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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe se entregan los resultados finales del proyecto FIP N° 2003-34
"Estimaciones in situ de la fuerza de blanco de merluza del sur y merluza de cola”,
cuyo objetivo general era estimar mediante métodos in situ, la fuerza de blanco de las
especies merluza del sur y merluza de cola (Merluccius australis y Macruronus

magellanicus)

En primer lugar durante el desarrollo del proyecto, se debié proponer un enfoque
metodologico dirigido a efectuar las mediciones de fuerza de blanco considerando
las caracteristicas del recurso y los medios tecnolégicos disponibles. En segundo
término, se procedido a definir el sistema acustico a emplear para lo cual se
analizaron diferentes alternativas, seleccionandose un sistema compuesto de un
transductor de profundidad que era desplegado en las profundidades de
distribucion de los recursos objetivos y unido al buque mediante un cable de sefal,

ademas de un cable de soporte.

El enfoque metodoldgico utilizado correspondio al método de estimacion de TS in
situ, método en el cual las mediciones se realizan con los peces en su ambiente
natural y su identificacion es desconocida hasta que se realizan los lances de
pesca y se obtienen muestras bioldgicas. Para el desarrollo de las mediciones, se
localizaron zonas con peces en baja densidad y condiciones meteorologicas
adecuadas luego de lo cual se detuvo la marcha del barco y se procedio a bajar el
transductor hasta la profundidad de distribucion de los peces y proceder al registro

de sus caracteristicas acusticas (fuerza de blanco).
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Una vez realizada la seleccidn del sistema acustico y efectuadas las adquisiciones
correspondientes, se reviso la informacion disponible acerca de la biologia
espacial de los recursos en estudio con el objeto de definir la zona de operacion
para el crucero de investigacion. Este crucero de investigacion se efectud a bordo
del B/C “Abate Molina” en la zona del mar interior y exterior de la XI Region, donde
se realizaron 10 experimentos de medicion de fuerza de blanco, cinco en cada una
de las zonas. Conjuntamente con las mediciones de fuerza de blanco se realizaron
10 lances de identificacion de ecotrazos y recoleccion de muestreos bioldgicos,
muestras de vejiga natatoria y 10 estaciones oceanograficas donde se registraron

los perfiles verticales de salinidad y temperatura.

Los principales resultados obtenidos en el estudio son los siguientes:

e Un enfoque metodologico para la medicion de la fuerza de blanco de los
recursos obijetivo, el cual debiera ser complementado con diferentes métodos

de modo de robustecer sus resultados.

e Se obtuvieron relaciones de fuerza de blanco a la talla (TS-talla) para la
merluza de cola, las que son similares a las utilizadas en los actuales estudios

de evaluacién acustica de esta especie.

e El impacto de la aplicacion de los resultados obtenidos en el presente estudio,
a las evaluaciones de merluza de cola efectuadas en la zona sur austral de
Chile, varia la biomasa entre 0% y un 20,1% superior, dependiendo de la

relacion utilizada.

e Se efectud por primera vez en Chile mediante métodos de modelacion una
caracterizacidn de vejigas natatorias en peces, especificamente de la merluza

de cola y merluza del sur.
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Las condiciones bioldgicas en que se registrd el recurso no permitio medir la
importancia relativa de los factores que incidirian en la variabilidad de las

mediciones de fuerza de blanco.

La merluza de cola predominé por sobre un 90% a la merluza del sur impidiendo
estimar relaciones a la talla de la fuerza de blanco de la M. australis. Sélo en un
experimento se pudo medir y asumiendo una relacién cuadratica entre la TS y la
talla estimar una relacion. Sin embargo, no se recomienda su aplicacién hasta

que se obtengan resultados que permitan su validacion.
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1. ANTECEDENTES

1.1 De los recursos

Nombre comun Merluza del sur Merluza de cola

Nombre cientifico Merluccius australis Macruronus magellanicus
Familia Merlucciidae Merlucciidae

Orden Gadiformes Gadiformes

Clase Actinopterygii Actinopterygii

a) Merluzadel sur

Es una especie demersal cuya distribucion longitudinal abarca desde la latitud
35°S al extremo sur del pais (57°S) y latitudinalmente esta asociada a la
plataforma continental y zona del mar interior de las regiones X a XIl.
Batimétricamente, ha sido registrada en profundidades entre 100 y 800 metros. Es
una especie longeva, la cual ha dado cuenta de individuos de 30 afios de edad,
con crecimiento diferenciado entre sexos, alcanzando las hembras edades vy tallas
mayores que los machos. Las estructuras de tallas (longitud total) de las capturas
de merluza del sur muestran en las capturas de la flota industrial una moda
principal centrada entre los 75 y 85 cm, en tanto en las capturas de la flota
artesanal (aguas interiores) registra una distribucién bimodal con un maximo
centrado entre los 70 y 80 cm de longitud total y otra moda de caracter secundario
entre los 60 y 70 (Fig. 1a), situacion descrita por Céspedes et al. (1996), Reyes et
al. (1995) y Rubilar et al. (1999).

1
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Su actividad reproductiva se concentra en el trimestre julio-septiembre alcanzando
su maximo nivel en el mes de agosto (Lillo et al., 2005). La principal area de
desove se localiza principalmente en las zonas cercanas a la isla Guamblin (44°S-
46° S), aunque se ha observado la presencia de focos secundarios al sur del
paralelo 52°S (Aguayo, 1995).

En lo que respecta al reclutamiento, se han observado dos areas de reclutamiento
(juveniles sobre 30 cm de longitud total), localizadas ambas en la zona de aguas
interiores de la X y XI Region, Seno del Reloncavi y sectores al sur del Seno
Aysén (Céspedes et al., 1996, Lillo et al., 2004).

Los resultados obtenidos durante los cruceros de investigacién dan cuenta de una
dieta ictiéfaga y, basada principalmente en la presa merluza de cola, registrandose
indices de importancia relativa (IRI) del 99% en aguas exteriores y 87% en aguas

interiores, con caracteristica de estenofagia en ambos sectores.

La pesqueria de este recurso se desarrollé durante la década del 80, elevandose
su desembarque de 14 mil a 70 mil toneladas anuales en el periodo 1978-1988,
iniciando luego una caida que se detuvo en 1993 y, a partir de entonces, no ha
superado las 30 mil toneladas (Aguayo, 1995; Sernapesca, 2003). La caida
mostrada por algunos indicadores como la biomasa del stock, CPUE,
desembarques y talla de los ejemplares, desembocé en una situacién de
sobrepesca a partir de 1986, como consecuencia del incremento del esfuerzo de
pesca aplicado en toda el area de la pesqueria (Aguayo, 1995).

b) Merluza de cola

Presenta una amplia distribucion geografica, registrandose a lo largo de la costa

chilena desde Coquimbo (30° LS) al extremo sur (57°S) y latitudinalmente se ha
2
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registrado su distribucion hasta una distancia de 200 millas nauticas de la costa.
También se la encuentra en aguas interiores de los canales y fiordos australes.

Batimétricamente se localiza entre los 50 y 700 metros de profundidad.

La merluza de cola es una especie que posee una longevidad que se extiende hasta
el grupo de edad XlV, siendo los grupos etareos mas frecuentes los pertenecientes a
las edades del rango de Ill a VIIl. La estructura de tamafos en aguas exteriores
presenta una distribucién desplazada hacia ejemplares adultos a diferencia de la
distribucion registrada para aguas interiores donde predominan los individuos
juveniles (Fig. 1b), situacion que se repite en la zona centro sur (Fig. 1c).

La actividad reproductiva de esta especie se manifiesta con mayor intensidad en el
trimestre junio-agosto, disminuyendo rapidamente a fines de agosto. Su principal
area de desove se ha registrado en cafones submarinos cercanos a las islas
Guafo y Guamblin (44°S — 46°S), aunque es posible que existan focos de desove
secundario fuera del area antes sefialada (Lillo et al., 2005).

En lo que respecta al reclutamiento, la merluza de cola se recluta a la pesqueria a

los dos afos de edad formando concentraciones de gran densidad.

La dieta de la merluza de cola estd compuesta principalmente por zooplancton

(eufausidos), Necton (peces juveniles) y canibalismo.

En la pesqueria de la merluza de cola, histéricamente los mayores niveles de
desembarques han correspondido al aporte de la pesqueria pelagica de la zona
centro sur (Figura 2), mientras que los desembarques anuales de la pesqueria sur
austral se habian mantenido por bajo las 20 mil t, pero en los ultimos afos la
captura de la pesqueria sur-austral ha experimentado un significativo aumento,

alcanzando las 45 mil toneladas en el 2004 (Sernapesca, 2003; Subpesca, 2004).
3
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Lo anterior permitié que por primera vez los desembarques provenientes de esta
pesqueria sur austral superaran a los desembarques de merluza de cola de la

zona centro sur.

1.2 De las mediciones de fuerza de blanco

Cuando un pulso de energia acustica es transmitido por el transductor de un buque
este viaja por el agua e insonifca a un pez, una parte de esta energia es reflejada
como un eco que es captado por el transductor, entregando informacién, de la
profundidad, densidad, tamafo, velocidad y direccion del pez. El empleo de
métodos de ecointegracion en el estudio de los recursos pesqueros es también
conocido como “acustica pesquera’ (MacLennan y Simmonds, 1992) o bioacustica
(Medwin y Clay, 1998) y se basa en la transmision de un pulso sénico que viaja a
través del agua y que cuando en su trayectoria existe un objeto de densidad distinta
al agua, una parte del sonido es reflejado conteniendo la informacién del objeto o
pez detectado. El avance experimentado por los sistemas de deteccion acustica ha
incrementado su uso en la investigacion de ecosistemas acuaticos y en la evaluacion
de recursos pesqueros, mediante el desarrollo de prospecciones, las que permiten
cuantificar su abundancia, biomasa, comportamiento y distribucion espacio-temporal

de los peces sobre grandes extensiones geograficas (Bertrand et al., 2002).

La evaluacion directa de un stock pesquero mediante métodos de ecointegracion
requiere combinar informacion de muestras biologicas obtenidas mediante lances
de pesca de identificacion e informacidn acustica de los peces obtenida mediante
la operacion de ecosondas cientificos, siendo el conocimiento de la fuerza de
blanco (TS) o indice de reflexion individual un factor clave en la estimacion de la
abundancia e identificacion de los recursos pesqueros y corresponde a la fraccion
de la energia acustica incidente (l;) que es reflejada (I;) por un pez insonificado por

un pulso acustico.
4
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TS =10log (/1)

La fuerza del blanco (TS) se relaciona con la densidad promedio de peces
insonificados (p2) Yy al coeficiente de dispersion por unidad de area (Sa)

(McLennan y Simmonds, 1992), como sigue:

SA =P, * A7 * 100,1*TS

Para relacionar los datos acusticos con los peces que lo generan es necesario
realizar lances de pesca de identificacion. La captura de los lances de pesca permite
conocer la composicion y estructura de los tamarios de las especies que originaron
esos datos acusticos, lo que sumado al conocimiento de la relacion fuerza de blanco-
TS permite estimar la proporcion acustica (contribucion de cada especie al Sp). La
TS generalmente es expresada en términos de una dependencia con el tamafio del
pez (L) mediante una relacion del tipo “TS=mlogL+b”, donde m y b son coeficientes
particulares para cada especie. Para obtener esta relacion, se efectuan
observaciones sobre un grupo de peces de los cuales se estima su fuerza de blanco,
la que es asociada a la longitud media de esos peces. Cuando se dispone de varias
mediciones de este tipo, realizadas sobre grupos de peces cuyas tallas medias
abarcan un rango amplio de valores, es posible ajustar una relacion estadistica entre

ellos. (McLennan y Simmonds, 1992).

Durante la ultima década, se han efectuado en Chile una serie de estudios
destinados a estimar el tamafo de los stocks de merluza del sur (Merluccius
australis) y merluza de cola (Macruronus magellanicus). En estos estudios se
han efectuado algunas mediciones de fuerza de blanco, cuyos resultados no se
han considerado confiables, especialmente por la gran distancia entre el
transductor y los blancos lo que sumado a la altas densidades de las

5

INFORME FINAL:  FIP N 2003-34  ESTIMACIONES IN SITU DE LA FUERZA DE BLANCO (TS) DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

agregaciones, hace altamente probable que se incorporen ecos multiples en los
datos (Lillo et al., 2005). Debido a lo anterior, en las estimaciones de la
abundancia de ambos stocks el escalamiento de las lecturas acusticas a los
estimados de biomasa se han realizado para el caso de la merluza del sur
mediante la relacion planteada por Lillo et al. (1996) para Merluccius gayi,
relacion que presenta valores similares a los obtenidos para otras especies de
merluzas en el mundo como Merluccius capensis (Svellingen y Ona, 1999),
Merluccius productus (Kieser et al., 1998), Merluccius australis (McClatchie et
al., 2003); mientras que, para la merluza de cola, se han utilizado relaciones TS-
talla estimadas para el hoki (Macruronus novazelandiae) por Do y Surti (1993),
O’Driscoll et al. (2004).

En este contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera consider6 necesario
realizar los estudios que permitan efectuar estimaciones de fuerza de blanco de
las especies Merluccius australis y Macruronus magellanicus, de modo de

mejorar las estimaciones directas que se efectuan sobre ellas.

6
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2.

OBJETIVO GENERAL

Estimar mediante métodos in situ, la fuerza de blanco de las especies merluza del

sur y merluza de cola.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Proponer una metodologia estandarizada para estimar la relacion fuerza de
blanco (TS) v/s longitud, asociada a las especies en estudio.

3.2  Estimar la relacion de fuerza de blanco (7S) de las especies merluza del sur
y merluza de cola en funcion a la talla.

3.3 Caracterizar las agregaciones sobre las cuales se efectuaron las
mediciones.

3.4 Estimar la importancia relativa de los factores que incidirian en la

variabilidad de las estimaciones de fuerza de blanco.

7
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4. METODOLOGIA

4.1 Proponer una metodologia estandarizada para estimar la relacion
fuerza de blanco (TS) v/s longitud, asociada a las especies en estudio.

De acuerdo a Foote (1991) los métodos de estimacion de fuerza de blanco se

pueden clasificar en:

e Meétodos in situ.se realizan sobre peces en su ambiente natural, sin

perturbarlos hasta que las mediciones acusticas hayan sido completadas.

e Métodos ex situ: se aplican sobre peces que son removidos de su ambiente y las

mediciones se realizan en un ambiente controlado, lo anterior permite obtener la
identificacion del pez y monitorear su comportamiento durante el experimento.
También se clasifica dentro de este método las estimaciones de fuerza de blanco
basados en el uso de modelos, lo que hace necesario conocer la forma y tamafio
de la vejiga natatoria, ya sea mediante la obtencion de un molde a través de
inyeccion de resinas gelificantes; radiografias o ecotomografias.

El presente proyecto convoca a presentar una propuesta metodolégica para la
aplicacion de métodos acusticos en la medicion de la fuerza de blanco aplicando
métodos in situ en las dos especies de la familia Merlucciidae en estudio:
(Merluccius australis y Macruronus magellanicus). En dicha proposicion, se

consideran tres etapas.

1"* Etapa: Es denominada de conocimiento previo esta constituida por tres materias:

e la relacionada con las especies o recurso en estudio, considera la biologia

espacial, los desplazamientos (migraciones reproductivas y tréficas) en

8
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diferentes escala temporales (estacionales y nictemerales). Toma en cuenta
el ciclo de vida de la especie: periodos reproductivos, tasa de crecimiento,
areas de: reproduccion, crianza y reclutamiento. El comportamiento gregario y

estado fisiologico.

e La denominada del equipamiento, considera los recursos tecnoldgicos dispo-

nibles y susceptibles a ser empleados; como son la plataforma de muestreo
(embarcacion y equipamiento); el sistema acustico: equipos (ecosondas,
frecuencias, posicidn transductor, plataforma); y software (adquisicidon y proceso
de informacion), ademas del sistema de pesca a utilizar (tipo de red y su

operatividad).

e La llamada del muestreo considera el disefio experimental, tanto del punto de
vista acustico (insonificacion de los peces en la columna de agua respecto al
transductor) y de la pesca para la obtencion de los ejemplares que son
efectivamente insonificados (selectividad y operatividad del arte de pesca).
Asimismo, se deben considerar las condiciones meteorologicas del area

donde se realizan los experimentos.

2% Etapa: Se denominada crucero de medicién de fuerza del blanco y es la que

se determina la estrategia y disefio experimental para la de obtencién de la

informacion acustica y de pesca en el medio natural.

3™ Etapa: Esta es la de estimacion la fuerza de blanco y de validacion la

informacion.

