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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe final se muestran los resultados correspondientes al proyecto
FIP 2008-11: “Evaluacion del stock desovante de merluza del sur y merluza de cola
en la zona sur austral, afio 2008”, el que tuvo como objetivo central determinar la
distribucion y abundancia del stock y determinar las caracteristicas biolégicas y

pesqueras relevantes de ambos recursos presentes en la zona de estudio.

Para cumplir con los objetivos del proyecto, se realizd un crucero de prospeccion a
bordo del PAM “Friosur VIII” en el periodo comprendido entre el 01 y 15 de agosto
del 2008 dirigido a recabar los datos acusticos, pesqueros y biolégicos requeridos
y en segundo lugar se procedié a procesar y analizar dichos datos. EIl area de
estudio estuvo comprendida por la plataforma continental comprendida entre los
43°30" y 47°00’ de latitud sur, efectuandose 43 transectas acusticas y 30 lances de

pesca con sus correspondientes muestreos bioldgicos.

En lo que respecta a la merluza del sur, los resultados obtenidos muestran que el
recurso presentd una distribucion asociada a la plataforma continental con dos
focos de concentracion asociados a los cafiones submarinos presentes en la zona
centro sur del area de estudio. La biomasa de merluza del sur mediante el método
geoestadistico se estim6 en 59.678 toneladas (LCg=s0= 53.113-66.242), que
representa un incremento del 7,2% en relacion con lo estimado para similar area y
periodo en el 2007. La abundancia de la merluza del sur se estimé en 20.890.709
individuos de los cuales 10.078.631 (48%) correspondieron a machos vy
10.812.078 (52%) a hembras. En términos del tamafio del stock, la abundancia
total estimada represent6 un valor del 31% superior en relacion con el crucero del

2007, aungue ambos resultados, biomasa y abundancia, muestran un crecimiento
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en relacién a los afios previos aun no alcanzan los valores estimados para este

recursos entre los afos 2001 y 2003.

La estructura demogréfica del stock evaluado esta sustentada en el predominio de
individuos adultos con un rango modal entre los 70 y 99 cm, aunque en los ultimos
dos afos la moda se ha desplazado hacia tallas menores y se ha observado un
aumento de la participacion de la fraccion juvenil. En términos etareos el stock de
merluza del sur estuvo compuesto por ejemplares pertenecientes a los grupos de
edades Il a XXV, aunque sostenida principalmente por los GE V a XVI que
aportaron el 85% y una edad modal se registré en el GE XIV. El peso promedio

(2.857 g) continta la tendencia decreciente observada a partir del afio 2004.

Para el periodo y area de estudio se estimé una talla media de madurez de 74,77
cm de longitud total (IC=74,58 — 74,97 cm), valor que se ubica en el rango en que

se ha estimado este parametro en los ultimos afos (71,4 - 75,3 cm).

La fecundidad modal promedio (+ la desviacion estandar), fue de 2.090.497
(£1.056.882) ovocitos, valor que se ubica en el nivel superior de las estimaciones
efectuadas en los ultimos afios. La fecundidad relativa promedio, expresada como
el nimero de ovocitos por gramo de pez menos el peso de la gbnada, fue 375 +118

oVvocitos.

En lo que respecta a la dinamica trofica de la merluza del sur y como es tradicional
en este recurso, la amplitud de la dieta aparece dominada por unos pocos items
alimentarios, presentando una dieta ictiéfaga en la que predominan los teledsteos
y una alta preferencia por una especie en particular, la merluza de cola
(IR1=99,8%), indicador que esta ligado a la disponibilidad de presas en el area,

dado que la captura obtenida en los lances de pesca de identificacion estuvo
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compuesta por un total de 7 especies de las cuales 6 correspondieron a peces
0seos y 1 especie a cefalopodos. La merluza de cola fue la principal especie
capturada participando en el 80,9% de la captura total, seguida de la merluza del
sur que contribuyé con el 13,2% de la captura total, la jibia 3,0% y la merluza de
tres aletas .con 1,9%. Las restantes especies presentaron capturas gue no
superaron el 1%.

En relacion con la merluza de cola, los resultados obtenidos muestran que el recurso
presentd una distribucion asociada a la plataforma continental con dos focos
principales de concentracion asociados a los cafiones submarinos presentes en la
zona centro sur del area de estudio. La biomasa de merluza de cola de 227.921
toneladas se estimd (LCq=50= 195.784-260.058), que representa un incremento del
40% en relacion a lo estimado para similar area y periodo en el 2007. La
abundancia de la merluza de cola se estimé en 495.812.800 individuos de los
cuales 248.688.910 (50,2%) correspondieron a machos y 247.123.890 (49,8%) a
hembras. En términos del tamafio del stock, la abundancia total estimada
representd un valor del 207% superior en relacion con el crucero del 2007, aunque
la estructura de tamafios difiere sustancialmente entre ambos afios. Ambos
resultados, biomasa y abundancia, muestran un crecimiento en relacion a los afios
previos pero aun no alcanzan los valores estimados para este recursos entre los
afios 2001 y 2003.

La estructura demogréfica del stock evaluado esta sustentada en el predominio de
individuos juveniles de un rango de tallas entre 35 y 54 cm y una moda secundaria
de adultos de 55 a 64 cm de longitud total. Esta estructura difiere sustancialmente
de la registrada en los cruceros anteriores, en los cuales predominaba la fraccién
adulta. En términos etareos el stock de merluza de cola estuvo compuesto por

ejemplares pertenecientes a los grupos de edades | a XVI, y el mayor aporte
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realizado por los GE V a VIl que aportaron el 97,7%. EIl grupo de edad modal se

registré en el GE .

No se pudo estimar la talla media de madurez de la merluza de cola, debido a que
a partir de las tallas mas pequefias ya habia una alta proporcion de efectivos

maduros impidiendo ajustar la ojiva de madurez.

La fecundidad modal promedio (+ la desviacion estandar), fue de 440.123
(x304.175) ovocitos, valor que se ubica en el nivel promedio de las estimaciones
efectuadas en los ultimos afios. La fecundidad relativa expresada como el nimero
de ovocitos por gramo de pez menos el peso de la gbnada, fue 521 +132 ovocitos

y la fecundidad media poblacional fue 424.380 £195.700 ovaocitos.

