1985), Oliva et al. (1989), Oliva et al. (1998).

4.5.2 Proceso de muestras en laboratorio

4.5.2.1 Estadios de madurez sexual (EMS)

Se determind de acuerdo a las caracteristicas macroscopicas y mediante el examen
microscopico de las gbénadas y al diagndstico morfohistolégico del parénquima
gonadal, en base a los criterios basicos sehalados por Wallace y Selman (1981);
Selman y Wallace (1989) para peces teleosteos y los descritos por Hunter y Macewicz
(1985), apoyado ademas con una escala microscopica apreciativa de madurez sexual

especifica para hembras de merluza de tres aletas reportada por Lillo et al. (2002).
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La clasificacion macroscépica de las génadas, se efectud de acuerdo a la escala de
madurez especifica de merluza (IFOP, 1985) que consta de los estadios descritos en
la Tabla 1.

4.5.2.2 Estimacién del indice gonadosomatico (IGS)

Las gonadas fueron pesadas con una balanza de 0,1 gramos de precision y se
calculo el indice gonadosomatico (IGS) en base al peso de la génada (PG) y del

cuerpo del pez (PC) menos el peso de la gbnada acuerdo a la relacion:

IGS =P—G*100
PC - PG

4.5.2.3 Estimacioén de la ojiva de madurez

Se consideraron sexualmente inmaduros los peces correspondientes a los EMS 1y 2
y sexualmente el resto. Los datos de madurez sexual tienen una distribucion binomial
y fueron ajustados a un modelo logistico de madurez mediante el método de maxima
verosimilitud, ya que el tamano de muestra de cada grupo de talla es considerado

explicitamente en la funcion de maxima verosimilitud (Welch y Foucher, 1988).

g

I+exp(a  *a,l)

m(l) =

donde m(l) es la fraccidén de individuos maduros en funcion de la talla, / es la talla
(longitud total) y B, a1, a2 son los parametros que representan la asintota, la posicidon

y la pendiente, respectivamente. El parametro B se fij6 en 1, basandose en los
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analisis preliminares que indican que a medida que los ejemplares crecen la fraccion

de individuos maduros se aproxima a 1.

4.5.2.4 Estimacion de la fecundidad modal

La fecundidad se estimé de acuerdo al método gravimétrico descrito por Hunter y
Goldberg (1980), Hunter et al. (1985), Santander et al. (1984), Oliva et al. (1989) y
Rojas y Oliva (1993).

La estimacion de la fecundidad mediante el método de la moda mas avanzada, para
lo cual en aquellos ovarios intactos que se encuentren en un estado avanzado de
vitelogénesis y sin evidencia de desove reciente, se preservaron en solucién Gilson
secciones de tejido ovarico pesadas con una precision de 0,1 mg. Los ovocitos, una
vez disgregados del estroma, se separo por clase de tamafio a través de una bateria
de tamices, con un rango de 250 a 1.500 p a intervalos de 50 y con un arrastre en
agua en un sistema de vibracion. Los registros del niumero de ovocitos retenidos en

cada malla fueron utilizados para la identificaran de los diferentes grupos modales.

Para efecto del calculo de la fecundidad, se utilizaron sélo aquellos ovarios maduros,
cuyas distribuciones de frecuencia muestran al grupo modal mas avanzado claramente
identificable, teniendo la seguridad que ya no hubo incorporacion de mas ovocitos a
este grupo modal. Un criterio utilizado para este fin, es que la Ultima moda se encuentre
separada de la anterior por un intervalo (tamiz) en el que no exista mas de 1% del total

de ovocitos contenida en ésta.

La fecundidad media poblacional o modal, es decir, el nUmero de ovocitos liberados
por una hembra promedio representativa del total de la poblacion de hembras
maduras, requiere del ajuste de un modelo que explique los datos de la fecundidad
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en funcion de un parametro corporal (peso y talla). Esto se probé mediante analisis
de regresion y pruebas estadisticas, las que definieron el mejor modelo que explique

las variaciones de la fecundidad, en el periodo de estudio.

La fecundidad media poblacional y su varianza se estimé siguiendo la metodologia

aplicada en el Método de Produccién de Huevos descrita por Hunter et al. (1985):

- im:‘Ei

E _ il
S
i=1

donde:
E = Fecundidad media poblacional.
m; = Numero de peces muestreados en el lance i.
E.

Promedio de la fecundidad en el lance i.

Dado que para el promedio se utiliza la fecundidad estimada a través del modelo de
regresion, es decir, cada estimado tiene su propia varianza asociada, entonces la
estimacion de la varianza de la fecundidad media poblacional se debe ajustar para

incluir esta variacion adicional.

) " mlz[(E’_E')-f—Sh-FW,*-WZVAar(ﬂ)]
Var(E )= -l -
[Z%] n
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donde:
% = Estimado de la fecundidad media poblacional.
£, = Promedio de la fecundidad para el lance i.
S% = Varianza de la regresion.
Nh = Numero de hembras utilizadas para ajustar la regresion.
A = Peso corporal promedio para el lance i.
Wi = Peso corporal promedio de hembras utilizadas en a regresion.
Var(3) = Varianza de la pendiente de la regresion.
n = Numero de lances.

4.6 Determinar la importancia relativa de la fauna acompanante en la pesca
dirigida a merluza de tres aletas, a partir de los lances de pesca de

identificacion

4.6.1 Tomay procesamiento de los datos

A partir de informacion de cruceros anteriores se determiné el tamafio de muestra por
especie, la que fluctuo entre 650 a 180 kilos para un coeficiente de variacion igual 0,1.
Sin embargo, considerando aspectos operacionales y en atencion a que los
volumenes bajos de pesca no satisfacen necesariamente los tamafos de muestra
tedrico, es que en cada lance, se realizd una estimacion de la captura mediante la
cubicacién de los pozos de pesca y una estimacion visual de la proporcién de

especies presentes.

En este sentido, se consideraron con particular interés aquellas especies que superan
el diez por ciento de la captura, asi como también las que constituyan recursos pes-

queros como por ejemplo: merluza de sur, merluza de colay cojinobas.
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Para la identificacién de las especies se consulté a: Anderson (1988), Bahamonde
(1968), Castle (1986), Cohen y Nielsen (1978), Cohen et al. (1990), Compagno
(1984a, 1984b), Chirichigno (1974), De Buen (1959), Guzman (1997), lwamoto
(1979), Kong y Meléndez (1991), Lamilla (1986), Meléndez y Meneses (1989), Moser
et al. (1984), Nelson (1984), Ojeda (1983), Ojeda y Avilés (1987), Parin y Borodulina
(1997, 1998), Pequefio (1989), Pequeno (1971), Pequefio y D'Ottone (1987),
Pequefio y Lamilla (1985), Pequefio (1986), Pequefio y Revuelta (1980), Regan
(1930), Sielfeld y Vargas (1992).

4.6.2 Analisis de los datos

Para la presentacion y anadlisis de la informacién obtenida respecto de la fauna
capturada, se elabor6é un listado indicando en cada caso el nombre comun vy
cientifico correspondiente. La importancia relativa de las capturas de las especies se

estimo en forma particular para cada especie.

A partir de la captura de cada especie se confeccionaron cartas de distribucion

espacial para las principales especies capturadas.

4.7 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas en el

area de estudio

La caracterizacion de las agregaciones de merluza de tres aletas, se efectué mediante
el uso de descriptores que se estimaron a partir de observaciones acusticas verticales

realizadas mediante el sistema de ecointegracion, segun lo describe Scalabrin (1997).

La agregacion, se defini6 como un conjunto de muestras acusticas que poseen una
continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un umbral predeterminado de
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energia y tamano. El algoritmo de analisis debe encontrar muestras contiguas a lo largo
del mismo pulso (continuidad vertical) y muestras contiguas desde el pulso anterior
(continuidad horizontal). La resolucion horizontal corresponde a la distancia cubierta

entre pulsos sucesivos y la vertical a la distancia de la semilongitud del pulso.

Los descriptores utilizados se pueden clasificar en dos tipos: los morfologicos que
permiten medir el tamafo y forma de las agregaciones, y los batimétricos que definen

su posicion en la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Fredn et al., 1996).

Dentro de los descriptores morfologicos se encuentran los siguientes criterios: el
area transversal, altura, extension, elongacion y perimetro, mientras que de tipo
batimétrico se consideran la distancia al fondo, profundidad e indice de profundidad
(Figura 3).

El area de una agregacidén se obtiene asociando un rectangulo a cada muestra S
con un valor de amplitud sobre el umbral de ecointegracion. La superficie del
rectangulo Se es calculada como el producto de la distancia horizontal cubierta
desde el pulso precedente (dj) y la distancia vertical cubierta desde la muestra

anterior € por lo tanto:
Se=di*e

El area transversal de la agregacion (Area) es el resultado de la suma del area de

todos los rectangulos elementales:

1 N n
Area :—*ZZSIJ

/==
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A partir de las estimaciones basicas, se pueden derivar otros descriptores que
permiten definir otras caracteristicas de la agregacién, como la dimension fractal
(DFrt) usado para caracterizar la irregularidad del contorno de la agregacioén, éste
corresponde a la relacion entre la superficie de un cuadrado con un perimetro
equivalente al de la agregacion y la superficie de la agregacion, donde un valor 1
representa un contorno suave y un valor 2 un contorno desigual o complejo, lo que se
asociaria al grado de cohesion entre los peces que constituyen la agregacion,

especialmente en la frontera o borde de la agregacion (Scalabrin, 1997).

Perim j
n

l (
DFrt =2 * 74
In Area

La elongacion (Elon) es un descriptor utilizado para caracterizar la forma general de
la agregacion y es definido basicamente como la relacion entre el largo y el alto,
donde valores elevados estaran asociados a agregaciones de forma eliptica,

mientras que valores menores a agregaciones de tipo circular.