9
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4.2 Estimar la relacién de fuerza de blanco (TS) de las especies merluza

del sury merluza de cola en funcién a la talla.
4.2.1 Areay periodo de estudio

El crucero dirigido a efectuar las mediciones de fuerza de blanco se realiz6 entre
el 20 y 29 de septiembre del afio 2004. Los experimentos de medicion de fuerza
de blanco se efectuaron segun la siguiente distribucidon(Fig. 3).

4 en el canal Moraleda (44°11’ - 44°36°S);

1 en el canal Costa;

4 en el sector de isla Guamblin; vy,

1 en el sector de isla Guafo

Para el desarrollo de las mediciones de fuerza de blanco, se buscaron areas que
cumplieran con las condiciones adecuadas para efectuar los experimentos, esto es,
los recursos disponibles al sistema acustico, distribuidos como blancos individuales
y condiciones meteoroldgicas adecuadas. Con respecto a lo ultimo, cabe sefialar
que las condiciones meteoroldgicas imperantes en la zona del mar exterior durante
el periodo del crucero fueron de vientos que fluctuaron entre 25 y 35 nudos y altura
de ola de 3 a 5 metros, lo que no hacia no aconsejable el operar en dicha zona. Lo
anterior, forzé necesariamente a efectuar las actividades en la zona de canales y
s6lo una vez que hubo cierta mejoria en las condiciones de la zona exterior se pudo

navegar y efectuar mediciones experimentales en dicha zona (Fig. 4).

4.2.2 Embarcaciény equipos acusticos

El crucero de prospeccion se efectué a bordo del B/C “Abate Molina”, nave de

investigacion pesquera que efectuo las tareas de medicion de fuerza de blanco y

10
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los lances de identificacion. Esta embarcacion corresponde a una del tipo
arrastrero, tiene una eslora de 43,6 metros y esta equipada con un sistema de
especializado de evaluacion acustica y redes de arrastre de mediagua.

El sistema acustico utilizado correspondié a un sistema marca Simrad modelo
EKS500, conectado mediante un cable de transmision de 500 metros de longitud a un
transductor de profundidad de la misma marca modelo ES38DD, el que fue alojado
en un canastillo metalico con una veleta estabilizadora (Fig. 5 a 7). Para desplegar
el transductor a la profundidad requerida por la distribucion de los peces, se utilizd

un winche oceanografico y un cable de acero de 4 milimetros de diametro.

4.2.3 Mediciones de fuerza de blanco

Durante el crucero se efectuaron 10 experimentos de medicién de fuerza de
blanco con el transductor de profundidad ES38DD con las longitudes de pulso de
corto (0,6 ms) y medio (1,0 ms), respectivamente. Asociados a ellos, se efec-
tuaron 10 lances de pesca de identificacién y 10 estaciones oceanograficas.

Una vez localizada una zona adecuada para este tipo de trabajo, el buque detenia
su marcha y el transductor era bajado por un costado del buque hasta la
profundidad de distribucidén de los peces. Una vez que se estabilizaba el sistema
a la profundidad deseada, con el buque derivando con la corriente y el sistema
acustico operando a la maxima potencia y razén de sondeo, se iniciaba el registro

de datos (“ping a ping”).

Los datos de cada pulso fueron recopilados: fecha, hora, numero del pulso,
posicion geografica, profundidad del blanco, distancia angular del blanco al centro
del haz, profundidad del fondo. Estos datos fueron almacenados en archivos

magnéticos para su posterior proceso.

1"
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4.2.4 Lances de pesca de identificacion y muestreo biolégico

Al término de cada medicion de fuerza de blanco, se realizaron lances de pesca
para la obtencion de muestras biolégicas que permitieran estimar la estructura de
tallas y caracteristicas de los peces que fueron insonificados y cuya posicion se
entrega en la Tabla 2. Los lances de pesca fueron realizados con una red de
arrastre de mediagua marca Motueka que desarrollaba una altura de boca de 35
metros a una velocidad de arrastre de 3 a 3,3 nudos. Para disminuir el efecto
selectivo el tunel de la red estuvo armado con una cubierta interior de 50

milimetros de tamano de malla.

Al terminar el lance vy virar la red, la captura era depositada en la cubierta y se
procedia a su muestreo biologico el que consistia en un muestreo al azar de los
ejemplares capturados de ambas especies. En los casos que las capturas fueron
escasas, se censd toda la captura. Esta actividad de muestreo consistio
basicamente en registrar los datos operacionales del lance (fecha y hora del lance,
posicion, profundidad y captura) y los datos del muestreo biolégico como: talla,
peso, sexo, estado de madurez sexual macroscopica y presencia de contenido

estomacal.
4.2.,5 Estaciones oceanograficas

Una vez finalizadas las mediciones de fuerza de blanco, se realizaron estaciones
de muestreo oceanografico donde se registrd la distribucion en la columna de
agua de la salinidad, temperatura y contenido de oxigeno. En cada una de las
estaciones oceanograficas se obtuvieron perfiles verticales de temperatura (°C),
salinidad (psu) y oxigeno disuelto (ml I'') mediante un CTDO marca Neil Brown,
modelo Mark 1.
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4.2.6 Procesamiento y andlisis de los datos
El procesamiento de los datos comprendié los siguientes pasos:

e Una inspeccion de los datos y ecogramas, para remover aquellos datos que no
correspondieran a las especies objetivo, como plancton, interferencias acusticas

u otras.

e Utilizacidn de un software de seguimiento de blancos (Sonardata(®)) el que a
partir de los datos acusticos de fuerza de blanco y mediante el mddulo “Fish
tracking”, permite detectar blancos individuales de peces. Estos ultimos son
reconocidos como ecotrazos, si cumplen con un patron de movimiento siste-
matico, definido por un numero minimo de pings positivos dentro de un track
determinado (Fig. 8). En el seguimiento de los blancos se considerd que
calificaban para su procesamiento aquellos blancos que eran insonificados a
lo menos en tres pulsos y su variacion de profundidad entre pulsos

consecutivos, no excediera a 1 metro.

e Se registraron los datos de la fuerza de blanco, profundidad, distancia del
blanco al transductor, direccion y velocidad en los planos horizontal y vertical

y el numero de veces insonificado.

e Para estimar la fuerza de blanco promedio de un grupo de blancos

individuales (pez), se estimé su coeficiente individual de retrodispersion
promedio (a) a partir de los valores de fuerza de blanco (7S)) estimada

para cada ping que insonifico ese pez (Medwin y Clay, 1998):
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INFORME FINAL:  FIP N 2003-34  ESTIMACIONES IN SITU DE LA FUERZA DE BLANCO (TS) DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

oy = 10(0,1*TS.)
—_Zou
(1) n

% M

La fuerza de blanco promedio del pez “j” se estimd como:
TS; =10*log(o(;)

De manera analoga se calculé la fuerza de blanco promedio de las

mediciones asociadas a los diferentes lances y su respectivas varianzas.

Luego, la fuerza de blanco promedio de cada medicion o experimento fue
asociada a la talla promedio estimada para las capturas obtenidas en los
lances de pesca de identificacidn y sometida a un analisis estadistico para
lograr un ajuste de la relacion talla-TS.

4.3 Caracterizar las agregaciones sobre las cuales se efectuaron las

mediciones

La imposibilidad de caracterizar las agregaciones de merluza austral y de merluza
de cola sobre las cuales se efectuaron las mediciones de TS, debido al estado
disperso en que necesariamente debe encontrarse el recurso para efectuar dicha
medicién, se procedi6 a caracterizar y analizar los ecotrazos individuales

registrados para cada especie.
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Tratamiento y andlisis de la informacion

De los datos registrados se realiz6 un analisis general de los ecotrazos resultantes
de los experimentos de deteccidn, aplicando estadistica descriptiva referida a los
valores promedios, maximos, minimos desviacién estandar y coeficientes de

variacion para las variables descriptivas de:

e Profundidad (m)
e Fondo (m)

e TS (Db ref 1m?
e Velocidad (m/s)

e Direccion vertical (°)

De acuerdo a la siguiente formulacion:

S =
S
CV ==
X
Donde:
x = promedio de la variable en estudio
X; = valor observado “/’ de la variable en estudio
N = numero de observaciones de la variable en estudio
S = Desviacion estandar de la variable en estudio
CV = Coeficiente de variacion de la variable en estudio
15
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Las variables se agruparon de acuerdo a la hora de deteccién, determinandose
valores promedio e intervalos de confianza por rango de hora, lo cual fue
analizado graficamente y estadisticamente mediante un analisis de varianza, a fin
de determinar la existencia de diferencias significativas en los valores de estas
variables durante periodos del dia y que pudieran influir en los valores de TS.

Se estimo el indice de altura (%), como la medida porcentual de ubicacién en la
columna de agua del ecotrazo con respecto al fondo, con valores entre 0 y 100
significando valores altos cuando el pez se encuentra cercano a la superficie v,

valores bajos, que se encuentra mas cercano al fondo.

Finalmente, se analizo las variaciones en la velocidad promedio con respecto a los
rangos de TS observados y se graficd la dispersion de los datos de la direccion

vertical y de velocidad con respecto a los mismos rangos de TS.

4.4 Estimar la importancia relativa de los factores que incidirian en la

variabilidad de las estimaciones de fuerza de blanco.

4.4.1 Caracterizaciéon de las vejigas natatorias

a) Tomade muestras

La caracterizacion de las vejigas natatorias de las dos especies de merluza en es-
tudio se efectu6 mediante metodologia y supuestos que se detallan a continuacion:

Se tiene en consideracion la diferencia en la estructura gonadica de ambos sexos, su
disposicion en la cavidad celémica y las diferencias en el estado de desarrollo de las
mismas de acuerdo al estado de madurez sexual de los especimenes, la morfologia

de las vejigas de ambas especies, se analizararon por separado y por talla. Para lo
16
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anterior se considerd un total de 17 ejemplares de merluza del sur (9 machos y 8

hembras) y 13 ejemplares de merluza de cola (6 machos y 7 hembras).

a) Procesamiento de los datos

Los caracteres externos medidos para los especimenes de ambas especies
estudiadas fueron: longitud total (LT) longitud estandar (LS), longitud cefalica
(LC) altura maxima (Hmax) y altura minima (Hmin). Las medidas fueron
tomadas por un mismo observador con ictibmetro y pie de metro con precision
0,02 mm., tres veces consecutivas, de tal manera que los datos utilizados en el
analisis corresponden al promedio de las medidas. Posteriormente, los
ejemplares fueron eviscerados y se extrajo la columna vertebral con la vejiga
gaseosa efectuandose las siguientes mediciones de acuerdo a los protocolos

establecidos por Hubbs y Lagler (1947), que fueron:

e Longitud Cuerpo Vertebral (Lcy). Medido con un pie de metro con precision

0,02 mm, lo que permite conocer la longitud total de la vejiga

e Numero de vértebras (N°,). Por conteo visual. Se determiné el numero de
vértebras que conforman la vejiga, como también la vértebra de inicio y final

de la vejiga.

e Disefo de las vértebras. Para cada una de las vértebras se definid el punto
central del cuerpo vertebral y los puntos distales de las apodfisis vertebrales.
La figura geométrica obtenida en base a la definicion de dichos puntos en la
vértebra (triangulo), fue ingresada como imagen a un computador y analizada

en AutoCad, a partir del cual se midi6:
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— Longitud del cuerpo vertebral (L.y); distancia entre los puntos distales de las
apofisis vertebrales (Dapo); €l angulo formado entre las apodfisis y cuerpo

vertebral (dngulo o).

— Volumen minimo (Volmin): estimado matematicamente a partir de los resultados
del disefio de la cara anterior de las vértebras y longitud del cuerpo vertebral,

como:

Volmin = X area vertebral anterior x longitud del cuerpo vertebral (L)

— Volumen maximo (Volnasx): estimado a partir de la obtencion de los moldes del

volumen maximo que soporta la vejiga.

— Volmax = X area seccion transversal de cada corte x longitud del cuerpo vertebral

(Lev)

Para determinar los volumenes se inyectd a la vejiga gaseosa una solucién
gelificante coloreada, hasta que el tejido de la pared ventral se encontrara
tensionado al maximo posible. Posteriormente, se separaron los cuerpos
vertebrales y se cortd en las zonas de articulacion, obteniéndose las porciones de
volumen de vejiga con sus correspondientes vértebras. La secuencia ordenada de
secciones transversales anteriores fueron escaneadas, utilizando un scanner
AGFA SNAPSCAEN E40. Las imagenes fueron digitalizadas con AutoCad, a partir
de las cuales se obtuvo el area de seccion transversal anterior de cada porcion de
vejiga, asi como también la longitud de las apdfisis laterales, la distancia (longitud
L3) entre los puntos distales anteriores de las apofisis y el angulo a, que
corresponde al angulo formado por las lineas proyectadas desde el centro de
crecimiento de la vértebra hasta el extremo distal de las apdfisis laterales (Fig. 9).
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A cada vértebra constituyente de la vejiga se le midi6 la longitud del cuerpo
vertebral y el ancho de la apdfisis derecha en el punto medio, con pie de metro
(precision 0,02 mm.).

La longitud de la vejiga se estimo a partir de la sumatoria de la longitud de los cuerpos
vertebrales que la componen. Los volumenes minimo y maximo de cada segmento
de vejiga fueron estimados multiplicando el area de seccion transversal por la longitud
del cuerpo vertebral, mientras que la diferencia entre ambos corresponde al volumen
de llenado. Por lo tanto los volumenes minimo, maximo y de llenado de la vejiga,

corresponden a la sumatoria de los volumenes de todos los segmentos.

b) Andlisis de los datos

Se calculd la proporcion entre la longitud cefalica y longitud estandar (LC/LS)
para ambas especies por sexo y sus estadisticos correspondientes (promedio,

varianza y coeficiente de determinacion).

Se estimaron los valores de alometria entre la proporcion LC/LS y la longitud de la
vejiga, como también el valor de alometria entre LC/LS y el volumen minimo vy

maximo.

Se model6 la variacion del volumen de la vejiga por especie y por sexo, utilizando
los resultados obtenidos entre los volumenes minimos y maximos de las tallas

analizadas, en base a la simplificacion de los parametros estructurales.

A través del modelo se evalud cual de los parametros estructurales de la vejiga
presentd la mas alta correlacion con la variacion volumétrica entre el minimo y el
maximo teorico de la misma, dentro del rango de tallas analizadas por sexo y por
especie.
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4.4.2 Estimar la importancia relativa de los factores que incidirian en la

variabilidad de las estimaciones de fuerza de blanco.
a) Tomade datos

En el proyecto, se efectuaron experimentos donde se recolecté datos de la TS in
situ, datos de salinidad y temperatura e informacion biolégica mediante lances de
pesca de identificacion donde se recopilaron datos: profundidad de los peces,
direccion vertical (tilt), estadio de madurez sexual, peso de las gonadas y estado

de replecién estomacal.
b) Procesamiento de los datos

Los datos provenientes de los muestreos acusticos y bioldégicos fueron
inspeccionados para verificar la ausencia de datos atipicos e ingresados a una
base de datos.

De los datos biologicos se procedio a estimar: el indice gonadico (IGS) por lance y
un indicador de masa corporal como:

1<~ Pgi

n4<' (Pc,—Pg) _Z(Pc Pe,)

siendo Pg; el peso de la gbnada, Pc; el peso total del pezy, Pe; el peso del

contenido estomacal, todos expresados en gramos.

Para evaluar el efecto de los factores bioldgicos sobre las mediciones de fuerza de
blanco se estim6 una razén adimensional, que permite comparar la influencia de

factores con unidades de medicién diferentes (Hazen y Horne, 2003). Para
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estimar la razéon de cambio, se convierte la variacion absoluta de la fuerza de

blanco (|ATS|) y la variacién absoluta unitaria de un factor (|AF|) en unidades

comparables como:

| |= |T81_T82| | _|= |f1_fz|
max(TS,TS,) | ' " | max(f,f,)

Para comparar el impacto de diferentes factores (Fa y Fg) sobre la fuerza de

)]

donde si el resultado es mayor que uno, se interpreta como que el factor A tiene

blanco se calculd la razdn:

una mayor influencia sobre la TS que el factor B.
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5. RESULTADOS

5.1 Proponer una metodologia estandarizada para estimar la relacion
fuerza de blanco (TS) v/s longitud, asociada a las especies en estudio.

La proposicion metodolégica considera esencialmente materias o aspectos
relacionados con la especie a estudiar, el ambiente y los recursos tecnologicos
para realizar las mediciones (Fig. 11). En ella se consideraron como los elementos
mas importantes aquellos asociados a los recursos, pues son éstos los que con su
distribucién y comportamiento dan viabilidad a un experimento orientado a la
medicion de fuerza de blanco. El equipamiento se consider6 como secundario,

pues su disponibilidad generalmente depende mas bien de factores econdmicos.