Con respecto a la dinamica trofica de la merluza de cola se puede sefialar
presenta una conducta estenéfaga y especialista en categorias mayores
principalmente sobre E. valentini (12,4% IIR) y restos de peces 6seos (66,3% IIR).
Se puede considerar que los peces dominan en la dieta, siendo de esta manera M.
magellanicus una especie icti6faga, en especial sobre pequefios teledsteos,
mientras que el segundo grupo en importancia corresponde a los crustaceos,
aungue ellos son importantes en la dieta principalmente en nimero. La diversidad
de presas para este depredador se compone principalmente por un total de ocho

taxa, reflejando asi una alimentacion estenéfaga y homogénea.

iv
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Relacion entre la fecundidad modal y el peso del cuerpo menos el peso de la
g6nada en la merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2008.
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Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Relacién entre la fecundidad modal y la longitud total en la merluza del sur
Merluccius australis, en agosto de 2008.

Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza
de cola Macruronus magellanicus en agosto de 2008.

Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza
de cola Macruronus magellanicus, de acuerdo a grupos arbitrarios de
longitud total, en agosto de 2008.

Relacion entre el peso de la génada obtenido a bordo del buque y la
registrada en el laboratorio en ejemplares de merluza de cola Macruronus
magellanicus.

Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) + la desviacion estandar y
el error estandar, en hembras de merluza de cola Macruronus magellanicus
de acuerdo a grupos de longitud total (GL), en agosto de 2008.

Valor del indice gonadosomatico (IGS) + la desviacion estandar y el error
estandar, para cada uno de los estadios de madurez sexual (EMS) de la
merluza de cola Macruronus magellanicus, en agosto de 2008.

Frecuencia de tamanos de los ovocitos presentes en dos ovarios (A y B) de
merluza de cola, Macruronus magellanicus, utilizados en las estimaciones de
fecundidad.

Relacién entre la fecundidad modal y el peso del cuerpo menos el peso de la
gonada en la merluza de cola Macruronus magellanicus, en agosto de 2008.

Relacién entre la fecundidad modal y la longitud total en la merluza de cola
Macruronus magellanicus, en agosto de 2008.

Participacién porcentual de las especies capturadas respecto de la captura
total crucero. Crucero de evaluacion de merluza del sur y merluza de cola en
aguas exteriores de la X y Xl regiones, afio 2008.

Participacion porcentual de las especies capturadas como fauna
acompafante, considerando: A) Merluza del sur como especie objetivo y B)
Merluza de cola como especie objetivo. Crucero de evaluacién de merluza
del sur y merluza de cola en aguas exteriores de la X y Xl regiones, afio
2008.

A) Participacion respecto captura total por subzona. Participacion porcentual

por subzona de la fauna acompafante, considerando: B) Merluza del sur
como especie objetivo y C) Merluza de cola como especie objetivo. Crucero
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Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

de evaluacion de merluza del sur y merluza de cola en aguas exteriores de la
Xy Xl regiones, afio 2008.

Distribucion latitudinal de las principales especies capturadas durante el
crucero de evaluacion de merluza del sur y merluza de cola en aguas
exteriores de la X y Xl regiones, afio 2008.

Resultado del andlisis de clasificacion por conglomerados de las principales
especies presentes por crucero de evaluacién de merluza del sur y merluza
de cola en aguas exteriores de la X y Xl regiones, cruceros 2000 a 2008.

Resultado del analisis de ordenacién (NMDS) de las principales especies
presentes por crucero de evaluacion de merluza del sur y merluza de cola en
aguas exteriores de la X y Xl regiones, cruceros 2000 a 2008.

Resultado del andlisis de clasificacion por conglomerados de los lances de
identificacion agrupados por subzonas. Crucero de evaluacion de merluza
del sur y merluza de cola en aguas exteriores de la X y Xl regiones, afo
2008.

Curva tréfica para Merluccius australis obtenida a partir de los analisis de
estdbmagos sin restos de presas, provenientes del crucero realizado por el
PAM “Friosur VIII) en agosto de 2008 entre Guafo y Taitao (XI regién de
Chile).

Grafico tridimensional de los principales grupos de organismos que
componen la dieta de Merluccius australis en agosto de 2008, entre Guafo y
Taitao (XI regién de Chile). (PEC= peces, CRU= crustaceos, CEF=
cefaloépodos,).

Curva tréfica para Macruronus magellanicus obtenida a partir de los analisis
de estbmagos sin restos de presas, provenientes del crucero realizado por el
PAM “Friosur VIII) en agosto de 2008 entre Guafo y Taitao (XI regién de
Chile)..

Grafico tridimensional de los principales grupos de organismos que
componen la dieta de Macruronus magellanicus en agosto de 2008, entre
Guafo y Taitao (XI regiéon de Chile). (PEC= peces, CRU= crustaceos, CEF=
cefalopodos,).

Distribucion de frecuencia de los descriptores: largo, alto y elongacién.

Distribucion de frecuencia de los descriptores: Perimetro, Area y Dimensién
fractal.
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Figura 64.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

Figura 70.

Figura 71.

Figura 72.

Figura 73.

Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Distribucion de frecuencia de los descriptores: Profundidad de las
agregaciones, Profundidad del fondo e Indice de altura.

Distribucion de frecuencia de los descriptores: NASC y Densidad acustica.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfol6gicos
largo, alto y elongacion segun localizacion de agregaciones en zona de
cafones (SI-NO)

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimensién fractal segun localizacion de agregaciones en
zona de cafones (SI-NO)

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimétricos
profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura segun
localizacién de agregaciones en zona de cafiones (SI-NO).

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acustica segun localizacién de agregaciones en
zona de cafones (SI-NO).

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
largo, alto y elongacion segun cafién.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimension fractal segin cafién

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimétricos
profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura segun
cafon

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acustica segun cafién

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
largo, alto y elongaciéon segun zona

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimension fractal segin zona

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimétricos
profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura segun
zona

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acustica segin zona
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Figura 78. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
largo, alto y elongacion segun rango de fondo.

Figura 79. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimension fractal segun rango de fondo.

Figura80 Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimétricos
profundidad de agregaciones e indice de altura segun rango de fondo.

Figura81. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acustica segun rango de fondo.

Figura 82. Porcentaje de variabilidad explicada de los componentes principales.

Figura83 Correlacién de las variables originales con los dos componentes.
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ANEXOS

Valores promedio, maximo, minimo, numero de observaciones (N),
desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los
descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
detectadas.