Largo
Alto

Elon =

El indice de altura (Arel) es utilizado para medir la posicion relativa del centro de la

agregacion en la columna de agua y se expresa en forma porcentual como:

Altura

)

(Altura minima +

Arel =100*
Profundidad del fondo
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El analisis de los datos se efectué mediante el analisis de componentes principales
(Pla, 1986), técnica multivariante que permite generar nuevas variables denomi-
nadas componentes principales, que puedan expresar la informacion contenida en el

conjunto original de datos, ademas, de reducir la dimensionalidad de los datos.

4.8 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de

merluza de tres aletas en el area de estudio

4.8.1 Muestreo a bordo

A bordo de la nave “Unzen”, se colectaron 1.796 estomagos de merluza de tres
aletas, cubriendo todo el rango de talla registrado en las capturas. Estas muestras
fueron fijadas en formalina al 10 %, encontrando en 224 contenido estomacal. A
bordo también fueron registrados los siguientes datos provenientes de los muestreos
bioldgicos; el estado del estbmago vacio, evaginado y con contenido) y su grado de

replecion (semilleno, lleno y distendido).

4.8.2 Analisis en laboratorio

Los estbmagos de merluza de tres aletas colectados en los lances de pesca fueron
analizados individualmente en laboratorio. Las presas fueron identificadas al nivel
taxondmico mas especifico posible, contabilizadas y pesadas después de remover el
exceso de agua con papel absorbente (peso humedo con 0,1 g de precision).
Ademas, fue registrado el estado de digestion de las presas en una escala de cuatro
puntos: fresco, entero (completo) semidigerido y digerido. En los casos que fue

posible se registro la longitud de la presa.
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Luego de identificada la (s) presa (s), se analizé el contenido estomacal mediante

descriptores cuantitativos propuestos por Hyslop (1980):

e Numérico: cada item de presa encontrado en los estbmagos es contado y
expresado en forma porcentual del total de presas de ese item en el total de

estdmagos con contenido analizado.

e Gravimétrico: consiste en pesar cada taxén presa en cada estdmago. 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 en el total de los estobmagos.
¢ Frecuencia de ocurrencia: es el numero de veces que el item aparece en el
total de los estbmagos, expresados en porcentajes.
4.8.3 Importancia relativa de las presas por area y total zona de estudio
La importancia relativa de cada taxén de presa se determiné mediante el indice de
Importancia Relativa, IIR (Pinkas et al., 1971, fide Berg, 1979), segun la siguiente

formula:

IIR=[(N+P)*F]
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donde:
N : Porcentaje en numero: recuento de cada taxén de presa encontrado
en los estbmagos de la especie predador analizada.
P : Peso de cada taxéon de presa, expresado en forma porcentual
respecto del peso total de todos los taxa de presa.
F : Frecuencia de aparicion de cada taxon presa, expresado en forma

porcentual.
La informacién de contenido estomacal de merluza de tres aletas, previamente

georrefenciada, fue analizada espacialmente, de forma similar a las estratificaciones

empleadas en el analisis de composicion de talla.
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5. RESULTADOS

5.1 Calibracién del sistema de ecointegraciéon

La calibracién acustica del sistema de ecointegracion ES-60, se realizé previo al
inicio del crucero en el Puerto de Chacabuco. Los resultados obtenidos se
entregan en la Tabla 2, y ellos indican que la ganancia del transductor en la
frecuencia de trabajo (38 Khz), tanto para TS y Sv, presentan estabilidad respecto
a los valores entregado por su fabricante, sin evidenciar derivas en el equipo a lo

largo del tiempo.

5.1.1 Comportamiento del recurso y red de arrastre

Durante el transcurso de los 48 lances de pesca, el desempefio del sistema de
pesca fue monitoreado mediante una sonda acustica de red, lo que permitié un
seguimiento continuo de la altura al centro de la red de arrastre, registrando
valores para profundidades entre 114 a 312 m; de 55 a 35 m; y, un valor central de

47 metros.

La informacion del ecosonda entregd la distribucion vertical de la merluza de tres
aletas, observando para esta especie una preferencia a ubicarse principalmente en
el borde del cantil (Figura 4), alcanzando sus agregaciones una altura vertical entre

10 a 110 m, con un valor centrado en 47 metros.
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5.2 Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la
distribuciéon espacial y batimétrica del stock desovante de merluza de

tres aletas en el area de estudio

5.21 Biomasa y abundancia numérica

La biomasa total estimada de merluza de tres aletas para el area y periodo de
estudio fue de 179.600 toneladas, con un intervalo de confianza (t/a/2 (5%) = 1,65)
que varié entre 156.936 y 202.264 toneladas (Tabla 3). La composicién por sexo de
la biomasa del stock evaluado estuvo conformada por 97.218 t de hembras y 82.382 t
de machos, con un aporte de la fraccion desovante (GEIV+) de 97.018 t (99,80%) y
81.807 t (99,30%) de hembras y machos, respectivamente.

La aplicacion de relaciones de talla-fuerza de blanco afines a merluza de tres aletas,
muestra que el estimado de biomasa fluctué entre las 167 a 270 mil toneladas
(Tabla 3). En este sentido, se debe considerar que el maximo valor calculado estaria
sobre estimado en aproximadamente un 30 % (Hanchet et al. 2000), lo cual reduce
esta estimacién a 188 mil toneladas, que es cercano al alcanzado en las anteriores

estimaciones.

La abundancia en numero estimada desde la biomasa total, considera la informacién
de distribucion de tallas y las relaciones peso-longitud obtenida durante el desarrollo
del crucero de evaluacion acustica. Es asi que, la abundancia de merluza de tres
aletas se estimé en 180.392.501 individuos, donde 85,5 millones (47,44%) fueron
hembras y 94,8 millones (52,55%) machos. La fracciéon desovante (GE IV+) alcanzé
a 84,9 millones (99,26%) de hembras y 92,6 millones (97,75%) de machos, lo que

indica la presencia de un stock esencialmente adulto durante el periodo y en el area
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de la prospeccion, que permite asegurar la acertividad de la evaluacion acustica al

descartar una presencia importante de los adultos por fuera del area de estudio.

5.2.2 Distribucion espacial del stock de merluza de tres aletas

Durante la prospeccion, la merluza de tres aletas se concentré en forma masiva
dentro del area, al disminuir de manera drastica su abundancia en los limites norte y
sur del area de estudio. En el sentido longitudinal, el recurso se ubicé en un franja
estrecha por sobre la plataforma y talud continental, con agregaciones de alta
densidad acustica entre las latitudes 47° 30’ y 49° 50’LS (Figura 5).

Esta distribucion espacial de merluza de tres aletas caracterizada por la estimacion
de un variograma bajo el ajuste de un modelo esférico (Figura 6), muestra que el
recurso altamente concentrado y estructurado en un rango de 1,5 millas nauticas y
una variabilidad donde el 4,5% lo aporta la componente aleatoria o de microescala y
el 95,5% corresponde a la contribucidn que representa la estructura de la

agregacion.

5.3 Estimar la composicion de tallas, edad y proporcion sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido

principalmente a su distribucién espacial y batimétrica

5.3.1 Composicion de tallas y proporcion sexual

La distribucion de tallas de machos y hembras en merluza de tres aletas, muestra
una escasa diferencia entre si, con sélo un leve desplazamiento de la distribucién de
hembras hacia ejemplares de mayor talla. Ambos sexos, muestran una distribucion
con una fuerte moda entre 50 a 60 cm que concentra el 66% de los machos y 86,6%
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de las hembras, ademas de una moda secundaria entre 36 y 43 cm, siendo esta

ultima mas acentuada en machos (Figura 7).

En general, las distribuciones se caracterizan por la escasa participacion de
ejemplares bajo 35 cm, que representan el 4% en machos y 3% en hembras,
conformando una estructura dominada por ejemplares adultos, lo que es normal

para el periodo en la zona de estudio.

En este sentido, la estructura de talla registrada en el crucero muestra en general
estadisticos similares a los provenientes de la flota arrastrera fabrica. Estas naves
que se encuentran bajo régimen de operacion comercial, con artes de pesca con
tamafo de mallas de 130 mm, no muestran diferencia entre ellas, tanto en las
distribuciones como los rangos y valores modales (Figura 8), al coincidir en ambos,
las modas principales, secundarias y la proporcién sexual, ratificando la fuerte

presencia de ejemplares adultos en la zona de estudio.

En el sentido latitudinal, las distribuciones de talla muestran diferencia desde norte
a sur, basadas principalmente en la mayor o menor magnitud de la moda principal
(50-60 cm) y moda secundaria (36-43 cm), tanto en machos como en hembras
(Figura 7). En el sector norte (Taitao) y sur (Trinidad- Concepcion), las distribuciones
son bimodales, destacando el incremento de la moda secundaria, mientras que en el
centro (G. de Penas-Ladrillero), la distribuciéon es unimodal centrada en la moda
principal, con escasa participacion de ejemplares de 36 a 43 cm, mostrando el fuerte

predominio de adultos en el sector centro del area de estudio.

Respecto a la proporcion sexual, en los tres sectores se registra un predominio de
machos sobre hembras bastante estable, sin observar diferencias importantes en el
sentido latitudinal. Situacién que también se registra en el sentido batimétrico, al no
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observar diferencia en los tres niveles de profundidad establecidos (Tabla 4 y

Figura 7).

5.3.2 Distribucion espacial y batimétrica de la estructura de tallas

En el sector centro del area de estudio, donde se registré la mayor concentracion
del recurso, las distribuciones de tallas de ambos sexos no muestran diferencias
(Figura 7), estando compuesta ambas por ejemplares adultos en una distribucion
unimodal centrada en el intervalo de 50 a 60 cm. Caracteristica que también fue
observada en la zona de concentracion de la biomasas durante el crucero del

2001, pudiendo luego considerarse para esta zona la homogeneidad.

El sector norte y sur, muestra una estructura diferente compuesta por adultos con
una alta participacion de tallas inferiores, entre 36 a 43 cm (Figura 7). Sectores que
corresponden al lugar donde se observd una fuerte disminucion en la densidad
acustica, asi como una baja presencia del recurso en las capturas obtenidas en los

lances de pesca de reconocimiento (Figuras 2 y 5).