5.1.1 Conocimiento previo

En esta etapa se deben recopilar los antecedentes disponibles con respecto a los
recursos pesqueros, los métodos de medicion de la fuerza del blanco y los
recursos tecnoldgicos disponibles. En la planificacion prospeccion acustica
pesquera se deben considerar tres elementos como son: (a) un sistema acustico

calibrado, (b) un disefio de muestreo asociado a las escalas espaciales y

temporales del recurso, de manera que éste se encuentre en la condicibn mas
favorable para su deteccion con sistemas acusticos con respecto a sus

desplazamientos horizontales y batimétricos y (c) un conocimiento de las

propiedades acusticas (TS), biologicas vy fisiolégicas del recurso a estudiar.

22

INFORME FINAL:  FIP N 2003-34  ESTIMACIONES IN SITU DE LA FUERZA DE BLANCO (TS) DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA



PN g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

e DEL RECURSO

Aqui se consideraron dos aspectos, como son las caracteristicas biologicas y la

biologia espacial del recurso pesquero (peces).

a) Caracteristicas bioldgicas: periodos reproductivos, migraciones (temporales

y nictemerales), tipo de alimentacion, segregacion espacial (geografica o
batimeétrica), estructura de tallas, tipo de vejiga natatoria.

Entre los aspectos que han sido identificados en la estimacion in situ de fuerza
de blanco y su variabilidad, se tiene un grupo de factores intrinsecos y
extrinsecos. Entre los primeros se consideran el tamafio, anatomia vy fisiologia,
concurriendo su talla, peso, tipo de vejiga (fisostomos/fisoclistos), composicion
bioquimica, estadio de madurez y estado de replecidon estomacal. Los factores
extrinsecos se asocian a su distribucion espacio-temporal y su comportamiento
como son la orientacion con respecto al haz acustico, su profundidad, periodo
del dia y el grado de agregacion (Abe et al., 2002; Kloser y Horne, 2003; Ona,
2003, 1990; McQuinn y Winger, 2003; Vabo et al., 2002; ICES, 2001, 1999;
Gorska y Ona 2003; Foote, 1980a, 1980b, 1991). Por otra parte, Hazen y
Horne (2004) sefialaron que la influencia en la TS por variaciones de la
frecuencia del transductor y el angulo de inclinacion del pez con respecto al haz
acustico son mayores que el efecto producido por la variacién de la longitud del
pez y que se puede resumir como: Inclinacion > Frecuencia >Talla >
Profundidad.

En relacion a los aspectos biologicos es de primera importancia caracterizar la
vejiga natatoria pues en los peces que la poseen es la responsable del 90% de
la energia reflejada por un pez cuando es insonificado (Foote y Traynor, 1988;

MacLennan y Simmonds, 1992; Medwin y Clay, 1998). La vejiga natatoria es un
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b)

organo ubicado en la cavidad celomica que deriva del tramo anterior del tracto
digestivo y se encuentra delimitada por las vértebras abdominales, tanto por los
cuerpos vertebrales, como por las apdfisis que dan forma al techo y a las
paredes de la misma, respectivamente. La pared ventral esta formada por tejido
conectivo, rete mirabile y fibras colagenas que la hacen resistente a tensiones
de traccion (Wainwright et al., 1980, Zwerger et al., 2002) e impermeable a los
gases, incluso a altas presiones (Eckert et al., 1988) y su posicion en relacion al
centro de gravedad constituye un factor de importancia en la locomocién y la
flotabilidad neutra del pez.

El Grupo de Estudio de Estimacion de Fuerza de Blanco en el Mar Baltico
(SGTSEB), propuso una relacion funcional de fuerza de blanco en la cual
reconocia una serie de factores que incidian en ella, algunos inherentes al
equipo (frecuencia y longitud del pulso), otros al recurso (talla,
comportamiento, alimentacion, reproduccion) y otros a las condiciones del
medio (salinidad y temperatura), (ICES, 2001). Sin embargo, la dificultad de
poder efectuar estudios que permitieran respaldar todos los factores
incorporados, llevd al mismo grupo de estudio dos afos mas tarde,
recomendar una relacién con menos términos en la que se consideraba solo
la talla, frecuencia y profundidad, las que deben ser expresadas en términos
de las caracteristicas de la distribucidon del recurso y las condiciones
hidrograficas presentes en el momento del estudio (ICES, 2003; Korneliussen
y Ona, 2003).

Biologia espacial: distribucion de los recursos objetivos en las escalas

espacial, temporal y batimétrica de los recursos en estudio: merluza del sur y
merluza de cola, tipo de distribucidn (mono o multiespecifica, individual o

agregado).
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La definicion del area y periodo de estudio en la estimacion de la relacion
fuerza de blanco-talla, implica la seleccion y definicibn de las escalas
temporal y espacial en las cuales resulten pertinentes los resultados de las
mediciones de fuerza de blanco que se efectuen (Simmonds et al., 1992). En
el presente proyecto, ambos recursos (merluza de cola y merluza del sur)
presentan una estrecha relacion entre ellos de caracter espacial ya que
comparten el area de distribucién, de caracter trofico puesto que la merluza
de cola representa el principal item alimentario de la merluza del sur y sus
procesos reproductivos (desove) se producen en ventanas temporales y
espaciales similares (Lillo et al., 2005). En este escenario, la definicion de las
escalas espacio-temporal del estudio pueden ser definidas como comunes

para ambos recursos.

DE LOS EQUIPOS ACUSTICOS Y SISTEMAS DE PESCA

Sistema_acustico: se debe recopilar informacién de: frecuencia, potencia,

longitud del pulso, tipo de transductor, profundidad de trabajo del transductor

y alcance.

En el sistema acustico el transductor puede ser montado en el casco (sistema
fijo) o sobre un cuerpo sumergible (de caida o remolcable) conectado al
bugue mediante un cable de senal. En este sistema son elementos cruciales
el tipo de transductor (haz compartido), los programas computacionales y
algoritmos detectores de blancos resueltos que permiten seleccionar blancos

aislados y hacer su seguimiento mientras se encuentran bajo el haz acustico.

Debido a que las mediciones de TS in situ requieren que un sélo pez se
encuentre dentro del volumen del pulso, el que aumenta exponencialmente

con la distancia del transductor, se requiere disminuir la probabilidad de
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b)

incorporar ecos multiples en la medicion de la fuerza de blanco. Para esto, se
recomienda disminuir el volumen de reverberacion, para lo cual se debe
disminuir la distancia transductor-blanco (cuerpos sumergibles), emplear
longitudes de pulso acusticos de corta duracion y aumentar la razon
sefal/ruido (Ona, 1999). Es recomendable ademas disponer de equipos o
sistemas acusticos que operen simultdaneamente en distintas frecuencias, de
modo de mejorar la definicion de los blancos acusticos presentes en la zona

de estudio.

Red de arrastre de mediagua: Se debe contar con el desarrollo vertical y

horizontal, rango de tallas en que opera la red, profundidad minima de trabajo,

velocidad de arrastre.

El arte de pesca a emplear esta asociado al comportamiento y la biologia
espacial del recurso y en su seleccion se debe considerar la disponibilidad
espacial y batimétrica del recurso, su estructura de tallas y las capacidades del

sistema de pesca de operar en dichas condiciones.

DEL MUESTREO

Aqui se consideran los siguientes aspectos:

a)

b)

Objetivo y resultados esperados: permite definir y acotar el disefio de

muestreo, datos a recopilar, su procesamiento y analisis.

Definicidon de las escalas espaciales y temporales: permite establecer el area

y periodo del estudio de acuerdo al objetivo de las prospecciones acusticas,
es decir, sobre que fraccidn del stock se efectuan las prospecciones (juvenil,

adulto, desovante).
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d)

f)

9)

Distribucién batimétrica: se relaciona con la disponibilidad del recurso objetivo

a los equipos acusticos y esta asociada a la distribucion batimétrica de los
recursos en la columna de agua, la que debe estar acotada al espacio
existente entre el limite del campo cercano del transductor y el limite de la

zona ciega del pulso acustico en el fondo.

Tipo de agregacion del recurso: distribucion de tipo individual o gregaria (Fig. 12).

Condiciones meteoroldgicas: estado de mar y viento que generen condiciones

no adecuadas para las mediciones de fuerza de blanco (excesivo rolido o
cabeceo de la embarcacion).

Calibracion del sistema acustico: el sistema acustico debe ser calibrado al inicio

del crucero de manera de verificar su rendimiento. En los sistemas instalados

en cuerpos sumergibles se debe aumentar la frecuencia de calibracion.

Muestreo bioldégico: Establecer el numero de lances, tipos y disefio de los

muestreo de las capturas.

5.1.2 Disefio de muestreo para la medicién de TS in situ

a)

Definicion de la escala espacial (area de estudio)

El area de estudio se ubico en la zona del mar interior y exterior de la XI Region

entre los 44° y 46° de latitud sur (Fig. 3). Esta area fue definida en base a la

disponibilidad de ambos recursos en condiciones adecuadas para las mediciones

de fuerza de blanco, a las condiciones meteorologicas y a la cercania entre ambas

zonas, lo que permitia de acuerdo al estado meteorologico operar en una u otra

zona, disminuyendo de esta manera la pérdida de dias de operacion.
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b) Definicion de la escala temporal (periodo del estudio)

Cuando el objetivo de una prospeccion acustica es estimar el tamano de la fraccion
adulta de un stock o de la fraccion desovante, como es el caso de la merluza del sur
y merluza de cola, es necesario que las mediciones de fuerza de blanco reflejen las
caracteristicas fisiologicas del stock. Aunque pueden existir diferencias interanuales
de algunas semanas en la fecha de maxima actividad reproductiva, temporalmente,
tanto la merluza del sur como la merluza de cola presentan su época de desove
durante el periodo de invierno (Aguayo et al., 1987; Balbontin y Bravo, 1993, 2003;
Aguayo et al., 2001; Céspedes et al., 2000).

En el caso de la merluza del sur, el analisis de los datos provenientes de los

muestreos biologicos realizados durante el periodo 1982-1997 (Aguayo et al.,
2001), muestran para el cuatrimestre junio-septiembre la presencia de ejemplares
en proceso reproductivo en un area que se extiende entre las latitudes 41° y 57°,
con una fuerte concentracion hacia el final del periodo asociada a una mayor
actividad reproductiva en el area aledafa a las islas Guafo y Guamblin (44°-46°S);
asi como la presencia de un ciclo de madurez gonadica que se inicia en febrero y
abril con el desarrollo de ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos, siendo estos
ultimos preponderantes en mayo y junio, culminando la madurez y produciéndose
desoves masivos en el trimestre julio-septiembre. Balbontin y Bravo (1993)
sefalan también la existencia de un desove masivo en agosto y que el desove
fraccionado y la correspondiente recuperacion del ovario seria muy rapido, por lo
que el indice gonadosomatico no disminuiria a pesar de haberse producido un

desove.

Con respecto a la merluza de cola, ésta muestra un periodo bien definido de

maduracion que se inicia en mayo, alcanza su madurez en julio y culmina con un
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corto periodo de desove durante los meses de agosto y septiembre (Young et al.,
1998), aunque es posible también observar variaciones temporales en el periodo
en que se alcanza la mayor actividad reproductiva. Chong ( 2000), estimé los
mayores valores del indice gonadosomatico (IGS) en julio-agosto y una rapida
disminucion en septiembre. Balbontin y Bravo (2001) sefialaron que en agosto las
hembras de merluza de cola en proceso activo de desove y en maduracion sexual
representaron el 55% del total de las hembras muestreadas, reflejando un activo
proceso reproductivo, mientras que en julio solo el 1% de las hembras estaba en
proceso de desove.

Reconociendo la existencia de variabilidad intra-anual en los procesos bioldgicos-
espaciales de ambos recursos (distribucion), se definio que el periodo adecuado
para la realizacion del estudio correspondia al trimestre julio-septiembre. La
seleccion de este periodo debiera permitir que las mediciones de fuerza de blanco
reflejen las caracteristicas fisiologicas que los peces presentan durante los periodos
en que se efectuan las prospecciones, que en el caso de los recursos objetivos de
este estudio, generalmente se orientan hacia el stock desovante.

5.1.3 Estimacion de lafuerza del blanco

En el procesamiento y analisis de los datos se desarrollan las siguientes etapas:

a) Analisis exploratorio: inspeccion, revision y seleccion de los datos acusticos y

bioldgicos.

b) Procesamiento de los datos: de acuerdo a modelos estadisticos y

técnicas aceptadas por los especialistas. El procesamiento y analisis de los
datos contempla:
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0 Una inspeccion de los datos y ecogramas, para remover aquellos datos
que no correspondieran a las especies objetivos, como plancton,

interferencias acusticas u otros.

0 Adquirir los datos de la fuerza de blanco, profundidad, distancia del
blanco al transductor, direccidén y velocidad en los planos horizontal y
vertical y el numero de veces insonificado, mediante el empleo de

software especializados como Sonardata, Movies, Target tracking.

o Se estima el coeficiente individual de retrodispersion promedio (oy) ,

fuerza de blanco promedio (E) de cada medicién o experimento fue

asociada a la talla promedio y si los datos lo permiten, se ajusta una
relacion TS-talla como:

TS = a +b*log(talla)

c) Validacion de los datos: analisis comparativo con estudios efectuados sobre

especies similares.

5.2 Estimar la relacion de fuerza de blanco (TS) de las especies merluza

del sury merluza de cola en funcién a la talla.

5.2.1 Calibracion del sistema acustico

Una primera calibracion del sistema de acustico fue realizada al inicio del crucero
con el transductor localizado a 4 metros de la superficie. Posteriormente, se
efectuaron cinco calibraciones con el transductor localizado entre 280 y 310
metros de profundidad, los resultados se entregan en la Tabla 3.
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5.2.2 Mediciones de fuerza de blanco

a) Andlisis exploratorio de los datos

Una vez obtenido los datos de fuerza de blanco promedio individual, estimados
mediante el modulo de seguimiento de peces (fish tracking) del programa
Sonardata, se procedio a realizar un analisis exploratorio de los datos. En primer
lugar se procedi6 a graficar las distribuciones de fuerza de blanco de las diferentes
mediciones y la distribucion de la estructura de talla asociada a las mismas (Fig.
13y 14)

En ellas se puede apreciar que las distribuciones de TS presentan un rango
amplio de valores, con la recurrencia de valores en torno al nivel de -50 decibeles,
valor que puede ser atribuido a la presencia de peces pequefios (forraje), los que
aparecen s6lo de manera marginal en las capturas obtenidas con la red de

mediagua.

Frente a la situacion anterior, para efectuar las estimaciones de la fuerza de
blanco se estimd la componente modal presente en torno a los =50 dB y se calcul6
la fuerza de blanco promedio de la especie merluza del sur o merluza de cola, con
los valores de TS observados que no estaban comprendidos en la componente

asociada a los -50 dB.

b) Resultados de las mediciones de fuerza de blanco

En la tabla 4 y figura 15 se entregan los valores de fuerza de blanco promedio y
la desviacion estandar estimados a partir de las mediciones de fuerza de blanco

efectuados durante el crucero de investigacion.
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Para la merluza del sur, su fuerza de blanco so6lo se pudo estimar en el lance 5
(pulso medio), en el que para una talla promedio de 37 cm se obtuvo una TS + 2
desviaciones estandar de - 39,4 (+ 1,2 dB), que expresado en términos de una

relacion cuadratica (20log) entre la talla y la TS entrega una relacion de:
TS= 20%log(talla)-70,7.

Los resultados obtenidos para la relacion longitud —-TS muestran un
comportamiento normal para este tipo de mediciones, con una relacion cuadratica

entre la talla y la longitud de la merluza de cola de:

TS = 20,2*og(talla)-73,1 (R*= 0,87).
Al inspeccionar la figura 15 aparece un par (L7) que muestra un valor de TS
aparentemente alto para la talla que lo genera. Frente a esto se estim6 una nueva
relacion TS-talla sin incluir el valor L7 resultando en una relacion de:

TS = 15,8%og(talla)-66,0 (R®= 0,86).

En la figura 16 se graficaron las curvas correspondientes a cuatro relaciones de

TS-talla correspondientes a:

Doi y Surti (1993) TS = 20,0%log(talla)-72,7 Macruronus novaezelandiae
Macaulay et al. (2003) TS = 16,9, %log(talla)-69,4 Macruronus novaezelandiae
Presente informe (1) TS = 20,2*log(talla)-73,1 Macruronus magellanicus
Presente informe (2) TS = 15,8%og(talla)-66,0 Macruronus magellanicus

Las relaciones obtenidas en el presente informe muestra que una (TS = 20log(L)-
73,1) es similar a la propuesta por Doi y Surti (1993), mientras que la otra (TS =
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15,8*log(L)-66,0)) presenta un comportamiento similar aunque con un intercepto
mayor que la relacion estimada para hoki en Nueva Zelandia (O’Driscoll et al.,
2004).