Valores promedio, maximo, minimo, numero de observaciones (N),
desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los
descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
detectadas en zona dentro de cafiones y fuera de cafiones.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacién de
los valores medios (normalizados) de los descriptores en zona dentro y fuera
cafiones.

Valores promedio, maximo, minimo, numero de observaciones (N),
desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los
descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
detectadas en cafiones 1, 2y 3.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de
los valores medios (normalizados) de los descriptores entre cafiones.

Valores promedio, maximo, minimo, numero de observaciones (N),
desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los
descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
detectadas por zona

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de
los valores medios (normalizados) de los descriptores segun zona.

Valores promedio, maximo, minimo, nuamero de observaciones (N),
desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los
descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
detectadas por rango de fondo.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparaciéon de
los valores medios de los descriptores segun rangos de fondo.

Matriz de correlaciones entre las variables originales
Valores propios y porcentaje de variabilidad explicada por los componentes

Correlaciones de las variables originales con los componentes principales
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Anexo 1. Registros morfométricos en los otolitos de merluza del sur y merluza
de cola.

Anexo 2. Listado sistematico de las presas encontradas en los contenidos estomacales
de Merluccius australis y Macruronus magellanicus.

Anexo 3.  Personal profesional y técnico participante en el proyecto FIP 2008-11.
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1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock desovante de merluza del sur y merluza de cola, a través del

método hidroacustico, existente en el litoral de aguas exteriores de las Regiones X

y XI.

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en namero) y la distribuciéon
espacial y batimétrica del stock desovante de merluza del sur y merluza de
cola en el area de estudio.

Estimar la composicion de tallas, de edad y proporcion sexual del stock
desovante de merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio,
referido principalmente a su distribucion espacial, latitudinal y batimétrica.

Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez
macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza del sur y
merluza de cola, a partir de los lances de identificacion.

Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acomparfante de
la merluza del sur y merluza de cola, a partir de los lances de
identificacion.

Determinar la composicidon de los principales items alimentarios de
merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio.

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur y merluza de
cola

1
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3. ANTECEDENTES

De la pesqueria

La pesqueria demersal sur - austral se desarrolla en las zonas del mar interior y
exterior comprendidas entre las latitudes 41°28,6'LS y 57°00°'LS y hasta una
distancia de 60 millas nauticas (UPN) y 80 millas nauticas (UPS), ambas medidas
desde las lineas de base recta. En su interior se reconocen dos unidades de
pesquerias, una norte (UPN) y otra sur (UPS) con un limite divisorio entre ambas
en los 47°LS.

Esta pesqueria, de caracter multiespecifico orientada a la explotacion de merluza
del sur (Merluccius australis), merluza de cola (Macruronus magellanicus), congrio
dorado (Genypterus blacodes) y merluza de tres aletas (Micromesistius australis),
se inicid en 1978 con la operacion de una flota compuesta por buques arrastreros
fabrica, a la que posteriormente se agregaron en 1984 una flota de buques
arrastreros hieleros, y entre 1986-1987 otras dos flotas compuestas por
embarcaciones palangreras fabricas y hieleras. Ademas, a partir de 1984 se
produce un fuerte desarrollo de una pesqueria de caracter artesanal en la zona de
aguas interiores de las Regiones X a Xll, orientada basicamente a la explotacién

de merluza del sur.

El explosivo desarrollo de la pesqueria de la merluza del sur llevd los
desembarques a niveles superiores a las 50 mil toneladas en el periodo 1987-90,
con un registro historico de 70 mil toneladas en 1988 (Figura 1). Aguayo (1996),
sefiala que como consecuencia del aumento del esfuerzo en las pesquerias de
aguas interiores como exteriores, se comenz6 a observar una tendencia

decreciente en estimadores como la biomasa, la captura por unidad de esfuerzo,

2
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los desembarques y la talla de los peces, indicando una situacién de sobrepesca a
partir de 1986.

La situacion anterior, llevé a la autoridad administrativa a la adopcion de diferentes
medidas como el establecimiento de severas restricciones a la operacion de las
flotas industrial y artesanal como: el establecimiento de tamafios minimos,
zonificaciones, regulaciones de artes de pesca Y fijacion de cuotas de capturas.
Actualmente, la pesqueria se encuentra declarada en estado y régimen de plena
explotacion y sometidas a la medida de administracion de limite maximo de
captura por armador, sobre la base de establecer anualmente cuotas de captura

de merluza del sur para cada unidad de pesqueria.

En lo que respecta a la merluza de cola, en los ultimos treinta afios se han
desarrollado dos pesquerias orientadas a este recurso, la primera en hacerlo
correspondio a la pesqueria demersal sur austral y que actia preferentemente
sobre la fraccién adulta del stock en el periodo de actividad reproductiva que se
produce en el periodo invernal. La otra pesqueria corresponde a la pesqueria
peldgica de la zona centro-sur (35°S-43°S) y que opera durante el periodo
primavera-verano sobre una fraccion mayoritariamente juvenil del stock (Lillo et al.,
1997)

Los desembarques de merluza de cola fueron incipientes con anterioridad a 1980,
pero a partir de ese afio se comienza a notar el aporte proveniente de la pesqueria
demersal sur-austral con un valor cercano a las 20 mil toneladas anuales, cifra que
segun Young et al. (1998) podria estar subestimada, producto del descarte que se
producia a bordo de los buques y que no fue registrado. La pesqueria de la
merluza de cola se caracterizo por los altos niveles de desembarque aportados por

la pesqueria pelagica de la zona centro sur (Figura 2), mientras que los
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desembarques de la pesqueria sur austral que se habian mantenido estables, a partir
del aflo 2000 y como efecto del aumento de las cuotas de capturas asignadas a la

pesqueria demersal sur, se duplicaron sobrepasando a la pesqueria centro-sur.

Del proceso reproductivo

En lo que respecta al proceso biologico del desove, la merluza del sur presenta
una época de desove que se sitla temporalmente a fines de invierno (julio-
septiembre), con leves diferencias interanuales en la fecha de maxima actividad
reproductiva y donde el mayor porcentaje de las hembras desova a fines de julio y en
agosto, con un proceso gque ha presentado una alta regularidad temporal (Aguayo et
al., 2001; Balbontin y Bravo, 1993; Balbontin; 2001; Céspedes et al., 2000). .