En el sentido batimétrico para los tres sectores, las distribuciones de talla del recurso
por rango de profundidad, muestran en los rangos menos profundo una moda
principal situada entre los 50 a 60 cm de longitud total, mientras que hacia los
estratos mas profundos para los sectores extremos, el fuerte aumento de ejemplares
entre 36 a 43 cm lleva a igualar (Trinidad-Concepcion) y sustituir la moda principal
(Taitao) (Figura 9).
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5.3.3 Estructura de edades del stock

En el crucero de evaluacion se colectaron 1.799 pares de otolitos sagitta de merluza

de tres aletas, 1.007 correspondieron a machos, 792 a hembras.

La edad de los individuos analizados fluctu6é entre las edades 1 a 22 afios, los
grupos de edad (GE) mayores e iguales a veinte afios donde participan solamente
hembras, se engloban como 20+. La estructura de tallas de machos y hembras se
entrega por separado dado el crecimiento diferenciado por sexo que presenta esta
especie (Ojeda et al., 1998).

Esta especie se caracteriza por presentar un crecimiento muy lento después de la
edad 7, con incrementos en longitud anuales muy pequefos, lo que provoca la
existencia de rangos de tallas (46-60cm) conteniendo una gran variedad de edades
(Tablas 6y 7)

En la estructura de edades (GE) de la abundancia calculada en el estudio (Tablas
8 y 9), se aprecia que las modas principales estan conformadas por los grupos de
edad IV; VI; Xlll y XV, los cuales contribuyen con el 38,20% de su abundancia (36,2
millones). En hembras, el mayor aporte esta dado principalmente por individuos de
los grupos de edades entre X y XVI, que representan el 68,28% de la abundancia
(58,4 millones) con moda en el grupo de edad Xl y Xlll que significan el 10,59 y
10,64%.

Los pesos promedios de los machos corresponden a 869 gy 1.137 g en hembras.
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5.4 Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macros-
copicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres aletas, a

partir de los lances de identificacion

5.4.1 indice gonadosomatico (IGS)

El indice gonadosomatico fue calculado a partir de 1.800 ejemplares en condicion
reproductiva, los cuales se consideraron maduros a partir de los 36 cm de longitud
total, de acuerdo al tamafio de primera madurez sexual estimado en el presente
estudio (pto. 5.4.3 y Pajaro y Macchi, 2001). El indice gonadosomatico promedio fue
de 20,2 para machos y 18,3 en hembras, indicando la evolucién diaria en ambos
sexos una disminucion de este indice hacia mediados de agosto (Figura 10). Estos
resultados muestran que la merluza de tres aletas se encontraba en plena actividad

reproductiva para el periodo de estudio.

5.4.2 Analisis macroscoépico de estadios de madurez sexual (EMS)

El analisis de la incidencia de estadios de madurez sexual en machos indico, una
mayor proporcién de ejemplares maduros (92%) y una menor fraccion de inmaduros

(4%) y en maduracién (4%) (Figuras 11y 12).

En hembras, las colectas mostraron la presencia mayoritaria de ovarios en
maduracion (EMS 3) (87%) y en menor proporcion ovarios inmaduros (5%),

desovantes (6%) y desovados (2%) (Figuras 11 y 13).

El examen macroscopico de la madurez sexual permitié sefalar que la merluza de
tres aletas se encontré en plena actividad reproductiva, con una baja incidencia de

desove.
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5.4.3 Analisis microscoépico de estadios de madurez sexual (EMS)

El analisis histolégico de 616 hembras de merluza de tres aletas, permitio
caracterizar el desarrollo ovarico, logrando diagnosticar los diferentes estadios de
madurez sexual descrito para la merluza de tres aletas en Pajaro y Macchi (2002)
(Tabla 7).

Por otra parte, la merluza de tres aletas presenta un desarrollo ovarico de tipo
sincrénico, con un s6lo grupo modal de ovocitos que maduran para ser desovados
en tandas sucesivas en corto tiempo (450 a 1125 micras), sin producirse un proceso
continuo de reclutamiento desde el stock de ovocitos inmaduros de reserva. Estas
caracteristicas identifican a la merluza de tres aletas como un desovador parcial con

fecundidad anual determinada (Lillo et al., 2002).

El analisis histoldgico de la incidencia de EMS en 616 hembras, muestra una mayor
proporcién de ovarios en maduracion tardia (83,6%) (EMS 3), respecto a hembras
en la condicién de inmadura (4,5%) (EMS 1), desarrollo inicial (0,3%) (EMS 2) y
desovadas (1%) (EMS 6). También se observaron en una baja fraccion ovarios en
desove (10,5%) (EMS 4 y 5) (Figura 14 y 15).

La baja incidencia de hembras en desove (EMS 4 y 5) y desovadas (EMS 6) en las
capturas, permiten asumir que con anterioridad al periodo de recoleccion no hubo

procesos masivos de liberacion de huevos.
De acuerdo al examen histoldgico de los ovarios, la merluza de tres aletas recolectada
del 4 al 13 de agosto, se encontrd mayoritariamente en un estado avanzado de

desarrollo gonadal, proxima a comenzar los procesos masivos de desove.
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5.4.4 Estimacion de la ojiva de madurez

El analisis de informacién a nivel microscopico de 616 hembras colectadas en plena
actividad reproductiva durante este crucero, conjuntamente 493 registros de
madurez provenientes del crucero de evaluaciéon de 2001 (Lillo et al., 2002),
permitieron determinar la ojiva de madurez para merluza de tres aletas, a través de
la cual, se estim6 con un coeficiente de determinacion igual a 0,99, la talla de

primera madurez sexual en 36 cm de longitud total.

Esta representacion de la proporcibn de hembras sexualmente maduras por
intervalo de longitud se presenta en la figura 16, y ella registra tallas entre 22 a 64
cm de longitud total, siendo el tamafo de la hembra madura mas pequefia 31 cm y

sobre los 45 cm practicamente la totalidad de las hembras se encontraron maduras.

5.4.5 Fecundidad

La fecundidad total anual fue considerada como el equivalente al numero de
ovocitos en desarrollo vitelogénico, en estado de madurez avanzada, constituyén-
dose esta moda en ovocitos comprendidos entre 450 y 1.125 micras de diametro
(Lillo et al., 2002).

A partir de 91 ejemplares maduros sin evidencia de desove (es decir sin presencia
de foliculos postovulatorios, ni atrésicos), se estimoé una fecundidad total que oscilo
entre 124.058 y 1.103.030 ovocitos para un rango de tamafios de 37 a 63 cm de
longitud total, con un promedio de 523.125 ovocitos (d.s. 279.840).

La fecundidad relativa promedio fue de 592 ovocitos por gramo de peso corporal
(d.s. 150), presentando un minimo de 254 y un maximo de 972 ovocitos.
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Un modelo lineal entre la fecundidad total y el peso corporal fue el que presentd un

mejor ajuste que cuando se relacion6 con la longitud total (Figuras 17 y 18).

5.5 Determinar la importancia relativa de la fauna acompanante en la pesca
dirigida a merluza de tres aletas, a partir de los lances de pesca de

identificacion

La ejecucion de 48 lances de pesca representd la aplicacion de un esfuerzo de 43
horas y 2 minutos de arrastre, alcanzando rendimientos estandar promedio de 9,75
t/hora para la pesca total y de 8,93; 0,43, 0,33; y 0,06 t/hora para la pesca de

merluza de tres aletas, merluza de cola, merluza del sur y otras especies.

La captura total fue de 419.762 toneladas, de las cuales 384.357 t correspondieron a
merluza de tres aletas, 18.489 t a merluza de cola, 14.224 t a merluza del sur y
2.692 t a otras especies, lo cual representa el 91,56%; 4,4%; 3,3%; vy, 0,64%
respectivamente (Tabla 8). Estas capturas superaron los tamafos de muestra
estimados (Crucero 2001), y fueron obtenidas en 45; 18; 20; y, 10 lances de pesca,
para las respectivas especies antes sefialadas, lo cual representa para cada especie

una captura promedio por lance de; 8,54 t; 1,03 t; 0,71 t; y, 0,27 t, respectivamente.

La distribucidén espacial de las capturas de merluza de tres aletas, muestra que ésta
se ubico dentro del area prospectada, al disminuir drasticamente las capturas hacia
los limites norte y sur del area de estudio (Figura 19). En el 93,75 de los lances se
registraron captura de esta especie, asi como también altos volumenes de pesca

cercanos al 100 % de la captura total.

Las restantes especies asociadas, muestran capturas bastante inferiores y una
clara localizacién restringida, es asi que merluza del sur, aun cuando se capturé en
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toda la zona de estudio, sus mayores volumenes con una alto aporte a la captura
total (> 47%) se obtuvieron en el sector norte del area de estudio. Asimismo, para
merluza de cola, su presencia estuvo asociada a los bordes norte y sur de area
prospectada, desapareciendo de las capturas en el sector central donde la merluza

de tres aletas presenta su mayor concentracion (Figura 19).

5.6 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas en el

area de estudio.

El analisis y procesamiento de 570 cardumenes de merluza de tres aletas,
provenientes de informacién obtenida en transectas acusticas y lances de pesca,
permiti6 determinar descriptores morfolégicos y batimétricos y un andlisis de

componentes principales.

5.6.1 Descriptores morfolégicos

En general los estadisticos de los descriptores morfoldgicos de la agregaciones tipo

cardumen de merluza de tres aletas presentan una gran variabilidad (Tabla 9).

Los cardumenes de merluza de tres aletas presentaron una extension promedio de
903,3 m, con un maximo de 15.835,8 m y un minimo de 10,4 m, destacando el
importante numero de cardumenes que superan los 1.000 m de longitud (27,4%)
(Figura 20) . En tanto, la altura vari6é entre los 5,2 a 89,3 m, con un valor central de
26 m de alto (Figura 21). En este sentido, es posible estimar un valor medio de
elongacién adimensional, que expresa la relacion entre el largo y alto de la
agregacion igual 26,8, lo que indica la tendencia de las agregaciones de merluza de
tres aletas a presentar cardumenes de gran extension horizontal, escapando de una
conformacién eliptica como el afio 2001
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En relacion a la distribucion de frecuencia de la elongacién, esta presenté una
distribucion normal, asimétrica con desplazamiento hacia el sector izquierdo de las
curva, localizandose la moda en el valor de 1 a 5, con un 37,7% de los cardumenes
en dicho rango (Figura 22). Asimismo, un 45,8% de las agregaciones de merluza de

tres aletas presentaron valores de elongacion superiores a 20.