Por otra parte, al considerar cada medicion de manera individual y asumir una

relacion cuadratica entre la fuerza de blanco y la talla, la curva que se obtuvo fue de:

TS = 20%log(talla)-72,6.

Para comparar la diferencia en la TS estimada con las diferentes relaciones antes
sefaladas se estimd un factor de escala considerando como patron la relacion de
Doi y Surti (1993) y cuyos resultados se entregan en la figura 17. En dicha figura
se puede apreciar que al utilizar la relacion TS= 15,8*log(L)-66,0 el factor de
escala varia entre 0,95 y 1,27, mientras que al emplear la relacién TS=16,9*log(L)-
69,4 el factor fluctua entre 1,4 y 1,75 y es unitario para la relacion TS=20,2*log(L)-
73,1; considerando en los tres casos un rango de tallas comprendido entre los 35

y 70 cm de longitud total.

De acuerdo a lo anterior, la relacion de TS-talla utilizada en las evaluaciones
hidroacusticas realizadas sobre merluza de cola presentarian una subestimacion,
la que dependera de la estructura de tallas del stock evaluado y la relacién TS-
talla utilizada.

5.3 Caracterizar las agregaciones sobre las cuales se efectuaron las

mediciones.

Para el analisis de los ecotrazos de merluza del sur, se utilizaron los datos del
experimento posterior al lance 5, en donde esta especie participd con el 87% en
numero de la captura, lograndose 222 observaciones. Para merluza de cola, se
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utilizaron los datos registrados en los experimentos correspondientes a los lances
1, 2, 3y 4, en donde esta especie participd con valores por sobre el 96% de la
captura en numero, obteniéndose un total de 2.974 registros.

Merluza de cola

Los valores promedio, maximos, minimos y desviacion estandar de los
descriptores de los ecotrazos de merluza de cola se presentan en la Tabla 5. Esta
especie presentd valores de TS en un rango entre -29,0 y -50,9 DB, con un
promedio de -38,26. Se debe considerar que estos valores no reflejan la moda de
la distribucién de frecuencia de este descriptor, sélo una media aritmética.

La velocidad promedio de merluza de cola registrada fue de 0,5 m/s con valores
que fluctuaron entre 0,06 y 2,97 m/s. La direccion vertical promedio alcanzada fue
de -1,6°, con rangos entre -90° y 86° reflejando con lo anterior, que esta especie
posee una alta capacidad de movilidad vertical, presentando ecotrazos dirigidos
directamente hacia abajo (-90°) y casi directamente hacia arriba (86°).

La profundidad promedio de las agregaciones registradas fue de 329,4 m con
valores que oscilaron entre 209,2 y 529,5 m. Sin embargo se debe considerar que
al efectuarse el experimento con un transductor remolcado, estos valores

corresponden a la distribucidén de los peces bajo el transductor.

Los valores de desviacién estandar de estos descriptores segun rango de hora se
presentan en la Tabla 6. Para el caso de merluza de cola se tienen observaciones
durante casi las 24 horas, faltando los rangos de hora correspondientes a las 6:00,
10:00 y 20:00 horas, pudiendo apreciarse algunas tendencias durante ciertos
periodos del dia.
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Observando la Tabla 6, se aprecia que los valores mas altos de TS se
presentaron en ambiente nocturno, especialmente entre las 22:00 horas y 05:00
horas de la mafana, lo que se corrobora graficamente en la Figura 18,
visualizando que entre las 07:00 y 19:00 horas, los valores de TS son menores
que el resto del dia. La velocidad promedio o movilidad de merluza de cola
presenta diferencias durante el dia, observandose una mayor actividad durante el
periodo diurno desde las 07:00 de la mafana hasta las 19:00 horas, para disminuir
y volver a las 21:00 horas a valores similares a los observados entre las 00:00
horas y 05:00 horas de la madrugada (Fig. 19). De acuerdo a lo anterior se podria
inferir una asociacion entre la movilidad del pez y los valores de TS promedio
observados, los cuales indicarian que a una mayor movilidad del pez resulta un

valor menor promedio de TS.

La direccion vertical promedio se mantiene en valores similares durante el dia, no
observandose grandes diferencias entre rangos de horas (Fig. 20). Respecto a la
profundidad del ecotrazo, se observa una mayor profundidad en el periodo entre
las 07:00 y 12:00 horas (Fig. 21).

A fin de determinar estadisticamente diferencias significativas entre los periodos
del dia, se realiz6 un analisis de varianza cuyos resultados se aprecian en la
Tabla 7. En ella, se aprecia que todos los descriptores presentan diferencias entre
rangos de hora excepto la direccion vertical que caeria en la zona de indecision.
Lo anterior, corrobora lo observado respecto a las diferencias de TS y de
velocidad promedio

La Figura 22 muestra la velocidad promedio segun rango de TS, observandose

que a menor movilidad se aprecia un mayor valor de TS.
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Las Figura 23 muestra la mediana y quartiles 25 y 75 junto a la dispersion de los
datos de la direccion vertical segun rangos de TS, en ella se aprecia una mayor
dispersion de datos a valores menores de TS, lo que indicaria que en los rangos
inferiores de TS podemos encontrar peces de menor tamafio o peces de mayor

tamano pero con mayor inclinacion.

Merluza del sur

Los valores promedio, maximos, minimos y desviacion estandar de los
descriptores de los ecotrazos de merluza austral se presentan en la Tabla 8. Esta
especie presentd valores de TS en un rango entre -29,1 y -51,0 DB, con un

promedio de -39,22.

La velocidad promedio de merluza del sur registrada fue de 0,66 m/s con valores
que fluctuaron entre 0,11 y 2,52 m/s. La direccion vertical promedio alcanzada fue
de -0,78°, con rangos entre -45,2° y 27,5°. Los rangos en que fluctu6 la direccion
vertical de merluza austral fue bastante mas reducido que el de merluza de cola, lo
que implicaria que la merluza del sur, aun cuando presenta una mayor velocidad
promedio, seria mas limitada en sus movimientos verticales, lo cual favoreceria a
la merluza de cola en la relacibn predador-presa, ya que aumentaria las

posibilidades de escape.

La profundidad promedio en que se registré esta especie fue de 312,8 m con
valores que oscilaron entre 218,0 y 438,3 metros. Sin embargo, al igual que en el
caso de merluza de cola, se debe considerar que al efectuarse el experimento con
un transductor remolcado, los valores de profundidad del pez pueden estar
sesgados por la profundidad a que se encuentra el transductor, debido a la

imposibilidad de detectar peces que se encuentren sobre éste.
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Los valores de desviacién estandar de estos descriptores segun rango de hora se
presentan en la Tabla 9. Para el caso de merluza del sur se tienen observaciones
s6lo para un rango de 6 horas, siendo éstas entre las 02 y 04 horas (ambiente
nocturno) y entre las 08 y 09 horas (ambiente diurno). A pesar del bajo rango de
tiempo de los datos, se puede inferir algun tipo de tendencia dia-noche.

Observando la Tabla 9 se puede apreciar que los valores de TS se mantuvieron a
niveles similares en los rangos de hora en que se desarroll6 el experimento, no
observandose cambios importantes en sus valores en ambiente diurno y nocturno,
excepto en el horario de las 10 horas, lo que se corrobora graficamente al
observar la Figura 24 donde se aprecia el valor medio y el intervalo de confianza
para el TS. La velocidad promedio de merluza del sur por rango de hora si
presenta diferencias notables, observandose al igual que merluza de cola un
aumento en la velocidad promedio y por ende en la movilidad en ambiente diurno

(Fig. 25), aun cuando es bajo el rango de horas que se posee.

La direccion vertical promedio se mantiene en valores similares no observandose
grandes diferencias entre rangos de horas (Fig. 26). Respecto a la profundidad del
ecotrazo, se observa entre las horas diurnas de 8:00 y 9:00 horas una tendencia a
aumentar la profundidad promedio (Fig. 27).

A fin de determinar estadisticamente diferencias significativas entre los rangos de
hora muestreados se realiz6 un analisis de varianza cuyos resultados se aprecian
en la Tabla 10. En ella se aprecia que la direccion vertical no presenta diferencias
significativas en las horas analizadas, mientras que el resto de las variables si
caen en la zona de rechazo. En el caso del TS promedio, la diferencia viene dada
exclusivamente por el valor observado en el rango de las 10:00 horas, ya que al
eliminar ese dato, se acepta la hipétesis.
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La Figura 28 muestra la velocidad promedio segun rangos de TS, no
observandose diferencias notables en sus valores a diferentes rangos de TS.
Respecto a la direccion vertical segun rangos de TS, la Figura 29 muestra una
tendencia a aumentar la dispersién de los datos a valores menores de TS, asi
como también muestra el estrecho rango de variacibn de esta especie con

respecto a su movilidad vertical con respecto a lo observado en merluza de cola.

5.4. Estimar la importancia relativa de los factores que incidirian en la

variabilidad de las estimaciones de fuerza de blanco.

5.4.1 Caracterizacién de la vejiga natatoria

a) Merluzadel sur

Los datos meristicos y morfométricos de los ejemplares utilizados para la caracte-
rizacion de la vejiga natatoria de la merluza del sur se entregan en la Tabla 11.

La alometria calculada para los caracteres morfométricos longitud cefalica y
longitud estandar es de aproximadamente un 30% y la correlacion calculada en
base a la ecuacion de la recta es 0,9912 (Tabla 11; Fig. 30), lo que indica que es
posible utilizar cualquiera de ambas longitudes en la busqueda de correlaciones
con las estructuras que definen vejiga asi como también con los volumenes
minimo, maximo y de llenado. A pesar de que la desviacion estandar para la
proporcion longitud cefalica / longitud estandar (LC/LS) es sdlo del 0,9% esta no
es utilizada en la busqueda de correlaciones, ya que la correlacion obtenida
respecto de la longitud de la vejiga es baja (Fig. 31).

La longitud de la vejiga se encuentra definida principalmente por la cantidad de

vértebras que la componen, cantidad que fluctua entre 16 y 20 vértebras. También
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son variables las vértebras de inicio y final y no es posible establecer tendencia
alguna para macho y hembras en cuanto a la cantidad de vértebras que componen
la vejiga ni a la posicion de inicio y término de la misma. La correlacion entre la

longitud de la vejiga y la longitud estandar se estimé en R? = 0.9547 (Fig. 32)

Tanto el cuerpo vertebral como las apdfisis laterales dan forma al techo y a las
paredes de la vejiga, mientras que la porcion ventral esta constituida solo por
tejido blando, que incluye tejido conectivo con abundantes fibras colagenas y la
rete mirabile, que abarca los dos tercios anteriores. La estructura de la pared
ventral de la vejiga se observa bastante uniforme y restringida a los extremos
distales de las apdfisis, aunque no firmemente unida a ellos, lo que posibilita un
movimiento ventral del tejido cuando alcanza el volumen maximo, de tal manera

que la seccion transversal adquiere un disefno elipsoidal (Fig. 33)

El disefo de las vértebras que sostienen la vejiga es uniforme, un cuerpo vertebral
cilindrico, espina neural con arco neural y dos apdfisis laterales claramente
desarrolladas. El anadlisis de los resultados indica que practicamente no hay
variacion en la longitud de los cuerpos de las vértebras que constituyen la vejiga
(Fig. 34). En cuanto a las apdfisis laterales, se observo variacion en la longitud de
éstas, razon por la cual se trabajo con el valor promedio de ambas longitudes. En
la figura 35 se puede observar un aumento del tamafo de las apdfisis desde la
vértebra de inicio de la vejiga hasta la vértebra 10, a partir de la cual se observa
una estabilizacion hasta la vértebra 15 y luego una disminucion sostenida de la
longitud de las apdfisis. La misma tendencia y comportamiento se observa en la
figura 36a que muestra la distancia entre los puntos distales de las apdfisis
vertebrales (L3) y la longitud 3 normalizada a la longitud estandar (Fig. 36b),

respecto de cada vértebra que constituyen la vejiga gaseosa.
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El angulo a formado entre el centro de origen del cuerpo y el extremo distal
anterior de las apdfisis laterales (Fig. 37a, 37b) muestra un comportamiento
similar al descrito para la longitud de los cuerpos vertebrales, es decir el angulo no
presenta mayores variaciones a lo largo de las vértebras de la vejiga, excepto para
las ultimas 2 vértebras posteriores que frecuentemente se presentan como

constituyentes de la vejiga en machos.

Debido a que los maximos valores estructurales de la vejiga son alcanzados entre
las vértebras 10 y 15, se analizo la correlacion entre el volumen de vejiga que cada
una de ellas define (volumen maximo) y la longitud estandar, para los especimenes
macho y hembras juntos (Fig. 38). Los resultados indican que la vértebra 12 es la

que presenta la mejor correlacion con la longitud estandar (R%= 0,943153).

Al correlacionar los volumenes minimo, maximo y de llenado con la longitud
estandar de todos los especimenes, se obtiene que los valores de R®> son
0.977078 para el volumen minimo, 0.929841 para el volumen maximo y 0.795559
(Fig. 39). Al separar machos de hembras (Fig. 40) nuevamente se obtuvo muy
buenas correlaciones, especialmente para el volumen minimo, siendo mejor el R?
de hembra (0,985509) que el de machos (R? = 0,964620).

b) Merluza de cola

Los datos meristicos y morfométricos de los ejemplares utilizados para la caracte-
rizacion de la vejiga natatoria de la merluza del sur se entregan en la Tabla 12.

La alometria calculada para los caracteres morfométricos longitud cefalica y
longitud estandar es de aproximadamente un 16% y la correlacion es 0,9871
(Fig. 41). La desviacién estandar para la proporcion longitud cefalica / longitud
estandar (LC/LS) es 0,8 % (Tabla 12) y a pesar de que la correlacién entre la
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proporcion LC/LS y la longitud de la vejiga es mejor que la obtenida para
merluza del sur, sigue siendo considerablemente mas baja que la obtenida entre
la longitud de la vejiga y la longitud estandar, R* = 0,4818 y R? = 0,8799,
respectivamente. (Figs. 42y 43).

La vejiga gaseosa esta menos restringida por la estructura de las vértebras que la
constituyen, ya que si bien el techo de la vejiga queda definido por los cuerpos
vertebrales y sus apdfisis, la pared ventral es bastante mas laxa, tanto asi que
cuando la vejiga se encuentra vacia se puede incluso observa algunos pliegues
(Fig. 44). EIl disefio de la vejiga no es uniforme ya que el tercio posterior
corresponde a una prolongacién digitiforme en cuyo interior se encuentra
abundante tejido blanco, que en algunos casos puede ocupar la totalidad del
volumen del segmento de vejiga (Fig. 44). Esta porcion digitiforme de la vejiga se
encuentra sostenida a los cuerpos vertebrales por tejido conectivo, de tal manera
que la determinacion de la longitud de la vejiga y el analisis de los resultados es

equivalente al realizado para la merluza del sur.

La cantidad de veértebras que componen la vejiga fluctta entre 8 y 14,
observandose también variabilidad en la vértebra como también en la vértebra
final. Se observa que el rango de variabilidad en machos es constante a diferencia
de las hembras, lo que pudiera estar influenciado por la talla de los especimenes
analizados (Tabla 12).

El disefio de las vértebras que sostienen la vejiga es uniforme; cuerpo vertebral
cilindrico, espina neural con arco neural y dos apdfisis laterales claramente desa-
rrolladas. El analisis de los resultados muestra que la longitud del cuerpo vertebral se
mantiene practicamente constante en toda la extension de la vejiga (Fig. 45).
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En cuanto al promedio de la longitud de las apdfisis laterales como a la longitud
entre los puntos distales de las apofisis (L3), la tendencia de estas longitudes
respecto de cada vértebra es aumentar lentamente hasta aproximadamente la
mitad de la vejiga para luego disminuir también lentamente (Fig. 46 y 47), razén
por la cual no se evalua por separado ninguna vértebra en relacion al volumen que

su estructura define.

El angulo o muestra una disminucion paulatina desde el inicio de la vejiga (Fig.
48) que se relaciona con la disminucion del tamafio de las vértebras y seccion

corporal de los ejemplares analizados.

Al correlacionar los volumenes minimos, maximo y de llenado con la longitud
estandar de todos los especimenes (Fig. 49), se obtiene que los valores de R? son
0,946462 para el volumen minimo, 0,943498 para el volumen maximo y 0,933984
para el volumen de llenado. Al separar machos de hembras (Fig. 50) nuevamente
se obtuvieron muy buenas correlaciones, siendo el R?> de hembras para el
volumen minimo de 0,917789 muy similar al volumen maximo (0,918366). Los
valores de correlacion para los machos son; 0,994392 para el volumen minimo y
0,989587 para el volumen maximo.