Un analisis de los datos provenientes de los muestreos biologicos de merluza del
sur realizados durante el periodo 1982-1997, 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°LS, con una fuerte concentracion al final del
periodo asociada a una mayor actividad reproductiva en el area aledafa a las islas
Guafo y Guamblin (44° - 47°LS). Por otra parte, Chong (1991), sefiala que la
merluza del sur presenta 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 Yy junio, culminando la madurez y produciéndose
desoves masivos en el trimestre julio-septiembre, en tanto que 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 rapida,
por lo que el indice gonadosomatico (IGS) no disminuiria a pesar de haberse

producido un desove.
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Por otra parte, a partir de datos obtenidos desde la flota pesquera que opero entre
los afios 2000 y 2005 entre las latitudes 41°26,8° sur S y 47°00" de latitud sur, se
registraron altos valores de IGS para merluza del sur en junio y julio con una
disminucién hacia agosto-septiembre pero como efecto del bajo nivel de muestreo
debido a la aplicacibn de una veda reproductiva (Figura 3) y no de una
modificacion en el periodo de desarrollo del proceso reproductivo.

En términos espaciales, durante el periodo de maximo desove de la merluza del
sur la flota industrial se concentra méas al sur en la cercania de la isla Guamblin.
En este sentido, Ernst et al. (2006) y Céspedes et al. (2008) sefialan cambios
significativos de las areas de operacion de la flota durante el afio, con un fuerte
desplazamiento y concentracion durante el mes de agosto (maximo desove) en el

sector cercano a la Isla Guafo y sur de Isla Guamblin (Figura 4).

Con respecto al proceso reproductivo de la merluza de cola, esta también muestra
un periodo bien definido de maduraciébn que se inicia en mayo, alcanza su
madurez en julio y culmina con un corto periodo de desove durante los meses de
agosto y septiembre (Young et al., 1998), aunque es posible también observar, al
igual que en la merluza del sur, variaciones temporales en el periodo en que se
alcanza la mayor actividad reproductiva. En este sentido, el andlisis de informacién
de pesca de la flota entre 2000 y 2005, ratifica el acotado periodo de desove para
esta especie (Figura 5), encontrando principalmente el pick de maduracion en el

mes de agosto.

El periodo de méaxima actividad reproductiva, estimado a partir de indices
gonadosomatico (IGS), se ha sefialado para el bimestre julio-agosto con una
rapida disminucién en septiembre (Aguayo et al., 1991, 1994; Young et al., 1998 )

sin embargo, observaciones realizadas en otros afios (Chong, 2000; Balbontin y
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Bravo, 2001) muestran la existencia de un grado de variabilidad anual en la
distribucion de los EMS vy por lo tanto, en la fecha de inicio del desove poblacional
el que se iniciaria a comienzos de agosto. Los resultados obtenidos en los
proyectos FIP efectuados entre los afios 2001-2005, muestran diferentes
proporciones de ejemplares en proceso de desove activo, variando de 0% en julio
del 2002 al 59% el 2005 (Cordova et al., 2006)

El establecimiento de las cuotas globales anuales de ambos recursos se efectian
considerando las estimaciones de capturas totales permisibles (CTP), que en su
proceso de estimacion son calibradas con informacion auxiliar, considerandose
gravitante la evaluacion directa del stock, pues permite obtener de manera
independiente de la actividad pesquera antecedentes acerca del tamario, distribucion

y caracteristicas biolégicas del stock.

En este contexto, el FIP ha licitado y financiado para la zona del mar exterior 5
proyectos de evaluacion hidroacustica de merluza del sur (1992; 1994; 1996, 2000,
2007), 1 de merluza de cola (2007) y 6 proyectos de evaluacién hidroacustica de
merluza del sur y merluza de cola en forma conjunta (2001; 2005) y sus resultados

se observan en la Tabla 1.

Las evaluaciones efectuadas se han realizado en el &rea comprendida entre las
latitudes (43230’'S y 47200’S) y que esta asociada al principal foco de desove de la
merluza del y merluza de cola, sin desconocer la existencia de otras posibles
areas de desove. Al respecto, los antecedentes disponibles hacen referencia que
el proceso reproductivo de merluza del sur y merluza de cola presentaria una
amplia distribuciéon espacial (Aguayo et al., 2001; Ernst et al., 2006) pero el area
de desove principal estaria asociado a las islas Guafo y Guamblin, en la cual

ambos recursos objetivos desarrollan este proceso biologico.

6
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Considerando, por una parte, que el area de concentracién reproductiva constituye
un fondo de desove que permite efectuar una estimacion de la abundancia del
stock desovante de merluza del sur y merluza de cola en esa area y por otra, la
conveniencia de mantener una linea de investigacion en la zona sur austral, el
Consejo de Investigacion Pesquera decidi6 incluir en el programa de investigacion
pesquera correspondiente al afio 2008 un proyecto de evaluacién del stock
desovante de los recursos antes citados y de acuerdo a los términos técnicos de

referencia corresponde la entrega del informe final.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Areay periodo de estudio

Los términos basicos de referencia del proyecto, sefialaban que “se debera realizar un
crucero de evaluacion directa en los principales focos de desove detectados en las
regiones X y XI”. De acuerdo a lo sefialado en los antecedentes, ambas especies
objetivos desarrollan parte importante de su proceso reproductivo en la zona asociada
a la plataforma continental aledafa a las islas Guafo y Guamblin, en un periodo que se

extiende desde mediados de julio a inicios de septiembre.

En tal escenario, el crucero de prospeccion abarco el area comprendida entre las
latitudes 43°30’'S y 47°00’S (Figura. 6), delimitada longitudinalmente por los veriles
de 200 y de 600 metros de profundidad, abarcando una superficie total de 2.225
millas nauticas cuadradas. Dicha area corresponde al principal fondo de desove de
las especies objetivo y en ella estan comprendidos los fondos de desove

asociados a las islas Guafo y Guamblin.

La realizacion del crucero de prospeccién correspondié al periodo comprendido
entre el 01 y 15 de agosto del 2008.

4.2 Embarcaciones y equipos

4.2.1 Embarcacién

Para efectuar el crucero de prospeccion el Instituto de Fomento Pesquero efectud
un llamado privado a participar en el proyecto a las empresas que operan buques
arrastreros en la pesqueria demersal sur austral. A dicho llamado respondi6
positivamente la Empresa de Desarrollo Pesquero (EMDEPES) que puso a

8
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disposicion del estudio la nave “Friosur VIII", capacitada para operar en la zona de
estudio y sus principales caracteristicas se muestran en la Tabla 2.