La dimension fractal que describe el grado de cohesion de los peces en los
cardumenes de merluza de tres aletas, alcanzé un valor promedio 1,35 y moda de
1,33, indicando una distribucion de tipo Gaussiana para esta variable (Figura 23).
Estos resultados muestran una tendencia mayor de los peces a formar agregaciones
o cardumenes de alta densidad, pero con un mayor grado de cohesion en los bordes

de la agregacion.

5.6.2 Descriptores batimétricos

La merluza de tres aletas se ubicd en la columna de agua entre los 44,6 a 589,4
metros de profundidad, a una distancia promedio de 224 m desde la superficie, en
sectores con fondos que variaron entre los 137,2 a 1.691,8 m, siendo el valor

promedio de la profundidad del suelo marino de 550,7 m (Tabla 9, Figura 24).

El indice de altura que expresa la relacién entre la distribucidn de esta especie
respecto al fondo, o dependencia del fondo, indica que no existe tendencia en las
agregaciones ha localizarse en el sector mas proximo al fondo, al registrar valores
bastantes uniformes para las respectivas distancia desde el suelo marino,
confirmando el caracter euribatico de la merluza de tres aletas (Figura 25). En este
sentido, se observan dos modas principales a distancias relativas del fondo de un 15
y 80%, asi como una tercera moda secundaria a 60 %. Esto indica una distribucion
asociada principalmente al sector del borde de la plataforma y talud continental.
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Aun cuando la merluza de tres aletas presenta una amplia distribucion batimétrica, el
96,14% de las agregaciones se ubicaron entre los 125 a 350 m, con una moda en

225 n que agrupa el 29,2% de los registros acusticos (Figura 24).

El calculo de la matriz de correlaciones indico altas relaciones entre las la extension
de las agregaciones y el perimetro, area y elongacion de los cardumenes. Del
mismo modo, el indice de altura de los cardumenes y la profundidad del fondo,
mientras que con la profundidad de las agregaciones su correlacion fue negativa
(Tabla 10). Esto ultimo se explica por una localizacion del recurso no siguiendo el
fondo, sin mas bien, manteniendo un intervalo de distribucion en profundidad en la

columna de agua.

El analisis de componentes principales (Figura 26 y 27), muestra la existencia de
tres componentes calificados segun criterio de seleccion de Kaiser, que en conjunto
resumen el 78,2% de la variabilidad total. ElI primer componente que genera el
44,9% de la varianza, estd asociado a descriptores morfométricos (extension,
perimetro, area y elongacién de las agregaciones) que poseen los mayores
coeficientes en los vectores propios de la matriz. El segundo con aporte de un
21,4%, corresponde a descriptores batimétricos de indice de altura y profundidad del
fondo, en tanto el tercer componente esta relacionado fuertemente con la
profundidad de las agregaciones de merluza de tres aletas, lo que significo el

11,89% de la varianza total.

Estos resultados indicarian que la morfologia y posicion espacial de los cardumenes
estarian asociadas a través de diversos descriptores. Luego, es interesante extender
estos estudios a periodos mas extensos del afio, con el fin de establecer si estos
descriptores mantienen sus caracteristicas o cambian de acuerdo a una variabilidad
estacional en la merluza de tres aletas.
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5.7 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de

merluza de tres aletas en el area de estudio

A partir de las capturas obtenidas en 48 lances de pesca efectuados en la zona de
estudio, 1.796 estdmagos se colectaron con algun tipo de contenido estomacal en
diferentes estados de replecidn. Del total de estomagos, 224 fueron analizados
representando el 12,4% del total muestreado, situacion que ha sido también
observada durante el 2001, sugiriendo para esta especie una disminucion en su

comportamiento alimentario durante el periodo reproductivo (Tabla 11).

El indice de frecuencia muestra que merluza de tres aletas consume principalmente
especies provenientes del plancton (Tabla 12), siendo las mas importantes:
Euphasidos (34,5%), resto de crustaceos (42,6%), mictéfidos (11,9%) y Pasiphaea
(3,4%). Presas que han sido reportadas con anterioridad por Lillo et al., 2001. En
este sentido, el grupo mas consumido fue crustaceo con el 81% de la frecuencia
(euphasidos, resto crustaceos, pasiphaea, hyperiidae y calanoideos), ratificando
para esta especie su caracter plantéfago, con preferencia a carcinéfaga v,

secundariamente, ictiéfaga de peces menores.

La estimacién numérica indica predominancia del grupo crustaceo, destacando
euphasidos (36,3%) y pasiphaea (29,8%), seguido de mictofidos (15,8%). En tanto la
estimacion gravimétrica o peso, muestra un cambios en las especies mas relevante

al alcanzar las pasiphaea el 48,8% y mictéfidos un 26,8%.

El indice de Importancia relativa (IIR) es un buen indicador para establecer la
importancia de la presas, empleando los tres indicadores anteriormente mencionado
(frecuencia, numérico y gravimétrico). Luego, las principales presas consumidas por
merluza de tres aletas son (Tabla 13): Euphasidos (44,9% |IR), resto de crustaceos
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(30,3% lIR), y mictéfidos (14,7% IIR). El grupo de los crustaceos fue de 83 % IIR 'y

el grupo de los peces mictéfidos del 15 % IIR.

Latitudinalmente, las presas euphasidos, restos de crustaceos, pasiphaea y restos
de peces se registraron en toda la zona de estudio (Tabla 13), mientras que los
hyperiidae lo hicieron al norte y los calanoideos al sur. Los mayores valores de
indice de Importancia Relativa (lIR), son obtenidos en el sector norte por pasiphaea
(54,2%) y restos de crustaceos (41,4%), en sector central donde se concentro el
recurso destaca euphausidos (53,1%) y restos de crustaceos (40,5%), mientras que

al sur lo hacen los euphausidos (47,2%) y mictéfidos (32,8%).

La contribucion de los distintos items presa considerando los ejemplares de merluza
de tres aletas en rangos de talla de 109 cm (Tabla 14), muestra que el grupo
crustaceos y peces mictofidos constituyen la dieta principal en todo el rango de
tallas muestreadas, coincidiendo con los resultados alcanzados durante el crucero
de evaluacion del 2001 (Lillo et al., 2001).
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6. DISCUSION

La evaluacion de la merluza de tres aletas abarcé el area que va desde los 100 a
1.000 m de profundidad, entre las latitudes 47 a 51° LS, encontrando mayorita-
riamente el recurso dentro de esta zona, al registrar los mas altos valores de
densidad acustica (Sa) y volumenes de captura entre los 47 30’ y 49 50’ LS, para
posteriormente disminuir de manera drastica la abundancia hacia los extremos norte
y sur del area de estudio. Esto, conjuntamente con los registros de la principal nave
comercial que participa en la pesqueria, la cual muestra su operacion en forma
contemporanea al crucero en la zona prospectada, permiten asumir que la fraccion
al sur y norte del area de estudio fue de baja densidad, representando una

proporcion marginal dentro del tamano del stock.

La estimacién de biomasa de merluza de tres aletas fue de 179.600 toneladas,
fluctuando entre las 156.936 y 202.264, representando este valor una merma de

10,18% respecto a lo evaluado durante el 2001.

En este sentido, si bien es cierto existen relaciones de fuerza de blanco (TS) y
longitud del pez para especies afines, sustentada en una relacion cuadratica entre la
TS y la talla de los peces (tales como Foote (1987) para gadidos; Svellingen and
Ona (1999) para Merluccius capensis y Traynor (1996) para Merluccius
productus), también existen otras relaciones que presentan diferencias importantes
que hacen a sus autores recomendar cautela en su aplicacion, es asi que,
McCaltchie et al. (1998) para Micromesistius australis informa diferencias de 2,9 y

4,3 dB respecto a valores medidos “in situ”, en tanto Hantchet et al. (2000) y Rose
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(1998) sefialan sobreestimacion de un 30% en las estimaciones de abundancia de

Micromesistius australis en Nueva Zelandia.

De lo anterior, el uso de relaciones TS - longitud es un aspecto importante de
considerar, siendo un tema no terminado y es necesario mantener los estudios que
permitan ayudar a resolver las diferencia entre las distintas mediciones de fuerza de
blanco (ICES, 1999, 2000).

La merluza de tres aletas en la zona de estudio, presentd una distribucion caracte-
rizada por la presencia de agregaciones de alta densidad asociadas al sector de la
plataforma y talud continental, con una extension pequefia en el sentido longitudinal
y una fuerte concentracioén del recurso en el sector central del area de estudio (golfo
Penas — Ladrillero). Este tipo de distribucién del recurso ha sido reportada por otros
autores (Lillo et al., 1993; Cérdova y Céspedes, 1997; Lillo y Céspedes 1998), y es
tipico de observar durante el proceso de reproduccion de la merluza de tres aletas,
favoreciendo con altos rendimientos de pesca al aumentar de manera importante las

capturas durante este periodo (Lillo et al., 1999).