5.4.2 Estimacion de la importancia relativa de los factores que incidirian

en la variabilidad de la fuerza de blanco.
a) Factores oceanogréficos

Los datos recolectados durante las 10 estaciones oceanograficas efectuadas
durante el crucero y que estaban asociadas a los lances de pesca se presentan en
la figura 51.
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Los perfiles verticales de temperatura muestran en las estaciones asociadas a los
lances 1 a 5 (aguas interiores), una estructura térmica homogénea con una
temperatura en torno a los 10°C, mientras que en el mar exterior (estaciones 6 a 10),
la temperatura presenta un aumento monotdnico con la profundidad alcanzando una

temperatura minima de 6°C a la profundidad de 385 metros.

Con respecto a los perfiles verticales de salinidad solo en los niveles superficiales
(< 150 m) se observaron diferencias entre los valores registrados en los canales y
el mar exterior. Hacia los niveles mas profundos en cambio se observa en ambos

sectores una estructura salina mucho mas homogénea (33,0-33,3 psu).

Al considerar el rango batimétrico en que se efectuaron las mediciones, 200-400
metros, se puede considerar que las condiciones ambientales en que se
efectuaron los trabajos de medicion de fuerza de blanco, en el mar interior y
exterior, fueron similares al interior de cada zona y permanecieron estables

durante el periodo de desarrollo de los mismos.

b) Factores biolégicos

Entre los factores biolégicos que se habian considerado como fuente de
variabilidad en la estimacién de la fuerza de blanco se encontraban los
relacionados al desarrollo gonadal y contenido estomacal de los peces de los
peces presentes en la zona en que se efectuaron las mediciones de TS.

e Estadios de madurez sexual e indices gonadicos

Los muestreos bioldgicos realizados a los ejemplares capturados en los lances
de pesca de identificacion muestran la presencia dominante de ejemplares

inmaduros (EMS 1), cuyo aporte fluctu6 entre el 47% y el 93% y de ejemplares
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desovados (EMS 6) que constituyeron entre el 3% y 37%, las que en conjunto
representaron entre el 60% y 97% de los individuos capturados en los lugares
donde se efectuaron las mediciones de TS (Fig. 52a). Por otra parte, la
participacion de ejemplares maduros (EMS 4+5) se mantuvo en niveles inferiores
al 13%, a excepcion del lance 10 donde constituyeron el 40% de los ejemplares

capturados.

La distribucion observada en los estados de madurez se reflejo en un bajo valor
del indice gonadosomatico (IGS) que presento valores promedios inferiores a 0,01
y estadisticamente similares (Fig. 52 b).

En consideracién a lo anterior, se puede senalar que el IGS presentd un valor
practicamente constante en todos lances de pesca, lo que no permite atribuir a
esta condicion la variabilidad en la estimacién de la fuerza de blanco calculada en
cada lance.

. Volumen de la vejiga natatoria y talla del pez

La importancia relativa de la vejiga natatoria y la talla del pez en la estimacién de
la fuerza de blanco se efectu6 mediante el calculo de la razén de cambio entre la
fuerza de blanco con la talla y el volumen de la vejiga natatoria, respectivamente.
En la figura 53 se entregan los resultados de la estimacion de la razon de
cambio de la TS frente a la talla del pez (53a) y del volumen de la vejiga natatoria
(53b), este ultimo estimado a partir del volumen de llenado, la relacidon para las
dos regresiones estimadas de TS-talla. En ellas se puede apreciar que la
variacion de la ATS/Atalla permanece practicamente en todo el rango de tallas
considerado.
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Al estimar la razon de entre ambos factores (ATS/Atalla / ATS/Avolumen de la
vejiga natatoria), en ambas relaciones se obtuvo un valor promedio de 3,6. Lo
anterior, implica que las variaciones en la talla de los peces son mucho mas
relevantes (3,6 veces) en la variacion de la fuerza de blanco que la variacion del

volumen de la vejiga natatoria.
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6. TALLERES DE DIFUSION Y DISCUSION METODOLOGICA

El proyecto contemplaba la realizacién de dos talleres, uno de presentacion del
proyecto y el otro de difusion y entrega de resultados. Para dar cumplimiento a
estas actividades se cursaron invitaciones a profesionales relacionados con el tema
tanto del sector publico institucional como el de la investigacion. El 25 de junio se
efectud el taller de presentacion del proyecto y discusion metodologica, denominado
Taller N°1 el cual tuvo una asistencia compuesta unicamente por profesionales del
IFOP, por lo cual la Secretaria Ejecutiva del Consejo de Investigacion Pesquera
solicitd su repeticion, repitiendolo el dia 11 de agosto de 2004, denominado Taller
N°2. El taller de presentacion de resultados se desarrollé el 5 de mayo del afio
2005. Los tres talleres se efectuaron en el auditérium “Marcos Espejo Vidal” del

Instituto de Fomento Pesquero, en Valparaiso.

6.1 Taller de presentacion del proyecto

El Jefe de Proyecto ingeniero pesquero Sergio Lillo efectué una presentacion del
proyecto en la cual describi6 la importancia que representa la fuerza de blanco en

el estudio de los recursos pesqueros cuando se emplean métodos acusticos.

Se describieron los dos grandes grupos de clasificacion de los métodos utilizados
para efectuar las mediciones de fuerza de blanco (T7S), como son los llamados “in
situ” como se clasifican aquellos que se realizan sobre peces en su ambiente
natural, sin perturbarlos hasta que las mediciones acusticas hayan sido
completadas y, los métodos ex situ, que se efectuan sobre peces que despueés
de ser removidos de su ambiente natural, las mediciones se efectuan en un

ambiente controlado.
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Luego se refirié a las relaciones de fuerza de blanco utilizadas en las evaluaciones
de merluza del sur y merluza de cola realizadas durante la ultima década en Chile,
indicando que para la merluza del sur se ha utilizado una relacion TS-longitud
estimada por Lillo et al. (1996) que entrega valores similares a los estimados
mediante mediciones “in situ” para especies como Merluccius capensis
(Svellingen y Ona, 1999), Merluccius productus (Kieser et al., 1998). Ademas, se
han utilizado relaciones TS-longitud reportadas para Merluccius australis por
McClatchie et al. (2003) y Macaulay et al. (2002) estimadas mediante la modelacion
de vejigas natatorias, pero cuyos resultados entregan una biomasa que alcanza
65% y 45% de las obtenidas mediante los métodos in situ.

A continuacion se presentd cada uno de los objetivos especificos, describiendose

las metodologias de trabajo, configuracion del equipo y recoleccion de datos.

6.1.1 Panel de discusién

e Taller N° 1

Posterior a la presentacion oral del proyecto se efectué un panel de discusién
general con especial relevancia en los aspectos metodolégicos a desarrollar

durante el proyecto.

a) Aspectos operacionales

Se consulté acerca de la capacidad operativa del B/C “Abate Molina” para efectuar
el crucero de evaluacion hidroacustica y el impacto que puede tener en los
resultados las condiciones meteorologicas que podrian imperar en la zona durante

el desarrollo del crucero. Se sefaldé que cuando en el mar exterior no existan las
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condiciones adecuadas, la nave se dirigira a la zona del mar interior, donde de
acuerdo a los antecedentes recopilados en cruceros previos, también es posible
efectuar este tipo de mediciones.

También se discutié acerca de la configuracion del sistema de ecointegracion que
se empleara en los experimentos, sefialando que las mediciones seran practi-
camente estaticas (deriva del buque) y se utilizara un sistema en el cual se bajara
el transductor, almacenado en una armazon similar al empleado con la roseta
oceanografica, hasta la profundidad de distribucion de los peces. El sistema
estara compuesto por un transductor de profundidad (ES38DD), un cable
transmisor (16 awg) y un cable umbilical de acero de 4 mm.

Se propuso que en la armazon se almacenara el transductor en un bote con un
sistema de suspensién del tipo cardan, de manera que la cara radiante estuviese
siempre apuntando hacia el fondo. Ademas, se planted la posibilidad, de incor-
porar un sensor de rolido y cabeceo, lo que dependera de la disponibilidad de

presupuesto.

Se discutio acerca del periodo de duracién del crucero (8 dias) y si estaba
considerado algun tiempo de afinamiento o puesta en marcha a punto del sistema
a bordo, indicandose que deberia dejarse constancia de la probabilidad de que
parte del tiempo del crucero se tenga que orientar a esta actividad, lo que

redundara en un menor numero de experimentos.

b) Diseio de muestreo

En lo referente al diseno de muestreo, se senald la necesidad de efectuar las

mediciones en periodos cercanos a la ejecucion del crucero de prospeccion.
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Se consulto si la vejiga, como responsable principal de la fuerza de blanco, se
mantiene en igual proporcion a lo largo de la vida del pez, a lo cual se respondi6
que de acuerdo a la bibliografia, dependeria de factores tales como: estadios de

madurez sexual, talla, llenado del estbmago, entre otros.

c) Aspectos bioldgicos

En relacidn a los muestreos bioldgicos, éstos se efectuaran con una red de
mediagua una vez finalizadas las mediciones de fuerza de blanco. Estos
muestreos se efectuaran con el objeto de estimar la estructura de las
concentraciones de peces sobre las cuales se estan efectuando las mediciones de
fuerza de blanco.

También se consulté acerca de la manera en que seran fijadas las muestras de
merluza del sur y merluza de cola, para su posterior caracterizacion de la vejiga
natatoria. Se sefalé que éstas seran congeladas y trasladadas en ese estado a
los laboratorios de la PUCV. Se propuso, la posibilidad de utilizar algun tipo de
congelado rapido de modo de obtener la minima alteracion de los tejidos de los

peces.

e Taller N° 2

a) Aspectos operacionales

Las consultas versaron acerca de la configuracién del sistema a utilizar, ya sea
mono o multifrecuencia, sefalandose que la utilizacion de sistemas del tipo
multifrecuencia no estaban considerados dentro del proyecto. Aclarando, que este
sistema de multifrecuencia es utilizado para la identificacion de agregaciones

antes que para la estimacion de fuerza de blanco.
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Frente a las limitantes operativas que podrian presentarse en la zona de estudio
debido a las condiciones meteorologicas, se sefialdé que en tal caso se operaria

en la zona de aguas interiores.

b) Aspectos metodolédgicos

En lo referente al procesamiento de la informacion, el Sr. Dario Rivas (Subpesca),
consultd acerca de la metodologia que se empleara para reducir el “ruido”
generado por el macroplancton. Para evitar lo anterior, primeramente se debian
buscar zonas adecuadas para el desarrollo de los experimentos y, luego, las
posibles interferencias generadas por el macroplancton serian filtradas mediante

los umbrales de ganancia del software de procesamiento de los datos.

El Sr. Ignacio Paya, IFOP, requiri6 de la metodologia para la determinacion del
blanco resuelto, enunciandose los conceptos de blancos multiples e individuales.
A continuacién consultd por la factibilidad de emplear camaras de video
submarino. De lo ultimo el Sr. Dante Queirolo indicé que la experiencia de la
PUCV en el empleo de este tipo de camaras les hace concluir que su uso se
encuentra limitado para trabajar en aguas profundas, pues su alcance se extiende

a solo tres metros.

Con respecto a una consulta sobre la calibracion del sistema de ecointegracion
(Dante Queirolo, PUCV), sefial6 que ésta se haria en superficie y luego se mediria
a diferentes profundidades. También, sefialé que en Australia se han desarrollado
diferentes sistemas para la determinacion de la TS, como el empleo de tres
frecuencias y el uso de paravanes. Acotandose que su empleo requiere de
sistemas acusticos de Uultima generacion y embarcaciones especialmente

habilitadas. No obstante, agregé que el uso de sistemas de multifrecuencia
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responde a la necesidad de tener una mejor identificacion de los blancos,

especialmente en areas de mezcla de especies.

El Sr. Dario Rivas (Subpesca) consulté acerca de la manera en que se
compatibilizaran los datos entre el periodo de realizacién del crucero de
estimacion de fuerza de blanco y los cruceros de prospeccion. Al respecto, se
indica que las mediciones de fuerza de blanco deben convertirse en una tarea de
rutina en los cruceros de prospeccion de manera de permitir una actualizacion

permanente de las relaciones de TS-Talla que se obtengan.

A su vez el Sr. Dario Rivas, sefala que la Subpesca considera que el crucero de
prospeccion debe cubrir adecuadamente el area de distribucién del recurso, que
en el caso de la merluza del sur son la cuatro unidades en que se ha dividido la
pesqueria. Ademas, recalca la importancia de la evaluacion acustica debido al
cuestionamiento de los indicadores provenientes de la actividad pesquera.

Acerca de la factibilidad técnica de aplicar esta metodologia a otras especies, el
Sr. Marcelo Garcia (Subpesca) indica que podria usarse también en merluza de
tres aletas. Se responde que habiendo las condiciones adecuadas, esta
metodologia se puede aplicar en diversas especies, debido a que el transductor
remolcado se puede introducir en las agregaciones de peces, pero que en el caso
de la merluza de tres aletas, donde el crucero de prospeccion de se efectua en un
periodo donde el stock presenta un rango estrecho de tallas, la estimacidon de una
relacion de TS-Talla puede verse limitada y talvez se podrian obtener
estimaciones de TS solo para la talla principal que componen el stock evaluado.

Frente a lo ultimo, se sefal6 que este método puede ser utilizado en este recurso.

Finalmente, se hicieron una serie de comentarios y consultas relacionadas al uso

de sensores de orientacion del transductor (pitch/roll), profundidades de operacion
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del transductor, mediciones de velocidad de los peces, las cuales fueron

respondidas por el encargado de proyecto.

c) Consideraciones finales

El Sr. Dario Rivas (Subpesca) sefala que actualmente la politica de
financiamiento de la investigacion pesquera por parte de Estado se orienta so6lo al
aspecto de la consultoria, propendiendo que el sector privado, que opera sobre los
respectivos recursos se asocien y apoyen la investigacion, citando como ejemplo
el caso de los proyectos de investigacion en orange roughy. También consulté
sobre su aplicabilidad en el caso de los proyectos efectuados sobre la merluza de
tres aletas, respondiendo que hasta el afio 2001 se aplicé dicha modalidad, sin
embargo, a partir del aio 2002 las empresas no aportaron de una embarcacion
para orientar la evaluacion hidroacustica al periodo en que se efectua el estudio.
Las empresas prefirieron subsidiar el proyecto mediante el pago directo de la
fraccion del proyecto no cubierta por el presupuesto asignado por el Fondo de
Investigacion Pesquera. En relacion a la observacion anterior, el Sr. Jorge Farias
(IFOP) precis6 que el Estado apoya la investigacion financiando las
embarcaciones a través de una cuota de captura. El Sr. Rivas, agrega que el
interés del Estado es que el costo sea minimo.

Se consulta sobre cuales son los criterios para definir un proyecto exitoso en
término de la evaluacion de la TS. El jefe del proyecto, Se. Lillo, considera que en
el presente trabajo es acercar el transductor hasta unos 100 m de los peces. Asi
también en términos generales seria obtener informacion de un amplio rango de
talla de peces, pero esto depende de la presencia al azar de diferentes tallas de
los recursos objetivos en el momento de efectuar el crucero. El Sr. D. Rivas
(Subpesca) considera que la metodologia se ira perfeccionando, lo que permitira
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la reduccion del sesgo y la incertidumbre. A la administracion pesquera, le interesa

que esta incertidumbre pueda ser dimensionada y sea la menor posible.

6.2 Taller de presentacion de resultados

6.2.1 Presentacion del proyecto

El jefe de Proyecto, ingeniero Pesquero Sergio Lillo, presenta el proyecto y sus
objetivos, efectuando a continuacion una presentacion donde describe los
diferentes métodos empleados en la estimacién de la fuerza de blanco y los
resultados obtenidos en el proyecto para la merluza del sur y la merluza de cola.

La bidloga, Sra. Cecilia Cancino (PUCV) expuso el trabajo efectuado sobre la
caracterizacion morfolégica de la vejiga gaseosa de merluza del sur y merluza de
cola; y, el Ingeniero Pesquero Sr Alvaro Saavedra (IFOP) relaté una completa

caracterizacion de las agregaciones muestreadas.

El Dr. Gavin Macaulay (NIWA) efectué una completa presentacion sobre los
métodos empleados para la estimacion de la fuerza del blanco en recursos
pesqueros de Nueva Zelandia.