4.2.2 Equipos

a) Sistema de ecointegracion

El sistema acustico de evaluacion, estuvo compuesto por un sistema de ecointegracion
SIMRAD® modelo EK60 y un transductor ES38B. Este sistema estaba conectado a un
sistema de posicionamiento global (GPS) y a una red de area local compuesta por dos
computadores en los cuales se almacenaron y procesaron los datos provenientes del
sistema acustico. El procesamiento de los datos se efectu6 mediante el paquete de

procesamiento de datos acusticos Sonar Data Echoview ®.

El sistema fue configurado y calibrado siguiendo la metodologia descrita por Foote et
al. (1987) y los procedimientos indicados por el fabricante. Durante esta actividad, se
utilizé un blanco de referencia una esfera de cobre de 60 milimetros de diametro y
fuerza de blanco de -33,6 dB localizado bajo el haz acustico del transductor, a este se
le midié su fuerza de blanco y se compar6 con su valor conocido. Esta calibraciéon se
llevé a efecto mediante el uso de la rutina de calibracion del sistema EK60, que
estima automaticamente los parametros del haz del transductor y el factor de

correccion de la ganancia de ecointegracion (Tabla 3).

b) Equipos de pesca

Los lances de identificacion se efectuaron mediante una red de arrastre de
mediagua modelo Gloria 898, que desarrollaba una altura (distancia borlén-relinga)
en su parte central de 50 metros. A la parte final del tinel de la red se le incorporé
un cubrecopo de 50 milimetros de tamafio de malla y cuyo objeto fue aumentar la

capacidad de retencién del arte de pesca.

9
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El funcionamiento del arte de pesca durante los lances, fue monitoreado mediante
el empleo de una sonda de red marca Furuno, que permite efectuar un
seguimiento del comportamiento de la red de arrastre (altura, contacto con el

fondo, profundidad), ademas de un sensor de captura.

4.3 Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la
distribucion espacial y batimétrica del stock desovante de merluza del
sur y merluza de cola en el area de estudio.

4.3.1 Diseno del muestreo

La evaluacién acustica de ambos recursos se efectué mediante el empleo de un
disefio de muestreo de tipo sistematico, en el cual asumiendo aleatoriedad en la
distribucién del recurso en relacion con la localizacion de la primera transecta,
ha sido sefialado como el mas adecuado en estudios dirigidos a estimar la
abundancia y distribucion de un recurso pesquero (Rivoirard et al., 2000,
Kalikhman, 2002).

a) Transectas de muestreo acustico

El muestreo acustico se realizé mediante 43 transectas distribuidas de forma
sistematica y con direccién perpendicular este-oeste, cubriendo desde el
limite de la zona de reserva artesanal al veril de los 600 metros de
profundidad. La distancia entre dos transectas adyacentes fue de cinco millas
nauticas (Figura 7a). Ademas se intensificoO el muestreo acustico en la zona

de los cafiones existentes en la zona de estudio.

Los datos acusticos, densidad acustica, intensidad de blanco (TS) y la

profundidad del fondo, se recolectaron de manera georreferenciada en forma
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continua durante las transectas y discretizadas en intervalos basicos de

muestreo de media milla nautica.

b) Lances de identificacion de ecotrazos

Durante la fase de evaluacion, se efectuaron 31 lances de pesca en profundidades
del fondo que fluctuaron entre los 127 y 750 metros y en profundidades de trabajo de
la red entre los 105 y 440 metros (Figura 7b, Tabla 4).

Para los efectos de identificacion de especies y muestreos bioldgicos, la unidad de
muestreo fue el lance de pesca, obteniéndose en cada uno de ellos los datos de las
distintas especies presentes en la captura. En la zona correspondiente a las aguas
interiores también conocida como zona de los cuchillos, se prospecté aunque no se
efectuaron lances de pesca y para asignar la integracion en esta zona se

consideraron los lances mas cercanos realizados en el mar exterior.

Para los efectos de identificacion de especies y muestreos biologicos, la unidad de
muestreo fue el lance de pesca, obteniéndose en cada uno de ellos los datos de las

distintas especies presentes en la captura.

4.3.2 Identificacion de los ecotrazos de merluza del sur y merluza de cola

Los datos acusticos fueron analizados mediante los métodos estandares utilizados en
ecointegracion (Simmonds y MacLennan, 2005), en primer lugar se examinaron los
ecogramas para detectar errores asociados a la posicion geografica, integracion
del fondo e interferencia de otros equipos acusticos, procediéndose en el caso de
detectarse algunos de los tipos de errores antes sefialado, a efectuar las

correcciones pertinentes.
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Posteriormente se efectué el proceso de identificacion de los ecotrazos,
considerando para ello aspectos asociados a la: a) Informacién de los lances de
pesca de identificacion, b) tipo (disperso-estrato-cardumen), morfologia y nivel de
intensidad del ecotrazo, c) profundidad del ecotrazo y d) informacion auxiliar

(presencia de otras naves industrial-artesanal).

Teniendo en consideracion que de los lances positivos (30), en 5 de ellos se
capturé6 exclusivamente merluza de cola, en tres solamente merluza del sur
mientras que en los restantes lances, estuvieron presentes ambas especies
objetivos en proporciones variables (Figura 8; Tabla 5), la asignacién de las
unidades de ecointegracion (NASC ) correspondiente a aquellos registros
acusticos asociados a lances de pesca con captura de ambas especies se efectud
mediante la estimacion de proporcion acustica propuesta por Simmonds y MacLennan
(2005) y Bodholt (1991), la cual plantea, que la contribucion de especie (E) a las

unidades de ecointegracion (En,), es proporcional a su aporte en nimero de ejemplares

a la captura (Wj) y su coeficiente de dispersion acustica (oi):

e _Wit0"En
b (wira))

4.3.3 Estimacion de la fuerza de blanco
Para el presente informe se utilizaron las siguientes relaciones de fuerza de blanco:

Merluza del sur TS = 20*log(L) — 68,1 (dB) (Lillo et al., 1996)

Merluza de cola TS = 20,2log(L) — 73,1 (dB) (Lillo etal, 2005)
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4.3.4 Estimacion de la abundancia y biomasa de la merluza del sur y

merluza de cola.