Por otra parte, es importante sefalar lo observado en la estructura etarea de las
capturas de merluza de tres aletas provenientes de la pesqueria comercial en el
periodo 1997-2001. Alli se ha registrado la presencia de algunas clases anuales
fuertes que sostienen la pesqueria (Figura 28, parte a) y se destaca el cambio
experimentado durante 1999 con la presencia del grupo de edad VI, situacidon que no
se registro al ano siguiente con el E VII, pero que si vuelve a mostrar su fuerza como
grupo de edad VIII durante el 2001. En este sentido, se destaca la fuerza de grupo
de peces pequefos GE Il del afo 2001, registrado en la estructura de edades del
presente estudio (Figura 28, parte b), principalmente en machos y de forma
moderada, en hembras.
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La alternancia de los grupos de edad de distinta fortaleza que se presenta entre los
grupos X a XVII, no es un hecho inusual en merluza de tres aletas, puesto que si se
considera la informacion estructural que se obtiene de la pesqueria comercial en los
anos anteriores, e.g. afno 2001 (Figura 28, parte a), se aprecia la aparicion de

clases anuales fuertes separadas por uno o dos afios mas débiles

La estructura de edades de la abundancia para ambos sexos durante el estudio, se
corresponde con las capturas de afnos anteriores, al avanzar las modas en una clase
anual . Es asi que, este desplazamiento se observa en forma nitida este afo, para
ambos sexos en los GE |V, VI y XllI, sin embargo, en los otros GE (VII- XIl y XVI-
XX) menos importantes, no se observé este desfase en las clases anuales, situacion
que podria ser atribuida a variaciones en la dinamica de ingreso de la merluza de

tres aletas a la zona de desove.

El lento crecimiento del recurso a partir de la edad 7, provoca que un grupo amplio
de edades en el stock se concentren en un rango de tallas relativamente estrecho
(46 —60 cm), generando estructuras de tallas homogéneas con una distribucion
unimodal estrecha (50 a 60 cm), principalmente adulta con un predominio de
machos en toda la zona. Resultados que ratifican lo descrito en estudios realizados
en el mismo periodo y zona por otros autores (Lillo y Paillaman, 1996; Lillo y
Céspedes, 1998; Lillo et al., 1999; Cérdova y Céspedes, 1997, Céspedes et al.,
2000 y 2001), en relacion a una fuerte actividad de desove del recurso en
ejemplares adultos, con una estructura unimodal estrecha que va entre 45 a 60 cm y

el predominio de machos sobre hembras.

Un aspecto importante que sefalan los estudios previos, es la descripcidon de un
movimiento migratorio reproductivo que explicaria la estructura poblacional y la
actividad de desove de fines de invierno entre los 47 y 51° LS. En este sentido, Lilloy
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Paillaman (1996) describen este patron como un proceso de ingreso de un pulso de
fracciones adultas por el extremo austral de Chile en los meses de mayo y junio,
proveniente del Atlantico sur; fracciones adultas con una estructura relativamente
estable, continuan su migracién hacia los paralelos 47 y 51 LS con fines de desovar
entre agosto y septiembre y, un posterior retorno hacia el sur, con rumbo hacia agua
altlanticas en el mes de noviembre, lo que es graficamente presentado por Cérdova y

Céspedes (1997). Proceso migratorio que se ha mantenido estable entre 1993 y 2002.

La estabilidad de la fraccion adulta se refleja en la similitud de las distribuciones de
tallas de merluza de tres aletas correspondientes al 2001 y 2002 (Figura 29),
caracterizadas por una moda fuerte entre 50 a 60 cm de longitud total, con un leve
desplazamiento hacia tallas mayores en el 2002, confirmando lo descrito por otros
estudios, en cuanto a una estructura de talla y moda principal asociado a un patron

migratorio de tipo reproductivo.

El leve desplazamiento de talla observado el 2002, podria ser explicado por factores
de crecimiento, mientras que la presencia de ejemplares adultos de menor talla (36 a
43 cm), sugiere el posible ingreso de una fraccion recluta importante, posiblemente
proveniente de una fraccion de la poblacion residente en aguas chilenas, a la

poblacién desovante migratoria.

Espacialmente, la distribuciones de talla de merluza de tres aletas presentan
diferencias entre anos, al concentrase el recurso el 2001 entre el golfo de Penas
(47° 30'LS) y Concepcion (51°LS), con una distribucion que muestra la fuerte
presencia de ejemplares adultos (50 - 60 cm), mientras que al norte predominan los
individuos mas pequefios entre 30 a 36 cm. Situacidbn que cambia este afio, al
encontrar los adultos entre golfo de Penas y Ladrilleros (48° 59’ LS) y los pequefios

de 36 a 33 cm el norte y sur del area de estudio.
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Estos resultados indican que el periodo de ejecucion del crucero de evaluacion fue
el apropiado, al prospectar la zona al momento cuando el recurso se encontrd
masivamente en la zona de estudio. Esta condicion se aprecia al comparar la
distribucion espacial de la biomasa de merluza de tres aletas del 2001 y 2002
(Figuras 5 y 30), encontrando las mas altas densidad acusticas entre el golfo de
Penas y Concepcion durante el 2001, mientras que en el 2002, éstas se ubicaron
entre el golfo de Penas y Ladrilleros. Diferencia que es atribuida al desfase temporal
entre ambos cruceros, lo cual es importante de considerar a futuro bajo un patrén de

desplazamiento migratorio del recurso con fines de reproduccion.

El analisis de los estadios de madurez sexual (EMS), mostré que la merluza de tres
aletas se encontré en plena actividad reproductiva, con una mayor fraccion de peces
en una fase avanzada de desarrollo gonadal, sin observarse hasta mediados de
agosto procesos masivos de desove. Lillo et al. (2002) reportaron que durante el
crucero realizado en el 2001 en la misma zona y similar periodo, se visualizaron
desoves importantes a finales de agosto y comienzo de septiembre. Estos
antecedentes coinciden con lo senalado por otros investigadores (Sanchez et al.,
1986; Macchi y Pajaro, 1999 y Pajaro y Macchi, 2001), quienes describieron para la
merluza de tres aletas en aguas del Atlantico sur oeste que la actividad reproductiva

se desarrollé de agosto a octubre, con un maximo desove en septiembre.

El tamano de primera madurez sexual estimado en los 36 cm de longitud total fue
menor al obtenido por Pajaro y Macchi (2001), quienes mediante similar
metodologia, en hembras de merluza de tres aletas en el Atlantico sur obtuvieron
una longitud de 37,8 cm. Otras investigaciones del tamafio de primera madurez
sexual, a nivel macroscoépico, lo han fijado en 38 cm (Sanchez et al., 1986) y en
30,81 cm de longitud total (Macchi y Pajaro, 1999).
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La merluza de tres aletas se caracteriza por pertenecer al grupo de desovadores
parciales con fecundidad determinada, es asi que en hembras de 37 a 63 cm de
longitud total, la fecundidad total oscil6 entre 124.058 y 1.103.030 ovocitos con un
promedio de 523.125 ovocitos. Estos valores son superiores a los citados
anteriormente en aguas argentinas, como también a los calculados recientemente
por Lillo et al. (2002) en Chile, en la misma zona y similar periodo, quienes indicaron
en hembras entre 50 y 61 cm de longitud total, una fecundidad que varié desde
119.479 a 1.110.293, con un promedio de 386.831 ovocitos. De igual forma, la
fecundidad relativa promedio de 592 ovocitos por gramo de peso corporal, fue
comparativamente mayor a los estimados por Sanchez et al. (1986) (323 ovocitos) y
por Lillo et al. (2002) (392 ovocitos).

En relacién al contenido estomacal de merluza de tres aletas, se confirma la
caracteristica zooplanctéfaga del tipo carcinéfaga en la alimentacién mencionada por
Pool et al. (1997), Otero (1977) y Aviles y Aguayo (1979). Sus presas principales se
identificaron como Euphasidos (44,9% IIR), resto de crustaceos (30,3% IIR), y
mictéfidos (14,7% |IR). Este afio no se registro la alta incidencia de salpas (16% IIR)
0 especies “gelatinosas” como en el 2001, que llevaron a pensar en cambios de los

factores ambientales en la zona de estudio.

No obstante que, no es posible mencionar diferencia de alimentacién en sentido
espacial, producto de los tamanos de muestra alcanzados en el estudio. Otero
(1977) sefala que merluza de tres aletas consume preferentemente eufausidos al
aumentar la profundidad en las areas cercanas al talud . Ademas, sefala que en
areas de alimentacion durante primavera la merluza de tres aletas aumenta la
diversidad especifica en la dieta, producto de la dispersién del recurso con

posterioridad al desove realizada en las cercanias de las Islas Malvinas. También

60

INFORME FINAL: ~ FIP N°2002-20 EVALUACION HIDROACUSTICA STOCK DESOVANTE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2002



7o\

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

se alimentaria de krill, al desplazarse hacia el extremo sur del Atlantico y en aguas

circundantes a la Antartica.

Esta necesidad de merluza de tres aletas adultas de reponerse a una vez finalizado
el desove, periodo en el cual el numero de estbmagos con contenidos es bajo (20 a
30 %), producto al parecer de una disminucién en su comportamiento alimentario,
explica su patron de retorno en noviembre por el extremo austral hacia aguas del
Atlantico, orientado posiblemente a la busqueda de altas concentraciones de
alimento, siguiendo un patron migratorio de recuperacion energética post desove,

como el observado en la especie pelagica jurel en la zona centro sur del pais.
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7 CONCLUSIONES

La biomasa total estimada fue de 179.600 toneladas, con un intervalo de confianza
de (a/2= 5%) que vari6 entre 156.936 y 202.264 toneladas.

Las estimaciones con diferentes relaciones de fuerza de blanco afines a merluza de

tres aletas, muestran que el estimado fluctua alrededor de las 190.000 toneladas.

El recurso se detectdé mayoritariamente entre las latitudes 47 20’ y 50 30" LS, en el
sector donde se ubica la plataforma y talud continental y donde la merluza de tres
aletas se concentré en una estrecha franja longitudinal, con extensas agregaciones

que caracterizan su proceso reproductivo.

La abundancia en numero del recurso se estimé en 180.392.502 ejemplares,
compuesto por 94,80 millones (52,55 %) de machos y 85,58 millones (47,44%) de

hembras.

La estructura de tallas de la merluza de tres aletas, presentd una estructura homo-
génea compuesta por adultos que constituyeron el 99,80% de la fraccion de
hembras y el 99,30% de los machos. La moda principal estuvo centrada en los 50 a
60 cm de longitud total que aportaron el 86,6% y 66,0% de la abundancia de
hembras y machos. La estructura sexual del stock estuvo compuesto por un 47,44%

de hembras y 52,55% de machos.