6.2.2 Panel de discusién

Inicialmente se indicd que el presente proyecto TS presenta una alta complejidad
por las condiciones particulares que deben presentar los recursos al ser
insonificados, la capacidad del arte de pesca de capturar esos ejemplares, los
aspectos operativos en el trabajo con el transductor de profundidad, el proceso y
analisis de la informacion, la estimacion y validacion de la relacion longitud/TS.
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El Sr. Luis Pichot (FIP) reconoce el avance logrado con este proyecto, efectuando
s6lo una observacion, en un enfoque mas amplio, indica una interrogante si con el
empleo de esta tematica y de estos métodos se puede disminuir el error de las

estimaciones, que actualmente es cercana al 15%.

El Sr. Héctor Bacigalupo considera (SONAPESCA) satisfactorios los resultados
del proyecto, encuentra particularmente interesantes los alcanzados sobre la
caracterizacion de las agregaciones y las estimaciones de las TS. Manifiesta la
preocupacion por la ausencia de especialistas tanto del ambito institucional
(Subsecretaria de Pesca) como investigacion en el taller. Considera que el debate
debe centrarse sobre la continuacion que deben tener esta linea de investigacion,
asimismo sefala la importancia de manifestar los requerimientos de este tipo de
proyectos para que efectivamente sean canalizados por el FIP y Illamados a

concurso publico.

El Sr. Lillo, sefala que la estimacion de la relacion longitud-TS obtenida para la
merluza de cola es similar a la empleada en las cuantificaciones hidroacusticas de
biomasa que anteceden al proyecto. En este contexto los niveles de biomasa
estimados no difieren significativamente al utilizarse la relacion longitud-TS
estimada en el presente proyecto. Ademas, los resultados alcanzados en Nueva
Zelandia son el resultado de 15 afios de investigacion continua en el tema vy
proyectan siempre seguir avanzando en esta linea. Asimismo, indica que para las
especies en estudio, en el caso chileno el método empleado en el proyecto
denominado TS in situ es el adecuado.
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7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el presente estudio revelan por una parte, la
factibilidad de efectuar estimaciones de la fuerza de blanco (TS), pero también la
dificultad para obtener datos que permitan cumplir a cabalidad con los resultados
esperados del proyecto. Lo anterior, especialmente en lo relativo a la amplitud de
la distribucion de la estructura de tallas, que durante el estudio se concentraron
en un rango relativamente estrecho de tallas, como también la homogeneidad de
factores asociados al desarrollo gonadal, contenidos estomacales y condiciones
oceanograficas, no permitiendo medir el impacto que las variaciones de estos

factores tendrian sobre la variabilidad en las mediciones de fuerza de blanco.

En lo que respecta al enfoque metodoldgico propuesto, se recogen los principales
procedimientos para las mediciones de fuerza de blanco in situ sefalados por los
principales grupos de trabajo de evaluacion acustica que operan en las principales
pesquerias del mundo como el Working Group on Fisheries Acoustic Science and
Technology (WGFAST) y el Study Group of Target Strength Estimation in the
Baltic Sea ( SGTSEB) (ICES, 2003) y Macaulay et al. (2002).

Aun cuando el método in situ aparece como el método mas recomendado para
mediciones asociadas a las evaluaciones de la abundancia y biomasa de los
recursos pesqueros (Ona, 2002), su implementacion y aplicacion esta sujeta a
factores asociados a los recursos pesqueros que se desean evaluar y al
equipamiento tecnoldgico disponible o factible de incorporar en el estudio. Este
tipo de estudios necesita incorporar en su proceso de desarrollo todo el
conocimiento previo que se tenga del recurso pesquero, pero también deben
complementarse aquellos niveles deficitarios que se requieran para el logro de los

resultados esperados. En el caso de algunas de las especies objetivo es necesario
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reforzar los estudios referidos a su conocimiento, sin embargo, estas actividades
podrian requerir el uso de enfoques diferentes, como podrian ser los métodos ex
situ o mediante la modelacion matematica, que permitan complementar las
mediciones in situ, y por ende lograr una mejor interpretacion de los resultados de

las evaluaciones acusticas de los recursos pesqueros.

En lo que respecta a las estimaciones de fuerza de blanco realizadas durante el
presente estudio, en primer lugar cabe mencionar que debido a la alta participacion
de la merluza de cola, especie que constituyd sobre el 82% de la captura en numero
en nueve de los diez lances efectuados y en siete de ellos sobre el 90%, no fue
posible efectuar estimaciones de fuerza de blanco sobre la merluza del sur, Frente a
este escenario, la relacion TS-talla se estimé solamente para la merluza de cola,
obteniéndose resultados de TS =20,2*log(talla)-731 y TS =15,8*log(talla) - 66,0,

la primera ecuacion resulta en valores de fuerza de blanco similares a los obtenidos
al utilizar la relacion de Doi y Surti (1993), valor que ha sido aplicado en todas las
evaluaciones de merluza de cola efectuadas en Chile, lo que no impactaria
grandemente en los resultados obtenidos. Sin embargo, al utilizar la ecuacion

TS =15,8*log(talla) — 66,0 las estimaciones de biomasa de merluza de cola resultan

ser un 20,1% mas altas que las estimadas con la relacion de Doi y Surti (1993), pero

que estadisticamente se ubican dentro del intervalo de confianza de los resultados.

Es importante sefialar que las curvas de TS-talla estimadas, presentaron un
comportamiento similar con la estimada para hoki por Doi y Surti (1993) y la otra,
aunque con diferente intercepto con la estimada también para hoki por Macaulay
et al. (2003) y esta ultima es la utilizada en las evaluaciones acusticas de Nueva
Zelandia (O’Driscoll et al., 2004).

Lo anterior, refuerza la necesidad de continuar efectuando mediciones de este tipo
como parte integral de los cruceros de evaluacion acustica y trae aparejado
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efectuar actualizaciones del equipamiento, como seria incorporar un sensor de
inclinacion (cabeceo y rolido) del transductor, el uso de sistemas de video
submarino, sistemas de multifrecuencia, mediciones ex situ y modelacion
matematica, como lo sefiala en su informe el Dr. Gavin Macaulay (Anexo 1) y
también fue recomendada por la Dra. Anne Lebourges, durante su estadia en el
IFOP en el marco del presente proyecto, permitirian robustecer las estimaciones
de fuerza de blanco.

En lo que respecta a los factores que incidirian en la variabilidad de la fuerza de
blanco, los datos obtenidos no permitieron efectuar estimaciones de su impacto
sobre la variabilidad de la fuerza de blanco, pues factores como estadios de
madurez, indices gonadicos, contenido estomacal o condiciones oceanograficas
permanecieron practicamente constantes entre los diferentes lances o zonas de
operacion cubiertas por el estudio. Como una manera de mejorar el conocimiento
de estos factores, es recomendable que estas mediciones se efectuen en escalas

temporales mas amplias.

Un aspecto que incide en la variabilidad de la fuerza de blanco es la profundidad
de los peces (Hazen y Horne, 2003), sin embargo considerando el rango de
profundidad en que fueron efectuadas las mediciones durante el presente estudio
y de acuerdo a Mukai e lida (1996) el impacto sobre la fuerza de blanco seria del -
10%, valor que seria necesario incorporar en las estimaciones de la variabilidad de

las futuras estimaciones de biomasa de merluza de cola.

Con respecto a la merluza del sur, solo se estimé su fuerza de blanco en un lance y
donde, asumiendo una relacion cuadratica entre la talla y la fuerza de blanco, se

estimé una relaciéon de TS =20*log(talla)—70,7, la cual no se recomienda utilizar

hasta que no se obtengan estimaciones mas confiables para este recurso.
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Finalmente, es recomendable que los futuros experimentos dirigidos a estimar la
fuerza de blanco de ambas especies, consideren en su planificacion e
implementacion el contar con los medios técnicos y econdmicos necesarios para su
desarrollo como son la disponibilidad de: dias/buque, equipamiento técnico y equipo
técnico, que permitan implementar un sistema de mediciones de fuerza de blanco en
una escala espacial y temporal amplia, de modo que se incorpore la variabilidad que
pudiera experimentar un recurso en los diferentes estadios de vida.
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©

CONCLUSIONES

El enfoque metodoldgico propuesto es factible de ser aplicado, aun cuando
es necesario que sea robustecido mediante el uso complementario de

métodos ex situ de estimacion de fuerza de blanco.

La aplicacién del enfoque metodoldgico permitio estimar relaciones de fuerza
de blanco-talla sélo para la merluza de cola, especie que representd en
promedio sobre el 90% de la capturas en numero.

Se estimaron tres relaciones TS-talla para la merluza de cola. Seria
recomendable seguir utilizando como base la relacion utilizada en las
evaluaciones realizadas hasta ahora (TS = 20*log(talla) —72,7). La aplicacion
de las otras relaciones permitiria obtener mediante procedimientos estadisticos
pertinentes una estimacion de la variabilidad de la estimacién de la biomasa.

Factores como el estadio de madurez sexual, indices gonadicos, contenido
estomacal y condiciones oceanograficas, estimados a partir de los lances de
pesca de identificacion y estaciones oceanograficas, permanecieron
practicamente constantes, lo que impidié estimar el impacto de su

variabilidad sobre las estimaciones de fuerza de blanco.

En Chile, por primera vez se caracterizd con esta metodologia la vejiga
natatoria de la merluza del sur y merluza de cola; trabajo que deberia

continuarse en una escala temporal mas amplia.
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SIMRAD

Introduction

The ES 38DD is a split-beam transducer incorporating
88 Tonpilz elements distributed over four quadrants. It
is liquid-filled enabling it to be used at a depth of up
to 1500 meters. The Tonpilz elements used in the ES
38DD are identical to those found in the ES 38B and
therefore generate similar data with the exception of
higher back radiation and lower efficiency. The fol-
lowing specifications are valid when all four quad-
rants are connected in parallel.

Order number
KSV-113392

Technical specifications
Resonant frequency...
Circular beamwidtk
Directivity D ..
DI=101logD.
Equivalent two-way beam angle ¥
10 logW..... .

Receiving sensitivity, open circuit............. -202.5 dB
re 1V per pPa

Electro-acoustic efficiency
Maximum pulse power input
Maximum continuous input
Maximum transducer depth .

Side lobes ... Cable length., four pairs........ccoveeceicrciieciiiinnnn lm

Back radiation . Connector........... .. 8-pin Burton female

Angle sensitivity ... . Cable diameter ... 11 mm
< Nominal impedance .. . 15 ohm Weight without cable .. 18kg
? Maximum variation in |Z| 11 to 20 ohm Weight with cable . ...60 kg
&é Maximum variation in phase angle ............. +30 deg Storage temperature .. 20°to 70°C
7 Transmitting response.............. 183 dBre lpPaper V

ALWAYS AT THE FOREFRONT OF TECHNOLOGY A KONGSBERG Company

Figura5. Caracteristicas técnicas del transductor Simrad modelo ES38DD.



FAL MAT, Inc. THE CABLE CONNECTION
1873 Diamond Street San Marcos, CA 92069 USA
Tel: (760) 471-5400 (800) 848-4257 Fax: (760) 471-4970
F almat T echnical D ata S heet
P/N: FMO050604AA-1 ISSUED ON: 5/20/04
DESC:  Custom Underwater Cable
CUSTOMER: Instituto de Fomento Pesquero
SCOPE: The cable consists of 4ea. Twisted Shielded Pair 16awg, Kevlar
Strength Member, and Polyurethane Jacket.
CONDUCTORS: 16awg, Stranded Tinned Copper.
INSULATION: Polypropylene.
COMPONENTS: 4ea. Twisted Pair 16awg. Each Pair to have an individual
Aluminum + Drain Wire + Clear Adhesive Tape for isolation.
CABLE LAY: All Twisted Shielded Pairs cabled planetary together with Water
Block in all interstices.
BINDER: An overall Clear Tape.
STRENGTH MEMBERS: Kevlar Served with 1000 Kg of Breaking Strength.
JACKET: Black Flexible Grade Polyurethane Jacket.
OD: 14.7mm nominal
BEND RADIUS: 20cm.
COLOR CODE: Ontional from Falmat Stock

Figura6.  Caracteristicas del cable de comunicacion entre el transductor ES38DD vy el ecointegrador.

Figura7. Transductor ES38DD en su armazon.
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Figura de un esotrazo en tres niveles de ampliacion.



Figura 9. Morfologia transversal de una vejiga natatoria de merluza del sur.
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CONOCIMIENTO PREVIO

RECURSO

BIOLOGIA ESPACIAL
- Distribucion geografica
- Distribucion batimétrica
- Distribucion temporal
MIGRACIONES
-Espaciales
-Nictemerales
CONCENTRACIONES
-Troficas
-Reproductivas
-Nivel de agregacion
-Mezcla entre especies
FISIOLOGIA
-Tipo de vejiga natatoria
-Crecimiento

DEL MUESTREO

RESULTADOS ESPERADOS

- Estudio de distribucion

- Estimacion de biomasa

- Estudio de
comportamiento
DISPONIBILIDAD

-Método de medicion
DEFINICION DE ESCALAS

-Espacial

-Temporal
METEOROLOGIA

-Condiciones prevalecientes

-Reduccion por mal tiempo
DATOS BIOLOGICOS

- Muestreo de tallas
- Muestreo de gonadas

EQUIPAMIENTO

SISTEMA ACUSTICO

- Software analisis

- Tipo de transductor

- Localizacion del transductor

- Casco/Cuerpo sumergible
SISTEMA DE PESCA

- Tipo de red

- Selectividad

- Operatividad

- Profundidad de operacion
PLATAFORMA de MUESTREO

- Tipo de buque

Equipamiento

MEDICION DE LA FUERZA

DE BLANCO

DISENO DE MUESTREO

—

3

Seleccionar el area de estudio
Definir el periodo del estudio

Definir o seleccionar el sistema actistico
Definir sistema de pesca para muestreo

|
v

ESTRATEGIA DE MUESTREO
- Calibracion del sistema acistico
- Blisqueda de zonas con peces distribuidos individualmente
- Profundidad del sistema acustico (cuerpo sumergible)
- Velocidad del buque durantT las mediciones

A 4

OBTENCION DE MEDICIONES IN SITU
- Mediciones de fuerza de blanco
- Nimero de lances de identificacion (muestreo bioldgico)

v

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
-Inspeccion de ecograma (Ruido, plancton, mezcla de especies)
-Estimacion de factores de correccion (si los hubiera)

-Estimacion de la TS de cada pez.

-Estimacion de la TS para todos los peces de la medicion
-Estimacion de la estructura de tallas de los peces
-Estimacion de las caracteristicas biologicas de los peces

-Estimacion relacion longitud-TS

v

-Estimacion de biomasa

VALIDACION DE LOS DATOS
-Comparacion con estimaciones para especies similes

Figura 11. Esquema de metodologia para mediciones de fuerza de blanco de merluza del sur y merluza de cola
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Proporcion a la talla
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Figura 13. Distribucion de las estructuras de talla de merluza de cola por lance




L1

L3

LS

0.12

Proporcion

0.02 +

0.08
0.06

0.04 ]

0 ,
-60 -56 -52 -48 -44 -40 -36 -32 -28

TS (dB)

0.12

0.1

0.08

0.06

Proporcion

0.04

0.02

-60 -56 -53 -49 -46 -42 -39 -35 -32 -28
TS (dB)

0.12

0.1

0.08

0.06

Proporcion

0.04

0.02

-60 -56 -53 -49 -46 -42 -39 -35 -32 -28
TS (dB)

L2

L4

L6

Proporcion

0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

-60 -56 -52 -48 -44 -40 -36 -32 -28
TS (dB)

Proporcion

0.12

0.1 ~

0.08 -

0.06 -

0.04 -

0.02 A

O,

-60 -56 -53 -49 -46 -42 -39 -35 -32 -28

TS (dB)

Proporcion

0.12

0.1

0.08

0.06 -

0.04

0.02 -

0,

-60 -56 -53 -49 -46 -42 -39 -35 -32 -28

TS (dB)

Figura 14. Distribucion de las mediciones de fuerza de blanco (TS) de merluza de cola por lance
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Figura 15. Valores estimados de fuerza de blanco (TS) de merluza de cola (Pulso medio)
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Figura 16. Relaciones de TS - talla para Macruronus magellanicus estimadas en el presente estudio y

de Macaulay et al. (2003) y Doi y Surti (1993).
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de Doi y Surti (1993) de TS=20%log(talla)-72,7.
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Figura 18. Valor promedio y desviacion estdndar de TS de merluza de cola segun
hora de deteccion

o

i

™

i

)

35% ]
EEEE : 7 °

95% IC Velocidad pez (m/s)
ES

EEIEIE

0,0

Rango hora
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Figura 20. Valor promedio e intervalo de confianza de la direccion vertical de merluza

de cola segun hora de deteccion
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Figura 22. Valor promedio e intervalo de confianza de la velocidad de merluza de cola
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Figura 25. Valor promedio e intervalo de confianza de la velocidad promedio de
desplazamiento de la merluza austral segin hora de deteccion
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Figura 26. Valor promedio e intervalo de confianza de la direccion vertical de merluza
austral segun hora de deteccion.
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Figura33b. Moldes de vejiga obtenidos de Merluza del Sur.
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Figura44 a. Imagen de vejiga gaseosa en Merluza de Cola (LS = 71,9 cm).
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Figura44 b. Porciones de vejiga para mostrar disefio de seccion transversal. Merluza de Cola.
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Longitud (L1+L2)/2

0,120

0,100

0,080

0,060

0,040 -

Promedio Longitud /LS

0,020 -

0,000

5 10 15
Vértebra

20

Figura45b. Promedio de la longitud de las vertebras normalizado a LS. Merluza de Cola.