La estimacion de la abundancia y de la biomasa de la merluza del sur y merluza
de cola en el area de estudio se realizO haciendo uso de las estimaciones
locales de densidad y de la relacion TS-talla de la especie objetivo. Para este
efecto la densidad acustica se estimdé con un estimador de razén (Cochran,

1977) y también con un estimador geoestadistico (Rivoirard et al., 2000) como:

a) Estimador de razén

Para cada especie, la densidad media de la especie i (Z ) se estim6é como:

R Z Xij
_—.=l

7 i
ZRJ. .
Yi
i=1

donde:
n = nudmero de transectas en la muestra
Xij = intensidad acustica correspondiente a la j en la transecta i-ésima
Yi = numero de intervalo basico de muestreo en la transecta i-ésima

La abundancia y la biomasa se estimaron como:

A

AR:aR * ZR

-1

*

o
B, =A, *W
donde,
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TS
E .
4*7*10% | calculado como un promedio de los TS a la talla

o =

A? = abundancia (en nimero).
ar = éarea prospectada (mn?).
W = peso promedio (t).

I_3>R = biomasa (t).

La varianza de la abundancia (A?) y biomasa (éR) estimadas considerando las

transectas como conglomerado (Hansen et al,, 1954) son:

V@2
(o}

Vi(By)=V (A)* W2 +V (W) * A7 -V (A,)*V (W)

VAl(iR )=2; *l:(izj *V(ZLR) + ZLR2 *\/A(é

N—

o o

El estimador de la varianza de la densidad media se estima como:

A

Vi(Z, )= éz(sfist—zstXy)
ny

5, =3 xR0 -9)

1 n-1
S =S, ; Si =S,,
n Xi. n y|
x=» —Ly=
L2,
b) Estimador geoestadistico
14
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Se aplicd el método propuesto por Petitgas (1991), Rivoirard et al (2000), el cual
considera que la abundancia y biomasa depende de la geometria del area de

distribucion del recurso y su densidad (295) en dicha area (V) y se estima como:
= 1
Z, :\TIZ(Xi)dX

donde Z_gs es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras. En

aguellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y poseen igual
area de influencia, se puede estimar como la media aritmética de los datos de Sp

(Zx) por intervalo basico de muestreo en el area de distribucion del recurso (ags).

La abundancia (Ags) y la biomasa (égs) se estiman entonces como:

A

A — -1
Agszags * ng*O'

Bgs:Ags *V_V

El estimador de la varianza de la abundancia (V(As)) Y la biomasa (V(Bg) se

estimaron como:

Vi(A)=al [[_ij W (Z,)+ 2,2V [%) V(@E,)* (éﬂ
O O

o

Vi(B, )=V (A,)*W +V (@) * A -V (A,)*V (@)

La varianza proveniente de la distribucion espacial del recurso (\7(2_95), se estimo
mediante el método propuesto por Petitgas (1991), quien aplica los principios de
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variables regionalizadas ¢ geoestadistica, a la estimacion de la varianza de datos

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

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

respectivos variogramas ({(h)) como:

7(5.5) == *Y 3y (x, -x,)
a B

nZ

y(S,V)=n{,*§y(xa—y>dy

7 (V) =5 [Ty (x- y) ddy

siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, «, £ los indices

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

La varianza \7(Z;V) depende de la estructura espacial a través de tres factores
geométricos: la geometria del campo para 7(V,V); de la disposicion entre los
intervalos basicos de muestreo para y (S,S) y de la posicion de la red de

muestreo en el campo para y (S,V) (Petitgas y Prampart, 1993).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacion de la
varianza, ponderando las muestras de acuerdo a su posicion relativa y estructura

espacial para generar un estimador insesgado minimo de la varianza (Cressie, 1993;
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Rivoirard et al., 2000). Para la obtencién de los estimadores geoestadisticos, se
utilizé el programa computacional EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997).

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

La distribucion espacial latitudinal y longitudinal de la merluza del sur y merluza de
cola en el area prospectada, se presenta como una carta de contornos que
representan curvas que unen puntos de igual densidad, permitiendo ver de
manera clara las areas de mayor concentracion de los recursos (Simmonds y
MacLennan, 2005). Esta carta de distribucion espacial se confeccioné de
acuerdo a una escala de categorias de densidad similar a la utilizada en los
estudios previos de cada recurso. ElI mapeo de las densidades se realiz

mediante el software Surfer 8.1.

Para el mapeo de las densidades se consideraron aspectos relacionados con
geoestadistica, mediante el uso de los semivariogramas herramienta analitica que
permite determinar la existencia de estructuras espaciales sus caracteristicas como:

tamafio, direccion y tipo de estructura (Rossi et al., 1992; Rivoirard et al., 2000).

En el método geoestadistico, los datos son interpretados como una representacion
muestral de un proceso aleatorio dentro del area de estudio, a través de un
variograma, el cual mide la variabilidad media entre dos mediciones
experimentales (Z(x) — Z(xi + h))> como funcién de su distancia h, definida

mediante la ecuacion:

27(x,h) = E[Z(x) - Z(x+ h)}
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La asuncion de estacionaridad de segundo orden en el método intrinseco, es
decir, que la media y la varianza de los incrementos sean constantes, permite

estimar el variograma experimental 2*y(h) como:

- L Sz -z + b

7 ON = omA

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

datos en la direccion @ y distancia h.
El ajuste del variograma experimental a un modelo matematico, se efectué de
acuerdo a la propuesta de Cressie (1993) para los modelos esférico y exponencial

como.

Modelo esférico:

0, h=0
7(h,0) = {c, +¢.{(3/2)(N /a,) —(1/2)(h|/a,)* 0<|h <a,
Co +C, h > a

Modelo exponencial:

0, h=0
ﬂhﬁ):{co +C{l-expEh/a,) |, h=0

Donde, co corresponde a la variabilidad de microescala, cs , c. representan la
varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y as , a. l10s rangos

o distancias hasta la cual los datos presentan correlacion.
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La suma de ambas variabilidades (co+(Cs; Ce)), representa el sill o nivel maximo de
variabilidad. En el caso del modelo exponencial el rango se asume como el punto en
el cual el modelo incluye el 95% del sill y es estimado como tres veces el rango

teorico (3ae).