El stock presentd una estructura etaria fuertemente representada por ejemplares de
los grupos de edad IV a XVIlI en machos y X a XVIl en hembras, lo que constituye el

97,75% en machos y 78,28% en hembras.
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En la estructura de edades (GE) de la abundancia calculada en el estudio, se
aprecia que las modas principales estan conformada por los grupos de edad IV; VI,
X'y XV, los cuales contribuyen con el 38,20% de su abundancia (36,2 millones). En
hembras, el mayor aporte estd dado principalmente por individuos de los grupos de
edades entre X y XVI, que representan el 68,28% de la abundancia (58,4 millones)

con moda en el grupo de edad Xl y XllI que siginifican el 10,59 y 10 ,64%.

El analisis histologico de los ovarios de merluza de tres aletas, indica que el stock en
la primera quincena de agosto se encontrdé en pleno proceso reproductivo, con un
avanzado desarrollo gonadal y proxima a comenzar los procesos masivos de
desove. De un total de 91ejemplares maduros sin evidencia de desove (es decir sin
presencia de foliculos postovulatorios, ni atrésicos), la fecundidad total varié entre
124.058 y 1.103.030 ovocitos para un rango de tamainos de 37 a 63 cm de longitud
total, con un promedio de 523.125 ovocitos (d.s. 279.840). La fecundidad relativa
promedio fue de 592 ovocitos por gramo de peso corporal (d.s. 150), presentando un

minimo de 254 y un maximo de 972 ovocitos.

La captura total obtenida en el estudio, estuvo compuesta por 91,56 % de merluza
de tres aletas, 4,41% de merluza del sur y 3,39 % merluza de cola, contribuyendo
estas tres especies en un 99,36% de la captura total, correspondiendo el 0,64 %
restante a otras especies donde se incluyen capturas de reineta y cojinoba, en
niveles de caracter marginal. Siendo caracteristico en la fauna asociada a merluza

de tres aletas, un reducido numero de especies presentes.

La merluza de tres aletas es una especie planctofaga tipo carcindéfaga. Su dieta esta
compuesta de Euphausidos (44,9% IIR), resto de crustaceos (30,3% IIR), y
mictéfidos (14,7% I1IR). La merluza de tres aletas en el periodo de actividad

reproductiva presenta una baja actividad alimentaria.
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Figura 1.  Distribucion de transectas en la zona de estudio.
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Figura 2. Distribucion geografica de los lances de pesca.
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Tabla 1

Escala macroscopica para determinar estadios de madurez sexual de machos de
merluza de tres aletas.

Estadio | Denominacién Aspecto macroscépico
| Virainal Sexo indeterminado, goénadas pequefas, filiformes,
9 generalmente juveniles menores de 24 centimetros.

Il Inmaduro Testiculos pequefios rojizos sin zonas blancas (reposo).
Testiculos turgentes, rojizos con zonas blancas y vasos

1] En maduracion | sanguineos visibles (en preparacion). A ligera presion
no escurre liquido seminal.

Y, Maduro Testiculos blancos, muy firmes, al apretar escurre
semen (liquido viscoso blanco) (en evacuacion).
Testiculos grandes, flaccidos rojizos, con zonas blancas

Vv Evacuados

muy vascularizadas.




Resultados de calibracién del sistema de ecointegracion.

Tabla 2

Item Valor Item Valor
Localizacién : Puerto Chacabuco 2 way beam angle : -20,6 dB
Profundidad de fondo :36m 3 dB angle » 7,1°
Profundidad de esfera :21,2m Angle sensitivity : -21,9
Estado del mar : Calma Ganancia calibrada . 26,41 dB
TS esfera . -33.6 dB Longitud pulso : Medio (1 ms)

Tabla 3
Estimado de biomasa, varianza y limites de confianza de la biomasa de merluza de tres aletas.

Relacién Talla- V4 Var (2) Factor Area Biomasa | Densidad Intervalo de
Fuerza de Densidad media | Varianza de | conversion (mn?) (t) (t/mn?) confianza (t)
blanco ponderada la densidad | Ecoint. (Cb)

20 * log(L) — 68,1 1002,14 4.987.902 0,1778 1008 179.600 178,17 157.006 202.197
20 * log(L) — 68,5 1002,14 4.987.902 0,1949 1008 196.930 195,36 172.154 221.704
20 * log(L) — 74,0 1002,14 4.987.902 0,1660 1008 167.670 166,33 146.577 188.765
20 *log(L) - 72,8 1002,14 4.987.902 0,2674 1008 270.148 268,00 236.162 304.135




Tabla 4

Estadistica de la talla de merluza de tres aletas por area y rango de profundidad de red (m) (Agosto 2002).

Talla Prop. Sexual
Min. Max. Prom. Desv. Est Numero <35cm Machos Hembras
(cm) (cm) (cm) (cm) Individuos % % %

Total Area Macho 21 66 474 7.5 7088 4.0 52.6 47.4
Hembra 21 67 52.6 7.2 6399 3.0
Total 21 67 49.9 7.8 13487 3.5

Por area

Area 1 Taitao Macho 30 66 47.0 7.8 1366 1.6 56.0 44.0
45°30" - 47°29' L.S. Hembra 31 67 50.2 7.7 1072 0.7
Total 30 67 48.6 7.9 2438 1.2

Area 2 G. Penas-Ladrillero Macho 22 62 46.8 8.2 2217 59 51.3 48.7
47°30' - 48°59' L.S. Hembra 21 65 49.5 8.9 2105 4.8
Total 21 65 48.1 8.7 4322 5.3

Area 3 Trinidad-Concepcion Macho 21 66 46.5 7.8 3505 3.7 521 47.9
49° - 51° L.S. Hembra 24 64 49.5 8.3 3222 2.5
Total 21 64 46.6 7.8 6727 3.1

Por rango de profundidad
promedio de red (m)

Macho 34 59 50.0 5.3 285 0.3 52.2 47.8
100-199 m Hembra 39 66 54.7 6.8 261 0.0
Total 34 66 52.3 5.4 546 0.2

200-299 m Macho 21 62 47.9 75 4896 4.4 52.1 479
Hembra 21 65 53.0 7.3 4495 3.8
Total 21 65 504 7.8 9391 4.1

300-399 m Macho 29 66 457 74 1907 34 53.7 46.3
Hembra 30 67 51.0 71 1643 1.3
Total 29 67 48.2 7.9 3550 2.4




TABLA 5 COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DE TRES ALETAS, MACHOS, CRUCERO 2002.
TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+
10-11
12-13
14 -15 120
16-17
18-19 100
20-21 2804 2804
22-23 20754 20754 =
24-25 77587 77587 g 80
26-27 11069 11069 g
28-29 25932 25932 g o0
30-31 298369 248640 49728 2
32-33 306466 76617 229850 2 40
34-35 197712 79085 118627
36-37 1228450 320465 801163 106822 20
38-39 5593757 302365 5064618 226774
40-41 5576212 97828 195657 3521818 978283 782626 00
42 -43 4296518 134266 134266 537065 1476928 1611194 402799 12345678 91011121314151617 181920
44 -45 4653129 265893 531786 2260091 797679 265893 265893 132947 132947 GRUPO DE EDAD
46 - 47 4376531 1835319 282357 282357 847070 423535 141178 282357 282357
48-49 5636780 148336 445009 1186690 741682 1335027 741682 445009 445009 148336
50 - 51 6771527 169288 1185017 1015729 507865 1354305 507865 1015729 338576 338576 169288 169288
52-53 17599897 197752 1384262 1384262 1779765 1384262 1779765 3361778 988758 1779765 988758 1186510 791007 395503 197752
54 - 55 24257052 202142 606426 1617137 2223563 3234274 3436416 4447126 3436416 2425705 1414995 808568 404284
56 - 57 11624682 203942 407884 203942 815767 2243360 2651243 1835476 2039418 611825 611825
58 - 59 2173024 " 241447 482894 241447 241447 724341 241447
60-61 71031 2 71031
62-63 4430 30 — M-2001 4430
64 -65 2 —M-2002
66 - 67 325 ;j 325
68 - 69 25,
70-71 £
72-73 2w
74-75 g 16
76-77 D
78-79 3 I
80-81 N
82-83 6
84 -85 4
86 - 87 2
o
° * * mARCA BE CLASE (e ’
TOTAL 94804037 188831 815601 1121108 10190557 3468929 6934240 1849874 4304219 4660720 4785564 5646447 5816894 9637808 7226477 9458158 6671385 6380405 2206001 2057344 1383474
PORCENTAJE 0.20 0.86 1.18 10.75 3.66 7.31 1.95 4.54 4.92 5.05 5.96 6.14 10.17 7.62 9.98 7.04 6.73 2.33 217 1.46
TALLA PROM. (cm) 27.58 34.56 37.98 39.40 42.05 44.37 45.77 49.96 50.14 50.67 52.21 52.70 53.24 54.60 54.64 54.80 55.23 53.78 55.18 54.61
VARIANZA 17.37 22.00 8.02 267 524 4.80 9.99 5.37 8.93 7.02 6.18 8.33 6.17 3.62 2.83 2.59 3.35 0.92 3.37 4.32
PESO PROM (g) 112.2 241.7 318.3 355.9 448.7 539.6 607.2 814.2 829.5 857.4 949.3 983.8 1,015.8 1,104.2 1,106.3 1,116.7 1,148.7 1,044.1 1,145.3 1,106.4




TABLA6 COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DE TRES ALETAS, HEMBRAS, CRUCERO 2002.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20+