35

30

25

20

15

/P{M
ey

/\'/\

10

W

>(/’\

—e— Cola 13
—=— Cola 10
—%—Cola 9
Cola 16
Cola 8
—e— Cola 24
—e— Cola 4
—%— Cola 22
Cola 26
——Cola 7
—e— Cola 18
—%— Cola 1
Cola 29

5 10 15 20
Vértebra

Figura 46 a. Longitud Apdfisis Laterales (L1 +L2) / 2. Merluza de Cola.




—

~

L3 (mm

Longitud [mm]

0,35

0,30 -

0,25

0,20 -

0,15

0,10 -

0,05 -

0,00

10 15
Vértebra

20

Figura46 b. Promedio Longitud Apodfisis laterales normalizado a LS. Merluza de Cola.

40

35 4

30 -

25 +

20 +

15

10

5 4

Figura 47 a.

10 15
Vertebra

Longitud L3 de las vértebras. Merluza de Cola.

20

——Cola 13
—— Cola 10
—»—Cola 9
Cola 16
Cola 8
—e— Cola 24
—e— Cola 4
—%— Cola 22
Cola 26
—»—Cola7
—e— Cola 18
—x— Cola 1
Cola 29




Angulo ¢,

0,30
0,25 /*
. /
= }\‘\’/’
|
00,15
Re]
(0]
&
o
0 0,10
0,05
0,00
0 5 10 15 20
Vértebra
Figura 47 b. Promedio Normalizado (L3 / LS) por vértebra. Merluza de Cola.
120
—e—Cola 13
100 1 —— Cola 10
—>—Cola 9
Cola 16
80 1 Cola 8
—e—Cola 24
60 | —e—Cola 4
—x—Cola 22
Cola 26
40 —x—Cola 7
—e—Cola 18
—<—Cola 1
20 1 Cola 29
O T T T
0 5 10 15 20

Vértebra

Figura48a. Valordel angulo oc Merluza de Cola.



Angulofj

Volumen [ mm3 ]

80

70
60 -|
50
40 |
30 1
20 -
10 -
0 T T T
0 5 10 15 20
Vértebra
Figura48b. Promedio de valores de angulo oc Merluza de Cola
g
80.000
20000 1 |Y=0,000529x> %4740
R? = 0,946462
60.000 ~ y= 0,001038x>/708244
R? = 0,933984
50.000 -
y = 0,001470x>799%0
40.000 R? = 0,943498
30.000 -
20.000
10.000 - —&— Vol. Minimo
’ —a— Vol. Llenado
—a— Vol. Maximo
20 30 40 50 60 70 80 90 100
LS[cm]

Figura49. Volimenes minimo, de llenado y total de vejiga v/s LS.Merluza de Cola.



80.000

y = 0,000391x>%6773

70.000 - R?=0,017789
60.000 - y =0,000533x" %"

R?=0,911242
50.000 |

y = 0,000897x>%748°

©
E
E 2
ch 40.000 | R =0,918366
S
=2
O i
S 30.000
20.000 -+
—e— Vol. Minimo
10.000 -+
—a— \ol. Llenado
—a— Vol. Maximo
20 30 40 50 60 70 80 a0 100

LS[cm]

Figura 50 a. Volumenes minimo, de llenado y total de vejiga v/s LS en hembras. Merluza de Cola.

25.000
y = 0,000915x>"%"%%
R? = 0,994392
20000 4 3,461052
y =0,002717x
R? = 0,980270
Cé) 15.000 A y = 01003174)(3,598169
E R? = 0,989587
C
(0]
S
S 10.000 -
>
5.000 -
—e— Vol. Minimo
—a— Vol. Llenado
—a— Vol. Maximo
20 30 40 50 60 70 80 9% 100

LS[cm]
Figura 50 b. Volimenes minimo, de llenado y total de vejiga v/s LS a machos. Merluza de Cola



Temperatura (°C)

Salinidad (o/o00)

Densidad (sigma-t)

desarrollo de las mediciones.

5 6 7 8 9 10 11 25 27 29 31 33 35 15 17 19 21 23 25 27
0 0 B — ) " ) 0 TR 7”7\\7\ | - | |
\
50 50 | \ \ 50 . \§
\\ “\ \
100 1 100 - o\ 100 | \
150 / 150 | 150 —
= | 200 . 200 - 200 i o
'c '
: | |
T | 250 - 250 | 250 |
c {
= | .
9 | 300 - ! 300 300 i
o
350 - 350 - 350
400 ~ 400 - 4| 400
450 450 450
L1 L2 L L1 L2
L1 L2 3| L3 L4
,,,,,, L4 L5 L
t‘; tg L7 L8 I Ilzg tg
L10 L10 L9 C10
Figura 51. Perfiles verticales de distribucion de la temperatura, salinidad y densidad en la zona de




C—EMS?2 EEWEMS 3 E=IEMS 4
EZ32EMS 5 BB EMS 6 e ENS4+5
100% 7 g B - -
80% -
X 60% |
%)
= 40% | Vi
20% /
0%
3 5 6 7 10
N° del lance
b)
0.0105
» 0.01 +
T
N
) ] +
72}
2 0.0095 |
0.009 1 1 1 1 1
3 5 6 7 10
N° del lance
Figura52.  Distribucion de los estadios de madurez sexual (EMS) e Indice gonadosomatico de merluza de

cola en los lances de pesca de identificacion




15.8-l0og(l1)-66 = = =20,2*log(l)-73,1
2.5
2 — — — — —
i 1.5 1
TR
0.5
(o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
talla (cm)
b)
15.8-log(1)-66 = = =20,2*log(l)-73,1
0.6
8 0.5
] o]
g 0.3
é 0.2 1
4 0_1 ]
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
talla (cm)
c)
g 3,68
. 3,66
— 3,64
§ 362 |
3,6 -
ﬁ 3,58
N 3,56
3! 3,54 -
< 3,52 -
N 3’5 1
= 3,48
o 3,46 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
S 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ﬂ talla (cm)
N
F
<

Figura 53. Valores de la razon de cambio de la fuerza de blanco (TS): a) frente a la talla, b) frente al
volumen de la vejiga natatoria y c) Importancia relativa de la variacion de la talla frente al
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Tabla 1. Datos registrados por sistema acustico.

Ping_S
Ping_E
Ping_M
VL_mid
Fecha S
Hora_ S
Hora E
Lat S
Lon_S
Lat E
Lon_E
Lat M
Lon_M

TS

Profundidad

Fondo

Num_targeTS
Tiempo deteccion
Direccion

horizontal

Direccioén vertical

Numero del primer ping detectado en el track o intervalo.
Numero del ultimo ping detectado en el track.

Numero del ping detectado en la mitad del track.
Velocidad media del bugue durante el intervalo de deteccion.
Fecha del inicio de la deteccion del primer ping.

Hora inicio deteccion del primer ping en el track.

Hora deteccioén del ultimo ping en el track.

Latitud del primer ping detectado en el intervalo (grados).
Longitud del primer ping detectado en el intervalo (grados)
Latitud del ultimo ping detectado en el intervalo (grados).
Longitud del ultimo ping detectado en el intervalo (grados).
Latitud del ping detectado en el medio del intervalo.
Longitud del ping detectado en el medio del intervalo.

Valor promedio del TS compensado de los blancos individuales en el intervalo
detectado (Db ref a 1 m2).

Valor promedio de la profundidad de los blancos individuales detectados en el
intervalo (m).

Valor promedio de la profundidad del fondo bajo cada blanco individual
detectado en el intervalo (m).

Numero de blancos individuales en el track.
Tiempo transcurrido entre el ultimo y el primer ping (s).

Calculada como una linea recta entre el primer y ultimo blanco detectado en el
track en el plano paralelo a la cara del transductor, con un rango que abarca
entre 0° y 360°

Calculada como una linea recta entre el primer y ultimo blanco detectado en el
track en el plano perpendicular a la cara del transductor, con un rango que
abarca entre -90° y 90°, donde 0° indica una direccién paralela al transductor
(es decir no hay direccidn vertical), -90° describe una direccion directamente
hacia abajo y 90° una direccién directamente hacia arriba




Tabla2. Biticora de los lances de pesca efectuados durante el crucero. a) Operacional y b) Capturas.
a) Operacional
Afio | Mes|Dia] N° Hora Lat | Long | Hora Lat Long Estado | Direc | Fza. viento] HorajRumbo] Vel. Prof. Prof. Prof JLong.]Altura T° T°
Lance] Calado] Inicio | Inicio | Virado | Término | Término mar Jviento (m/s) (nudos)]FondoJ Rel. Sup] Reg ] Cable] Boca JRel Sup] Sup.
2004 9 22 1 2101 4410.1 7323.8 2201 4413.6 7323.6 Rizada 315 09 2101 184 3.2 326 205 210 400 32 9.0 9.6
2004 9 23 2 1829 4439.4 7330.5 1930 4436.0 7330.7 Rizada 270 03 1829 007 3.2 357 225 230 450 33 8.2 9.3
2004 9 24 3 0702 4439.2 7330.4 0804 4435.9 7330.8 Rizada 045 03 0702 005 3.0 360 245 250 500 30 8.2 9.2
2004 9 24 4 1555 4424.0 7328.3 1655 4427.5 7328.9 Rizada 360 12 1555 175 34 495 250 255 550 30 8.4 9.4
2004 9 25 5 0632 45349 7332.3 0731 4531.9 7331.9 Rizada 360 06 0632 360 35 279 205 210 800 30 8.8 8.1
2004 9 26 6 0959 4516.7 7502.1 1059 4514.5 7503.9 Rizada 360 02 0959 005 3.0 441 310 315 600 30 7.2 9.8
2004 9 26 7 1309 4517.5 7506.1 1409 4514.4 7507.2 Rizada 360 03 1309 010 34 508 320 325 650 33 6.5 10.0
2004 9 26 8 1849 4517.9 7505.7 1956 4514.3 7506.3 Llana 310 01 1849 350 3.2 322 290 290 600 30 6.1 10.2
2004 9 27 9 0644 4514.1 7507.0 0755 4517.6 7505.6 Marejada 270 03 0645 173 3.1 409 264 270 550 30 6.0 9.9
2004 9 27 10 2350 4345.0 7439.2 0050 4345.0 7434.5 Marejada 225 07 2350 075 35 246 195 200 400 34 9.0 103
b) Capturas
Peso NUumero
LANCE M SUR M. COLA M SUR M. COLA TOTAL (kg) | %M SUR | %M COLA | %M SUR | % M COLA
Kg. Kg. N° N°

1 18 462 13 1388 480 3.75 96.25 0.9 99.1

2 113 520 96 2974 633 17.85 82.15 3.1 96.9

3 76 725 66 2677 801 9.49 90.51 2.4 97.6

4 71 410 40 1038 481 14.76 85.24 3.7 96.3

5 189 18 339 50 207 91.30 8.70 87.1 12.9

6 220 352 49 471 572 38.46 61.54 9.4 90.6

7 297 410 76 458 707 42.01 57.99 14.2 85.8

8 342 232 93 429 574 59.58 40.42 17.8 82.2

9 136 252 31 477 388 35.05 64.95 6.1 93.9

10 28 588 11 1186 616 4.55 95.45 0.9 99.1

1490 3969 814 11148 5459




Tabla 3. Calibracion del sistema de ecointegracion Simrad EK500. B/C Abate Molina.

Lugar: Bahia de Puerto Ballena (21-09-2004)

Estado de mar : Calma

Profundidad del fondo: 38 m

Profundidad de la esfera : 16 m

2 way beam angle: -20,7 dB

Angle sensitivity: 21,9 dB

3dBangle: 7°

Ganancia TS (dB)

Ganancia SV (dB)

Largo del cable 500 metros

Profundidad (m)

Longitud de pulso

Longitud de pulso

(ms) (ms)
0,3 1,0 0,3 1,0
5 24,1 24,5 24,1 24,4
200 23,3 23,4 23,1 23,1
300 23,4 23,1 23,0 22,8

Tabla 4. Valores estimados de la fuerza de blanco de merluza de cola (pulso medio).

Puso medio (1,0 ms)

Pulso corto (0,6 ms)

Lance Talla (cm) TS (dB) TS+2 desv. est. TS (dB) TS+2 desv. est.
1 41,3 -40,4 -40,0: -40,8 -41,0 -40,5: -41,6
2 38,2 -41,0 -40,3 . -41,7 -42,3 -41,6 ¢ -427
3 38,4 -40,5 -40,0 : -41,0 -41,8 41,4 . -422
4 41,3 -39,8 -39,2:-40,4 -40,8 -39,3: -40.3
5
6 60,2 -37,0 -36,5:-37,5 -39,9 -39,2: -40,6
7 58,0 -36,0 -35,4:-36,6 -38,2 -37,6 : -38,8
8 51,0 -38,8 -38,5:-39,1 -40,8 -40,2 : -41.4
9 51,0 -40,1 -37,7 :-40,5 -41,5 -41,0 : -42,0
10 45,4 -40,3 -39,9 : -40,7 -40,1 -39,5 :-40,6
Tabla5. Valores promedio, méximo, minimo, desviacion estandar y nimero de observa-

ciones para los descriptores de las marcas individuales de merluza de cola.

Variable Promedio +D.S Minimo | M&ximo [ N° obs
TS (Db re m?) -38,26 0,12 -50,99 -29,01 3.815
Velocidad (m/s) 0,50 0,31 0,06 2,97 3.815
Direccion vertical (°) -1,60 17,37 -90,00 85,50 3.815
Profundidad pez (m) 329,41 58,45 209,20 529,50 3.815




Tabla 6. Valores promedios y desviacion estandar de los descriptores por rango de hora, de
las marcas individuales de merluza de cola.

TS (Db re mz) Velocidad (m/s) Direccion vertical (°) | Profundidad pez (m)
Hora |Prom. +D.S. Prom. +D.S. Prom. +D.S. Prom. +D.S.

0] -37,64 0,81 0,39 0,19 1,43 8,98| 330,37 22,86
1 -35,34 0,46 0,33 0,25 -0,51 11,76] 315,43 16,38
2 -36,46 0,48 0,32 0,15 -0,19 19,59| 321,41 16,77
3 -37,30 1,86 0,34 0,17 2,55 12,82 312,83 6,65
4 -34,83 0,39 0,31 0,20 -1,38 19,85 310,16 9,94
5 -34,51 0,59 0,32 0,21 3,20 17,29] 309,83 9,08
7 -41,24 2,91 0,67 0,49 -5,61 23,68| 451,16 11,18
8 -41,72 0,70 0,69 0,39 -2,34 10,90| 455,30 12,60
9 -37,96 0,47 0,85 0,47 2,15 20,11| 479,46 23,07
11 -41,12 0,44 0,42 0,19 -2,32 8,51 384,05 19,29
12 -40,32 0,50 0,53 0,32 -5,93 15,65| 386,72 19,79
13 -39,05 0,34 0,43 0,17 -0,53 18,47 272,79 10,85
14 -39,53 1,17 0,47 0,17 -5,49 12,01 287,74 23,62
15 -41,67 0,31 0,64 0,38 -1,35 24,471 360,54 33,76
16 -42,15 0,30 0,61 0,34 -1,75 14,56| 339,45 64,87
17 -39,85 0,33 0,64 0,29 -2,82 14,92 232,36 11,65
18 -40,58 0,33 0,53 0,19 -3,38 10,58| 226,95 11,40
19 -41,24 0,35 0,61 0,36 -2,66 13,31 229,80 10,83
21 -39,77 0,68 0,43 0,19 -4,55 21,27 341,69 18,96
22 -37,84 0,32 0,39 0,16 -3,28 12,97 337,22 20,49
23 -37,07 0,31 0,47 0,26 -0,98 18,24| 349,13 24,76

Tabla7.  Valores criticos y calculados en el test F de un factor para la comparacion de
valores medios de los descriptores por rango de hora, valores de MST (suma de
cuadrados del tratamiento) y MSE (suma de cuadrados del error) para los
descriptores de las marcas individuales de merluza de cola.