El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realiz
mediante el método de minimos cuadrados descrito por Cressie (1993)

minimizando la funcion:

SINTTEVEAUS)) _1}2
Zl ((‘)){7(h(j);6

donde H es el numero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo
fue discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo a N(h;), que

es el numero de pares de datos utilizados para estimar 7(h;) y al inverso de
7(h,)?. Lo anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderacién de los puntos

cercanos al origen del variograma, permitiendo obtener un buen ajuste en las
cercanias de su origen y disminuir la ponderacion de los puntos no representativos
(Cressie, 1993; Rivoirard et al., 2000).

La bondad del ajuste entre el variograma experimental y modelado se estimoé
mediante el procedimiento propuesto por Rivoirard et al. (2000) que considera un
indice de bondad de ajuste (gof), independiente de la escala vertical, que permite

comparar la bondad el ajuste de diferentes variogramas como:
2wy (h) -y * ()’
h
> wh)y*(h)I’
h

gof =

Como ponderador w(h) se utilizé un factor proporcional al inverso de la distancia al

cuadrado, lo que da mayor peso a las primeras distancias del variograma.
19
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La posiciobn media de la distribucion se estim6 a través de su centro de gravedad

(CG) mediante la expresion (Bez, 2002):

Ixi* z(x) dx
'[z(x) dx

Donde x; representa la posicion latitudinal y longitudinal de la muestra y z(x) la

CG, =

densidad en el punto “i".

4.4  Estimar la composicion de tallas, de edad y proporcion sexual del stock
desovante de merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio,
referido principalmente a su distribucién espacial, latitudinal y
batimétrica.

441 Muestreos

La informacion de talla, sexo y edad requerida para el cumplimiento del objetivo, se
genero a partir de los muestreos de longitud y biolégicos realizados sobre la captura
proveniente de los lances de pesca de identificacion de ecotrazos. Estos muestreos
consistieron en un censo de lances y al interior de éstos, segun la magnitud de la

captura de los lances, en un censo 0 en un muestreo al azar de ejemplares.

Las muestras biolégicas de ambos recursos fueron obtenidas a partir de los lances
de pesca efectuados para identificacion de ecotrazos y en cada uno de ellos se

realizaron los siguientes muestreos:

Muestreo de longitudes: Durante el crucero se midio la longitud total de 1.498

ejemplares de merluza del sur y 3.423 individuos de merluza de cola.

Muestreo biolégico-especifico: Se midid la longitud y peso de 1.057 individuos
de merluza del sur y 1.555 ejemplares de merluza de cola. Para dar cumplimiento
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a los diferentes objetivos del proyecto, se recolectaron ademas: otolitos, gbnadas
y estbmagos de ambos recursos.

4.4.2 Composicion de la estructura de tallas

Disefio de muestreo

El disefio de muestreo asociado a la estimacion de la estructura de tallas
correspondid a un muestreo aleatorio por conglomerados en dos etapas. Las
unidades de primera etapa fueron los lances de pesca efectivo y las unidades de

segunda etapa a los peces seleccionados aleatoriamente al interior del lance, que

pasaron a constituir la unidad de andlisis.

Para la estimacién de la composicion de longitud se empledé una combinacion
lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de pesca, utilizando

como factor de ponderacion la captura de la especie correspondiente.

Estimador de la composicion en talla p,

Estimador de la varianza de p,

A n l el Cz [ﬁkr - ﬁk ]2 l - Cz ﬁkr (1_ ﬁkr)
V =1—— |*— il - “r P \= P ]
(P ( Nj n gcg n—1  nN ~C? n-1
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Estimador de la talla promedio

La talla media se obtuvo segun una estimacion de la esperanza de la longitud de

los ejemplares, a partir de la estructura de talla por sexo estimada como:

~ K R
E()=T=> 1P,
k=1
Estimador de la varianza del estimador |

OESNRICH

donde:

r = Lances r=1,2,...,n,...,N

n = Tamafo de muestra de lances.

N = Numero total de lances del viaje o crucero.

n = Numero de ejemplares en la muestra del lance "r".

n. = Numero de ejemplares de la talla “k” en la muestra del lance " r ".
C, = Captura de la especie en el lance " r ".

C, = Captura de la especie en la totalidad de los lances muestreados
p, = Estimador de la proporcion de peces de la talla "k" en el lance " r ".

I = Longitud del ejemplar

I = Estimador de la talla promedio

Proporcion sexual

22
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La proporcion sexual, de merluza del sur se estim6 basandose en la participacion
de los sexos en los muestreos de longitud. El disefio de muestreo para estimar
este parametro correspondio también a un muestreo aleatorio bietapico, donde las
unidades de primera etapa correspondieron a los lances de pesca y las unidades
de segunda etapa a los ejemplares capturados. La estimacion de la proporciéon
sexual se basa en una combinacion lineal ponderada por la captura de las
estimaciones a nivel de lance, de manera que la estructura del estimador global y
Su varianza estan dadas por las expresiones siguientes.

Estimador de la proporcion sexual

Estimador de la varianza de p,

V<ﬁ>=(1—ﬂj*i"z”c—ziw+ 1§} pu1- )

*

N)n&C n-1 N&EC n-1
donde:
r = Lances r=12,..,n,..,N
S = Sexo s=1,2
n = Tamafio de muestra de lances
N = Numero total de lances del viaje o crucero
n’ = Numero de ejemplares en la muestra del lance " r "
n. = Numero de ejemplares del sexo “s” en la muestra del lance " r "
C, = Captura de la especie en el lance " r ".
C, = Captura de la especie en la totalidad de los lances muestreados
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p, = Estimador de la proporcién sexual del sexo "s" en el lance " r ".

4.4.3 Composicion de edades de los stocks

Para la obtencion de las claves edad talla (CET), se desarrollé el analisis de los
otolitos colectados empleando técnicas de preparacion diferentes para cada
recurso y que facilitan la observacion (Ojeda y Mufioz, 2008).

Para merluza del sur, en ambos otolitos de cada par colectado se emplea un
tratamiento diferente, empleandose en el otolito izquierdo el proceso de
hidratacion que permite observar el otolito entero y en el otolito derecho un
proceso de seccionado transversal, pulido y tostado de manera de realzar los
annuli que permiten la asignacion de la edad.