10-11

12-13 120

14-15

16-17 100

18-19

20-21 1206 1206 = 50

22-23 9648 9648 £

24-25 40466 40466 g

26-27 7891 7891 g 60

28-29 7994 7994 z

30-31 141146 141146 g 40

32-33 120935 120935

34-35 29540 14770 14770 20

36-37 96457 72343 24114 I I

38- 39 606754 573045 33709 00 e m m I

40-41 1351696 1303421 48275 s s 1 e w13 1s 47 19

42-43 1546823 1082776 232023 232023 GRUPO DE EDAD

44-45 1468086 195745 195745 293617 489362 195745 97872

46 - 47 2003852 364337 91084 1275179 273253

48 -49 2747170 114465 1373585 1144654 114465

50 - 51 3796065 460129 345097 920258 115032 690194 345097 230065 345097 115032 115032 115032

52-53 6524876 130498 521990 1043980 1043980 913483 1174478 652488 391493 130498 391493 130498

54 -55 13855529 461851 769752 1385553 1231603 2771106 1385553 2155304 1539503 615801 307901 461851 461851 153950 153950

56 - 57 24476957 157916 473748 1737074 3316233 2052906 3789981 2842485 3316233 3000401 1579159 1579159 631663

58 - 59 19267327 B 875788 1576418 1576418 1926733 1576418 2452205 4203781 2802520 700630 700630 875788

60 -61 6578349 2 182732 730928 913660 1096392 548196 365464 1461855 548196 730928

62-63 786925 wf o H_2001 157385 157385 472155

64-65 109654 21 = = H2002 36551 73103

66 - 67 13119 gu 13119

68 - 69 §=z

70-71 EN

72-73 Fa

74-75 2w

76-77 g

78-79 8%

80-81 s

82-83 ‘

84 -85 o

86 - 87 10 20 0 60 70

MARCA DE CLASE (cm)

TOTAL 85588464 59211 284846 282858 3657903 1158837 3845743 3517751 2184552 3593474 5400241 9068298 6049012 9109470 7274981 8029509 8305808 5208994 4203495 2047558 2305923
PORCENTAJE 0.07 0.33 0.33 427 1.35 4.49 4.11 2.55 4.20 6.31 10.60 7.07 10.64 8.50 9.38 9.70 6.09 4.91 2.39 2.69
TALLA PROM. (cm) 24.4 315 41.9 41.8 46.3 47.3 50.0 53.0 53.4 55.3 55.6 55.8 56.5 57.0 57.4 57.6 57.7 58.0 58.2 59.9
VARIANZA 1.49 1.64 14.99 6.63 13.89 4.95 7.02 5.36 3.58 6.96 4.03 5.69 4.22 5.13 4.34 2.86 2.24 4.41 3.81 4.86
PESO PROM (g) 81 185 476 464 651 686 825 992 1013 1136 1151 172 1216 1249 1280 1288 1296 1322 1334 1465




Tabla7

Caracterizacion histomorfolégica de madurez sexual de hembras de merluza de tres
aletas (Pajaro y Macchi, 2001 (modificada)).

ESTADIO | CLASIFICACION DESCRIPCION
I Virginal e Solo ovocitos previtelogénicos basofilos
inmaduro
reincidente
Un numero de ovocitos muestra vesiculas de vitelo en
Il En desarrollo el citoplasma (estado vesicular). Los ovocitos mas
(inicial) grandes presentan globulos de vitelo entre las
vesiculas. Se observan también, ovocitos previtelogé-
nicos basofilos.
A medida que el crecimiento avanza, el diametro de los
1] En desarrollo ovocitos incrementa y su citoplasma se hace acidofilo,
(tardio) debido a la acumulacion de glébulos de vitelo. Ovocitos
previtelogénicos y en estado vesicular estan presentes.
En la fase final de la maduracion, ovocitos vitelados
vV Hidratado y en incrementan rapidamente su volumen debido a la
desove hidratacion. Durante la ovulacién es posible observar
foliculos postovulatorios (FPO) junto a ovocitos
hidratados y vitelados tardio.
Presencia de ovocitos vitelados tardio junto a foliculos
\Y Desove parcial postovulatorios
Esta fase indica el final del desove e involucra la
Vi Desovada degeneracion y reabsorcion de los ovocitos maduros

residuales. Presencia de ovocitos atrésicos junto con
ovocitos previtelogénicos.




Tabla 8

Captura total y representatividad en los lances de pesca de las especies componentes de

la fauna asociada de merluza de tres aletas.

Especie Nombre cientifico % de la Numero | % del numero
captura total | de lances de lances
Micromesistius australis Merluza de tres aletas 91,56 45 93,75
Macruronus magellanicus Merluza de cola 4,41 18 37,5
Merluccius australis Merluza del sur 3,39 20 41,67
Otros 0,64 10 20,83

Tabla 9

Valores promedios, maximos y niumero de los descriptores morfolégicos y batimétricos de
agregaciones de merluza de 3 aletas.

Descriptor Promedio Maximo Minimo Desvest N° obs.
Prof. Card. (m) 2240 589,4 44,6 65,4 570
Prof. Fondo. (m) 550,7 1.691,8 137,2 335,1 557
Largo (m) 903,3 15.835,8 10,4 1.670,9 570
Alto (m) 26,0 89,3 5,2 14,2 570
Perimetro (m) 3.830,7 53.055,7 36,9 7.107,7 570
Area (m?) 20.174,4 791.645,7 31,8 70.649,4 570
indice Altura (%) 45,7 97,3 1,3 27,5 570
Elongacién 26,8 341,3 0,7 449 570
Dimensién Fractal 1,35 1,73 1,00 0,12 570
Tabla 10

Matriz de correlaciones de las variables originales, agregaciones diurnas.

Descriptor P. card Fondo Largo Alto Perim Area IndAlt Elon | Dfractal
Prof. Card 1 0,0184 0,1023 0,2341 0,1194 0,1598 | -0,3593 0,0961 | -0,0182
Prof. Fondo 1 0,0242 0,0510 0,0403 | -0,0123 0,8243 0,0399 0,1464
Largo 1 0,4782 0,9298 0,9203 | -0,0864 0,9338 0,2397
Alto 1 0,4959 0,4993 | -0,0966 0,3217 0,0935
Perimetro 1 0,8660 | -0,0676 0,8652 0,3018
Area 1| -0,1161 0,7720 0,1303
Indice altura 1| -0,0814 0,0950
Elongacion 1 0,2751
Dim. Fractal 1




Tabla 11

Resultados andlisis de contenido estomacal de merluza de tres aletas (Agosto 2002).

Estado del estémago (abordo) por area de pesca

n area 1 % n area 2 % n area 3 % Total area %
Vacio 297 83.0 543 75.6 502 69.7 1342 74.7
Evaginado 39 10.9 101 141 90 12.5 230 12.8
Con contenido 22 6.1 74 10.3 128 17.8 224 12.5
S/l
Total 358 100 718 100 720 100 1796 100
Estadisticos de la muestra de merluza del sur
area 1 area 2 area 3 Total area
Talla minima (cm) 30 23 22 22
Talla maxima (cm) 62 64 64 64
Talla promedio (cm) 50.88 50.28 47.90 49.45
Estadisticos de replecion
n area 1 % n area 2 % n area 3 % Total area %
Semilleno 18 81.8 73 98.6 124 96.9 215 96.0
Lleno 4 18.2 1 1.4 4 3.1 9 4.0
Distendido
Total 22 100 74 100 128 100 224 100
N° de estomagos analizados en laboratorio
n area 1 % n area 2 % n area 3 % Total area %
Vacios 286 92.9 539 87.9 486 79.2 1311 854
Con contenido 22 7.1 74 12.1 128 20.8 224 14.6
Total 308 100 613 100 614 100 1535 100
ITEM presa frecuencia
n area 1 % n area 2 % n area 3 % Total area %
Euphausia mucronata 3 13.6 27 36.0 51 37.0 81 34.5
Restos de crustaceos 14 63.6 36 48.0 50 36.2 100 42.6
Mictéfido 6 8.0 22 15.9 28 11.9
Pasiphaea doffleini (camarén) 2 9.1 2 2.7 4 29 8 3.4
Restos de peces 1 4.5 3 4.0 7 5.1 11 4.7
Salpa (Thaliacea) 1 1.3 1 0.7 2 0.9
Loligo sp. 1 4.5 2 1.4 3 1.3
Calanoideos (Copepoda) 1 0.7 1 0.4
Hyperiidae (Amphipoda) 1 4.5 1 0.4
Total 22 100 75 100 138 100 235 100
Nota: Area1 Taitao 45° 30'-47° 29'L.S.
Area 2 G. Penas-Ladrillero 47° 30'- 48° 59' L.S.
Area 3 Trinidad-Concepcién 49° 00’ -51° 00’ L.S.




Tabla 12

Indicadores del contenido estomacal de merluza de tres aletas por area (Agosto, 2002).

NUMERICO (n)

AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREA
ITEM presa n % n % n % n %
Euphausia mucronata 5 8,6 27 60,0 30 44 1 62 36,3
Restos de crustaceos 7 12,1 10 22,2 4 5,9 21 12,3
Mictéfido 5 11,1 22 32,4 27 15,8
Pasiphaea doffleini (camarén) 45 77,6 2 4.4 4 5,9 51 29,8
Restos de peces 1 1,7 3 4.4 4 2,3
Salpa (Thaliacea) 1 2,2 3 4.4 4 2,3
Loligo sp. 1 1,5 1 0,6
Calanoideos (Copepoda) 1 1,5 1 0,6
Hyperiidae (Amphipoda)
Total 58 100 45 100 68 100 171 100
GRAVIMETRICO (peso en gramos)
AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREA
ITEM presa peso % peso % peso % peso %
Euphausia mucronata 0,03 0,10 3,14 22,70 3,60 7,40 6,70 6,10
Restos de crustaceos 3,19 6,50 3,47 25,10 5,40 11,20 12,00 10,90
Mictéfido 2,51 18,10 24,30 50,60 26,80 24,30
Pasiphaea doffleini (camaron) 45,40 93,10 2,30 16,60 1,10 2,30 48,80 44,10
Restos de peces 0,01 0,02 2,21 16,00 13,00 27,10 15,20 13,80
Salpa (Thaliacea) 0,20 1,40 0,50 1,00 0,70 0,60
Loligo sp. 0,01 0,02 0,10 0,20 0,10 0,11
Calanoideos (Copepoda) 0,01 0,00 0,01 0,01
Hyperiidae (Amphipoda) 0,10 0,20 0,10 0,09
Total 48,70 100 13,8 100 48.0 100 110.6 100
FRECUENCIA
AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREA
ITEM presa frec % frec % frec % frec %
Euphausia mucronata 3 13,6 27 36,0 51 37,0 81 34,5
Restos de crustaceos 14 63,6 36 48,0 50 36,2 100 42,6
Mictéfido 6 8,0 22 15,9 28 11,9
Pasiphaea doffleini (camarén) 2 9,1 2 2,7 4 2,9 8 34
Restos de peces 1 4.5 3 4,0 7 5.1 1 4,7
Salpa (Thaliacea) 1 1,3 1 0,7 2 0,9
Loligo sp. 1 4.5 2 1,4 3 1,3
Calanoideos (Copepoda) 1 0,7 1 0,4
Hyperiidae (Amphipoda) 1 4,5 1 0,4
Total 22 100 75 100 138 100 235 100
Nota: Area 1 Taitao 45° 30'-47° 29'L.S.
Area 2 G. Penas-Ladrillero 47° 30'-48° 59' L.S.
Area 3 Trinidad-Concepcién 49° 00’ -51° 00’ L.S.