Variable MST MSE F Sig. Fcritico
TS 1.096,08 30,34 36,13 0,00 1,57
Velocidad 3,43 0,08 44,03 0,00 1,57
Direccion vertical 554,96 300,42 1,85 0,01 1,57
Profundidad pez 459.337,76 1012,88 453,50 0,00 1,57

Tabla 8. Valores promedio, maximo, minimo, desviacion estandar y nimero de observa-
ciones para los descriptores de las marcas individuales de merluza austral.

Variable Promedio +D.S. Minimo | M&ximo [ N° obs
TS (Db re m?) -39,22 0,28 -51,00 -29,06 378
Velocidad (m/s) 0,66 0,49 0,11 2,52 378
Direccion vertical (°) -0,78 7,05 -45,19 27,51 378
Profundidad pez (m) 312,80 64,28 218,00 438,30 378




Tabla 9.

Valores promedios y desviacion estandar de los descriptores por rango de hora, de

las marcas individuales de merluza austral.

TS (Db re m?) Velocidad (m/s) | Direccion vertical (°) | Profundidad pez (m)
Hora [Prom. +D.S. Prom. +D.S. Prom. +D.S. Prom. +D.S.
2| -38,87 0,33 0,35 0,20 1,75 5,59 280,16 9,72
3| -38,41 0,94 0,49 0,32 -0,37 6,72| 285,10 6,17
4] -38,35 0,58 0,37 0,08 -1,37 6,07| 266,50 9,29
8| -38,57 0,40 1,49 0,40 0,11 1,72| 416,91 19,07
9| -38,45 0,94 1,24 0,28 0,20 2,30 411,32 18,58
10| -40,92 0,31 0,44 0,27 -1,62 9,65| 279,73 27,64
Tabla 10.  Valores criticos y calculados en el test F de un factor para la comparacion de

valores medios de los descriptores por rango de hora, valores de MST (suma de
cuadrados del tratamiento) y MSE (suma de cuadrados del error) para los
descriptores de las marcas individuales de merluza austral.

Variable MST MSE F Sig. Fcritico
TS 186,62 32,17 5,80 0,00 2,24
Velocidad 12,87 0,07 192,74 0,00 2,24
Direccion vertical 75,65 49,32 1,53 0,18 2,24
Profundidad pez 281.402,61 405,48 694,00 0,00 2,24




Tabla 11. Datos meristicos y morfométricos de los ejemplares de merluza del sur. a) Machos y b) Hembras.

a) Machos.
Grupo LT | Especimen LS LC LC/LS Componentes Vejiga Volumen Vejiga (mm3)
. Vértebra Vértebra N° _ , .

(cm) N° (cm) (cm) Longitud (mm) Inicio Final vértebras Minimo Llenado | Maximo

40 - 49 18 36,67 10,01 0,273 84,760 7 23 16 7.498 6. 205 13. 703

40 - 49 27 40,60 11,76 0,290 92,900 8 24 16 6. 654 6. 148 12. 802

50 - 59 17 48,13 13,27 0,276 129,390 7 27 20 16. 482 8. 513 24. 995

51-59 28 51,20 13,85 0,271 115,180 8 24 16 14. 202 5. 443 19. 645

60 - 69 13 56,83 15,27 0,269 144,420 8 26 18 24. 896 11.732 | 36.628

70 -79 2 67,53 18,30 0,271 186,830 7 26 19 49, 733 42.613 | 92. 346

70 -79 8 72,70 19,47 0,268 197,860 7 26 19 58. 457 61. 683 | 120. 140

80 - 89 12 73,37 20,43 0,278 206,480 7 26 19 44. 900 22.546 | 67.446

90 - 99 36 83,50 23,40 0,280 215,930 6 25 19 83. 932 154, 273 | 238. 205

Promedio| 0,275
Desv. est.| 0,007

b) Hembras

Grupo LT | Espécimen LS LC LC/LS Componentes Vejiga Volumen Vejiga (mm3)
o . Vértebra Vértebra N°
(cm) N (cm) (cm) Longitud (mm) Inicio Final vértebras Minimo Llenado Maximo
40 - 49 21 43,43 12,13 0,279 107,530 8 26 18 10. 279 1.332 11. 611
50 - 59 14 47,13 12,50 0,265 104,100 9 25 16 15. 654 16. 879 32. 533
60 - 69 11 53,77 15,17 0,282 130,690 9 27 18 20. 410 9.788 30. 198
70 - 79 5 66,77 19,27 0,289 169,540 7 25 18 33. 468 25. 967 59. 435
80 - 89 6 74,87 21,50 0,287 192,700 7 26 19 70. 908 93. 430 164. 338
90 - 99 1 83,50 24,03 0,288 205,230 7 25 18 81. 892 101. 023 182. 915
100 - 109 16 94,17 27,60 0,293 255,840 6 25 19 133. 074 174. 193 307. 267
100 - 109 15 95,23 27,80 0,292 223,330 7 23 16 130. 885 70. 816 201. 701
Promedio| 0,284
Desv. est.| 0,009




Tabla 12. Datos meristicos y morfométricos de los ejemplares de merluza de Cola. a) Machos y b) Hembras.

a) Machos
(E_rrupo Espécimen| LS LC LC/LS \/Lé)jingga Comvpetj?igzntes Volumen Vejiga (mms)
(cm) N° (cm) (cm) (mm) Velrr]tii?ora Vef::]eatl)ra n vértebras Minimo Llenado Méaximo
33-42 13 32,2 5,80 0,180 | 29,99 7 15 8 420 456 877
43 - 52 16 43,7 8,17 0,187 | 54,43 5 16 11 1.235 1.522 2.757
53 - 62 24 51,5 9,60 0,186 | 70,26 5 17 12 2.080 1.809 3.889
63 - 72 4 61,1 11,17 0,183 | 72,15 7 17 10 3.947 3.736 7.683
73-82 26 71,9 11,77 0,164 | 87,62 5 15 10 9.207 8.860 18.067
83-92 18 78,6 13,87 0,176 | 98,65 5 15 10 10.996 9.499 20.495
Promedio | 0,179
Desv. Est. | 0,009
b) Hembras.
Grupo LT | Espécimen LS LC LC/LS Long Vejiga Vejija Volumen Vejiga (mm3)
Vértebra Vértebra
(cm) N° Inicio Fiinal nvértebras | Minimo Llenado | Maximo
33-42 10 36,50 6,70 0,184 35,540 5 14 9 850 768 1.618
43 -52 9 39,90 7,50 0,188 45,020 6 16 10 900 955 1.855
53 - 62 8 49,60 9,40 0,190 46,560 6 14 8 1.222 1.283 2.505
63 - 72 22 63,07 10,87 0,172 86,690 6 18 12 6.839 6.559 13.397
73-82 7 73,00 12,67 0,174 88,730 5 15 10 8.966 | 5.940 14.906
83-92 1 80,77 13,80 0,171 83,050 5 13 8 8.504 8.815 17.319
93 - 29 89,90 15,30 0,170 140,160 4 18 14 38.671| 38.386 | 77.057
Promedio| 0,178
Desv. Est.| 0,008
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1.1 Introduction

IFOP collected in-situ target strength data from dispersed aggregations of merluza del sur and merluza
del cola in September 2004 in southern Chilean waters. A total of ten target strength experiments were
conducted, each consisting of several target strength datasets and one trawl.

Swimbladder casts were taken from merluza del cola and merluza del sur. They were sectioned and
estimates of swimbladder volume calculated.

| participated in the final analysis of the target strength data and presentation of the project from 3 to 6
May 2005. This report contains comments and suggestions about the project’s methods and results.

1.2 In-situ data

1.2.1 Description

IFOP purchased and constructed equipment to conduct in-situ target strength measurements at depth,
consisting of a Simrad ES38DD transducer mounted in a cage connected via a 500 m cable to the
echosounder electronics installed on the ship. Data were collected from a drifting ship with the
equipment lowered vertically over the fish of interest. This arrangement gave excellent acoustic data
and does not appear to have any of the noise problems that can occur with long cable lengths. The
transducer appears to be stable in pitch and roll (noted from the echogram), although no measurements
were taken. A calibration sphere was suspended below the transducer for some of the experiments and
corrections for varying transducer performance at depth were applied to the data during processing.

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2003-34  ESTIMACIONES IN SITU DE LA FUERZA DE BLANCO (TS) DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA -ANEXO 1
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Echoes from single fish targets were extracted using the fish tracking algorithms in Sonardata’s
Echoview.

Target identification information was collecting using trawls. The catch was weighed and length
frequency data for the catch collected.

1.2.2 Comments

The echosounder calibration varies with water temperature and density, as well as pressure. |
suggest that the calibration sphere be suspended below the transducer for all experiments so as
to obtain a continuous measure of the system calibration.

The fish track analysis tool in Echoview yields good results, but doesn’t allow the output of all
of the echoes that were part of a fish track. However, this information is essential for producing
correct target strength distributions and must be obtained otherwise. As part of the data analysis
I wrote some Matlab code that read in the Echoview region definition and single target files and
filtered the single targets to keep just those that were within the regions. | can make this
software available to IFOP if required.

Some analysis of the properties of the fish tracks was carried out, based on the operations
available in Echoview. Many of these rely on the transducer not rotating (i.e., no yaw). The fin
on the transducer cage should reduce the amount of yaw, but any yaw will bias the fish track
properties calculated by Echoview.

One trawl was done per target strength experiment. To obtain an estimate of the variability of
the species composition it would be helpful to conduct two or more tows. A consistent species
composition from multiple tows would allow for increased confidence in the target strength
values obtained from each experiment.

1.3 Swimbladder casts

1.3.1 Description

Swimbladder casts were taken by injecting the swimbladders of the fish with a coloured gel. Once set,
the casts were sliced at each vertebra and the sections digitised and the area calculated. These areas
were multiplied by the slice thickness to give an estimate of the cast, and hence swimbladder, volume.

1.3.2 Comments

The method appears to work well, although the resulting volumes were much smaller than for
New Zealand hoki (it is not being implied that either results are incorrect, just that on first
inspection, one would expect the volumes to be similar given that the fish are of similar weight
for a given length and while not the same species, they are physically similar).
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One area of concern is the dimensional stability of the gel that was used — early work in New
Zealand used plaster of paris (gypsum) until casts from this material were found to change size
in relation to air humidity levels. A simple experiment with samples of the gel would answer
this concern (i.e., create shapes with a known volume of gel and measure the volume as a
function of time and environmental conditions — perhaps temperature, pressure, and humidity).
A total of 17 casts were taken from merluza del sur and 13 from merluza del cola. The
experience with swimbladder casts in New Zealand is that the volume can vary considerably
from fish of the same length. For this reason a larger number of casts will be required to obtain
a statistically robust relationship between fish length and swimbladder volume. At least 30 casts
for each species would be the minimum.

The value of the swimbladder work would be improved if the swimbladder cast data were used
to estimate target strength.

The weight of the fish used in the study was not included in the report. This information can be
of use when interpreting the swimbladder volume results.

1.4 Conclusions & Recommendations

The in-situ target strength data collection was well done. The swimbladder volume estimation was also

well done, but | have a concern about the dimensional stability of the gel used to create the casts
Attention to the following items would improve the work:

e Measure the pitch, roll, and yaw of the transducer during the experiments.
e Conduct multiple tows for each experiment.

e Collect and process more swimbladder casts to obtain a more robust length to swimbladder

volume estimate.
e Use swimbladder cast data to calculate target strength and compare to the in-situ results.
e Record the weight of the fish used for the swimbladder casts.
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PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL
PROFESIONAL Y TECNICO (HH) POR OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

ACTIVIDAD
Personal Participante Puestaen |Procesamiento|Analisis de|Elaboracién | Total
marcha de datos los datos | de Informe

Sergio Lillo V. 50 265 160 93 568
Maria Angela Barbieri B. 23 97 131 54 305
Anne Lebourges-Dhaussy 0 95 69 12 176
Jorge Castillo P. 18 78 139 40 275
Alvaro Saavedra G. 0 96 57 24 177
Marcos Espejo V. 72 209 131 58 470
Gavin Macaulay 0 0 48 0 48
Hernan Miranda 12 68 46 30 156
José Cordova M. 24 112 42 20 198
Cecilia Cancino A. 0 160 75 64 299
Francisco Flores A. 0 60 0 0 60
Manuel Rojas G. 60 239 76 24 399
Roberto Bahamonde F. 0 15 0 0 15
Luis Contreras C. 0 135 0 0 135
Oscar Nancul P. 0 135 0 0 135
259 1764 974 419 3416

INFORME FINAL:FIP N° 2003-34 ESTIMACIONES IN SITU DE LA FUERZA DE BLANCO (TS) DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA-ANEXO 3
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

PLAN DE ASIGNACION DE PERSONA (HH) OBJETIVO 3.1

ACTIVIDAD
Personal Participante Puestaen |Procesamiento | Andlisis de [Elaboracién | Total
marcha de datos los datos | de Informe
Sergio Lillo V. 20 45 45 25 135
Maria Angela Barbieri B. 15 25 30 20 90
Anne Lebourges-Dhaussy 14 0 14
Jorge Castillo P. 30 30 25 85
Alvaro Saavedra G. 15 25 40
Marcos Espejo V. 36 36
Gavin Macaulay 48 48
Hernan Miranda 12 24 12 12 60
José Cordova M. 24 84 24 12 144
Cecilia Cancino A. 0
Francisco Flores A. 0
Manuel Rojas G. 36 48 40 10 134
Roberto Bahamonde F. 0
Luis Contreras C. 0
Oscar Nancul P. 0
143 256 258 129 786

INFORME FINAL:FIP N° 2003-34 ESTIMACIONES IN SITU DE LA FUERZA DE BLANCO (TS) DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA-ANEXO 3
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

PLAN DE ASIGNACION DE PERSONA (HH) OBJETIVO 3.2

ACTIVIDAD
Personal Participante Puestaen |Procesamiento | Andlisis de[Elaboracién | Total
marcha de datos los datos | de Informe
Sergio Lillo V. 24 190 95 60 369
Maria Angela Barbieri B. 8 100 57 27 192
Anne Lebourges-Dhaussy 40 35 75
Jorge Castillo P. 15 48 30 15 108
Alvaro Saavedra G. 15 135 40 25 215
Marcos Espejo V. 30 30
Gavin Macaulay 0
Hernan Miranda 32 28 18 78
José Cordova M. 81 60 10 151
Cecilia Cancino A. 0
Francisco Flores A. 0
Manuel Rojas G. 24 105 28 157
Roberto Bahamonde F. 23 23
Luis Contreras C. 135 135
Oscar Nancul P. 135 135
116 1001 396 155 1668

INFORME FINAL:FIP N° 2003-34 ESTIMACIONES IN SITU DE LA FUERZA DE BLANCO (TS) DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA-ANEXO 3
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

PLAN DE ASIGNACION DE PERSONA (HH) OBJETIVO 3.3

ACTIVIDAD
Personal Participante Puestaen |Procesamiento|Analisis de|Elaboracién | Total
marcha de datos los datos | de Informe
Sergio Lillo V. 0
Maria Angela Barbieri B. 18 8 26
Anne Lebourges-Dhaussy 0
Jorge Castillo P. 35 8 43
Alvaro Saavedra G. 24 15 12 51
Marcos Espejo V. 0
Gavin Macaulay 0
Hernan Miranda 0
José Cordova M. 0
Cecilia Cancino A. 0
Francisco Flores A. 0
Manuel Rojas G. 48 48
Roberto Bahamonde F. 24 24
Luis Contreras C. 0
Oscar Nancul P. 0
0 96 68 28 192

INFORME FINAL:FIP N° 2003-34 ESTIMACIONES IN SITU DE LA FUERZA DE BLANCO (TS) DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA-ANEXO 3
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

PLAN DE ASIGNACION DE PERSONA (HH) OBJETIVO 3.4

ACTIVIDAD
Personal Participante Puestaen |Procesamiento|Analisis de|Elaboracién | Total
marcha de datos los datos | de Informe
Sergio Lillo V. 32 20 8 60
Maria Angela Barbieri B. 40 40
Anne Lebourges-Dhaussy 0
Jorge Castillo P. 40 40
Alvaro Saavedra G. 60 18 18 96
Marcos Espejo V. 0
Gavin Macaulay 0
Hernan Miranda 20 18 8 46
José Cordova M. 42 12 54
Cecilia Cancino A. 160 75 64 299
Francisco Flores A. 75 75
Manuel Rojas G. 48 24 12 84
Roberto Bahamonde F. 0
Luis Contreras C. 0
Oscar Nancul P. 0
0 437 247 110 794

INFORME FINAL:FIP N° 2003-34 ESTIMACIONES IN SITU DE LA FUERZA DE BLANCO (TS) DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA-ANEXO 3
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