Tabla 13

indice de importancia relativa (IRI, %) para merluza de tres aletas.

item IRI %
Presas Area 1 Area 2 Area 3 Total

Euphausia mucronata 4.1339 53.0964 47.1629 44.8589
Restos de crustaceos 41.3591 40.4998 15.3376 30.3053
Mictofido 4.1745 32.7645 14.6630
Pasiphaea doffleini (camardn) 54.1943 1.0022 0.5868 7.7391
Restos de peces 0.2769 1.1399 3.9626 2.3198
Salpa (Thaliacea) 0.0872 0.0979 0.0777
Loligo sp. 0.0033 0.0610 0.0272
Calanoideos (Copepoda) 0.0268 0.0078
Hyperiidae (Amphipoda) 0.0326 0.0012
Total 100 100 100 100

Nota: Area 1 Taitao 45° 30'-47°29'L.S.

Area 2 G. Penas-Ladrillero 47° 30'-48° 59' L.S.

Area 3 Trinidad-Concepcion 49° 00’ -51° 00’ L.S.

Tabla 14

Indicador del contenido estomacal de merluza de tres aletas por rango de talla.

FRECUENCIA RANGO DE TALLAS (CM)
ITEM 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69
PRESAS % n % n % n % n %

Euphausia mucronata 16 | 34.0| 34 (374 | 28 | 311 3 50.0
Restos de crustaceos 100 18 1383 | 33 (363 45 | 50.0 3 50.0
Mictofido 8 170 | 12 | 13.2 8 8.9
Pasiphaea doffleini (camarén) 2 4.3 5 5.5 1 1.1
Restos de peces 3 6.4 4 44 4 44
Salpa (Thaliacea) 2 2.2
Loligo sp. 2 2.2 1 1.1
Calanoideos (Copepoda) 1 1.1
Hyperiidae (Amphipoda) 1 1.1

Total 100 | 47 100 | 91 100 | 90 100 6 100




ANEXOS




ANEXO 1

Plan detallado de asignacién
de personal profesional y
técnico en horas/hombre

por actividad

Fecha y lugar de los muestreos




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

=13

PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL
PROFESIONAL Y TECNICO (HH)

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero Pro?:g:;f:to Anglal.ts,(l)ss de Ella:]t;g::‘(:;)n TOTAL
José Cordova M. 0 140 174 166 480
Marcos Espejo V. 174 96 33 24 327
Vilma Ojeda C. 0 60 70 48 178
Renato Céspedes M. 24 147 108 96 375
M. Angela Barbieri B. 8 90 76 78 252
Hernan Miranda P. 0 0 24 0 24
Jorge Oliva L. 0 48 60 72 180
Eduardo Diaz R. 0 286 143 55 484
Yasna Munoz G. 0 380 0 0 380
Alvaro Saavedra G 183 125 72 48 428
Lizandro Mufioz R. 0 250 0 0 250
Luis Adasme M. 0 87 61 62 398
Manuel Rojas G. 188 86 66 0 340
Patricio Galvez G. 0 72 0 65 137
Liu Chong F. 0 224 0 0 224
Luis Contreras C. 150 0 0 0 150
Oscar Nancul P. 150 0 0 0 150
Asistente 0 380 0 0 380
TOTAL 877 2.471 887 714 4.949

INFORME FINAL:  FIP N° 2002-20 EVALUACION HIDROACUSTICA STOCK DESOVANTE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2002




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ol
NN

PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.1

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero Progees::::asnto Ani;lé;tsﬁl’sS de EII?]?(?:;‘Z:“ TOTAL
José Cordova M. 0 130 142 146 418
Marcos Espejo V. 174 96 33 24 327
Hernan Miranda P. 0 0 24 0 24
M. Angela Barbieri B. 8 72 40 66 186
Patricio Galvez G. 0 72 0 65 137
Manuel Rojas G. 188 66 38 0 292
TOTAL 370 436 277 301 1.384
PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.2
ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero Pros:sda:;znto Angl;ts‘;ss de Ellzt;::;c::n TOTAL

Vilma Ojeda C. 0 60 70 48 178
Renato Céspedes M. 24 80 84 72 260
Luis Adasme M. 87 49 38 174
Lizandro Mufoz R. 0 250 0 0 250
Liu Chong F. 0 224 0 0 224
Luis Contreras C. 150 0 0 0 150
Oscar Nancul P. 150 0 0 0 150
TOTAL 324 701 203 158 1.386

PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) (OBJETIVO 3.3)

ACTIVIDAD
PERSONAL | C"*°® [P emiorte | A | Fitormas: | TOTAL
Jorge Oliva L. 0 48 60 72 180
Eduardo Diaz R. 0 286 143 55 484
Yasna Mufioz G. 0 380 0 0 380
Asistente 0 380 0 0 380
TOTAL 0 1.094 203 127 1.424

INFORME FINAL:

FIP N° 2002-20 EVALUACION HIDROACUSTICA STOCK DESOVANTE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2002




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ol
NN

PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.4

ACTIVIDAD
Crucero | Procesamiento | Andlisis de | Elaboraciéon
PERSONAL de datos datos Informes TOTAL
Renato Céspedes M. 0 19 24 24 67
José Cérdova M. 0 10 24 12 46
Manuel Rojas G. 0 20 28 0 48
TOTAL 0 49 76 36 161
PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.5
ACTIVIDAD
Crucero | Procesamiento | Analisis de | Elaboracién
PERSONAL de datos datos Informes TOTAL
Alvaro Saavedra G. 183 125 72 48 428
M. Angela Barbieri B. 0 18 36 12 66
José Coérdova M. 0 0 8 8 16
TOTAL 183 143 116 68 510
PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.6
ACTIVIDAD
Crucero | Procesamiento | Andlisis de | Elaboracion
PERSONAL de datos datos Informes TOTAL
Luis Adasme M. 0 0 12 24 36
Renato Céspedes M. 0 48 0 0 48
TOTAL 0 48 12 24 84

INFORME FINAL:

FIP N° 2002-20 EVALUACION HIDROACUSTICA STOCK DESOVANTE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2002




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

FECHAY LUGAR DE LOS MUESTREOS

Lance Fecha Posicion
Latitud Longitud

1] 04-08-2002 4702,05 7535,7

2| 04-08-2002 4707,75 7536,48

3| 04-08-2002 4706,31 7536,08

4| 04-08-2002 4719,39 7533,59

5| 04-08-2002 4719,36 7534,98

6| 04-08-2002 4721,02 7535,49

7| 05-08-2002 4723,55 7532,88

8| 05-08-2002 4727 43 7536,31

9| 05-08-2002 4734,37 7539,22
10| 05-08-2002 4742,96 7540,05
11| 05-08-2002 4747 48 7542,31
12| 05-08-2002 4747,35 7541,2
13| 06-08-2002 4801,67 7550,21
14| 06-08-2002 4807,33 7552,71
15| 07-08-2002 4814,4 7554,16
16| 07-08-2002 4819,44 7554,81
17| 07-08-2002 4819,4 7555,41
18| 07-08-2002 4827,11 7557,15
19| 07-08-2002 4832,53 7557,02
20| 08-08-2002 4840,22 7555,85
21| 08-08-2002 4850,46 7557,83
22| 08-08-2002 4843,13 7556,36
23| 08-08-2002 4853,2 7559,4
24| 08-08-2002 4855,64 7600
25| 09-08-2002 4901,33 7601,62
26| 09-08-2002 4905,64 7600,13
27 | 09-08-2002 4914,08 7555,87
28| 09-08-2002 4919,19 7557,21
29| 09-08-2002 492318 7555,75
30| 10-08-2002 4930,07 7555,44
31| 10-08-2002 4935,62 7556,93
32| 10-08-2002 4833,21 7555,65
33| 10-08-2002 4940,12 7556,83
34| 10-08-2002 4940,93 7556,63
35| 11-08-2002 4949,6 7555,98
36| 11-08-2002 4948,34 7555,81
37| 11-08-2002 5001,63 7552,02
38| 11-08-2002 5006,02 7551,18
39| 12-08-2002 5011,7 7550
40| 12-08-2002 5015,28 7551,84
41| 12-08-2002 5019,42 7557,22
42| 12-08-2002 5023,77 7605,43
43| 12-08-2002 5030,07 7607,36
44| 12-08-2002 5032,85 7603,91
45| 13-08-2002 5055,85 7603,58
46| 13-08-2002 5050,83 7609,31
47 | 13-08-2002 5045,4 7610,9
48| 13-08-2002 5038,69 7607,27

INFORME FINAL:  FIP N° 2002-20 EVALUACION HIDROACUSTICA STOCK DESOVANTE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2002



ANEXO 2

Informe Final y Base de Datos




Evaluacion hidroacustica slock desovante
Mmeriuza e [res alefas, ano 2002

B FIP 11°2002-20
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