Para merluza de cola, se emplean el hidratado de ambos otolitos, lo que le
devuelve la nitidez de los annuli y se aplica tefiido negro por la cara interna para

resaltar los anillos de crecimiento.

El andlisis de muestras para la determinacion de edad, comprendi6 distintos pasos
tendientes a comparar la asignacion de edad que se realiza en diferentes proyectos
en que se estudia la edad de las especies contempladas en este crucero de
evaluacion. Esta es una etapa que requiere un particular esfuerzo en compartir
andlisis y relecturas de muestras a fin de asegurar que los criterios de discriminacion
de anillos de crecimiento, tanto secundarios como de caracteristicas anuales, se

mantenga en el tiempo y a través de los diferentes estudios.

Los sistemas de analisis de imagenes implementados en el Laboratorio, permiten
obtener a su vez, después de tratamiento definido como estandar, una serie de

mediciones en los otolitos, lo cual forma parte de estudios morfométricos e indices
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descriptivos que permiten secuencialmente ir enriqueciendo bases de datos que
posibilitan efectuar comparaciones en el momento de estudiar los stocks de

diferentes areas (Anexo 1)

4.4.3.1 Claves edad —talla

Las claves edad - talla son matrices que permiten clasificar los individuos segun su
grupo de edad (GE) y calcular la probabilidad de pertenencia a las diferentes
edades. La asignacion de los GE comprende a todos los peces nacidos en un
mismo afo (clase anual) y corresponde a un niumero entero de afios que se basa
en el nimero de anillos observado en la estructura, el tipo de borde y la época del
afio en que se obtuvo la muestra. Se emplea una fecha arbitraria de nacimiento,
la cual, en el caso de las pesquerias chilenas es el primero de enero, brindando
facilidad en la identificacién de la clase anual a la que pertenece el pez estudiado

restando al afio de la captura el GE asignado.

La clave edad - talla, cuenta con la clasificacion de las lecturas de cada otolito por
grupo de edad y de ello se estima cada probabilidad condicionada a la talla y su
varianza segun:

1 .

Ble/K=k) =Gy =mc/m ; V(G) == G [1- ]
k

donde:
i = grupo de edad, i=1,....E
k = longitud del pez, k=1,...,K
o = probabilidad de los individuos de pertenecer a un GE, dado una longitud "k"
Ny, = individuos (N°) de edad “i” y longitud “k” en el muestreo de otolitos.
n, = numero de individuos de longitud k en el muestreo de otolitos.

4.4.3.2 Estimacion de la estructura etarea del stock evaluado
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Cada CET se proceso en intervalos de clase de 2 cm. Para merluza del sur, los
grupos de edad (GE) mayores o iguales a 24 afos, se englobaron como 24+ al
presentarlos en la matriz, dado que histéricamente se encuentran con baja
representacion por GE, manteniéndose de este modo el formato en que se han
analizado las series historicas de esta pesqueria. Para merluza de cola, por ser
menos longeva que merluza del sur, no fue necesario emplear agrupacion en el

altimo grupo de edad de la CET.

Atendiendo a la estructura del disefio de muestreo dada por la dependencia de la
edad a la talla de un ejemplar, el estimador de la proporcion de ejemplares a la

edad y su varianza (Southward, 1976) esta dado por:

RN TN
donde:
P, = Estimador de la proporcion de peces de la talla "k"
0. = Estimador de la proporcion de peces de talla “k” en el grupo de edad “e”
N, = Numero de peces de la talla “k” en la muestra.
P, = Estimador de la proporcion al grupo de edad “e”
n, = Numero de peces de la talla “k” que pertenecen al grupo de edad “¢”

El primer término de la expresion entre paréntesis corresponde a la varianza
dentro de los estratos de longitud y el segundo a la varianza entre los estratos de
longitud. Estas Ultimas expresiones permiten calcular la proporcion con que

participa cada GE y la varianza con que contribuye cada uno de los grupos.
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Una vez conocida la proporcion de ejemplares a la edad, se estimaron la

abundancia a la edad y su varianza como:
N, = Ags* p,

V(N,) = (Ags)™V (p,)+ P2V (Ags) -V (Ags)V (p,)

Ags = Estimador de la abundancia (N°).

N_ = Estimador de la abundancia en niimero por grupo de edad

e

El planteamiento metodolégico sefialado anteriormente, permite obtener
matrices completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna
de la abundancia en numero de individuos por clase de longitud y para cada

grupo de edad.

45 Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez
macroscoépicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza del sur y
merluza de cola, a partir de los lances de identificacion.

A partir de las muestras obtenidas durante los lances de identificacion realizados

durante el crucero de prospeccion se caracterizaron diferentes aspectos del estado

reproductivo de la merluza del sur, utilizdndose el siguiente procedimiento:

45.1 Trabajo abordo

En cada lance de identificacion y a cada ejemplar muestreado se le midi6 la longitud
total (LT), el peso del cuerpo con una balanza de precision de 10 g y se extrajeron las
gonadas, las que se clasificaron macroscépicamente segun su estadio de madurez
sexual (EMS); posteriormente se pesaron y fijaron en formalina 10% tamponada
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(Hunter, 1985). El total de muestras de génadas de merluza del sur analizadas a
bordo fue 231 y 503 en el laboratorio; en la merluza de cola se analizaron 479 a

bordo y 639 en el laboratorio.

4.5.2 Analisis de laboratorio
a) Estadio de madurez sexual (EMS)

El estadio de madurez sexual se determind en el laboratorio de acuerdo a las
caracteristicas macroscopicas y mediante el examen microscépico de trozos de las
gbnadas fijadas a bordo en formalina. Los trozos de gonada se disgregaron para
posteriormente medir el diametro de los ovocitos mas desarrollados, determinar la
presencia de ovocitos hidratados con gota oleosa y la existencia de algun grado de
reabsorcion, como también examinar el aspecto general del resto de los ovocitos. La
Tabla 6 corresponde a la escala apreciativa modificada para su aplicacion en la
merluza del sur (Balbontin y Bravo, 1993). La escala consta de seis estadios (EMS)
de acuerdo a la numeracion utilizada por el Instituto de Fomento Pesquero,
sefialandose entre paréntesis la nomenclatura original. La Tabla 7 se aplicé a las
gbnadas de merluza de cola en que la escala consta de 5 estadios.

b) Estimacién del indice gonadosomatico

Se efectud el pesaje de las gonadas con una balanza electronica de 0,1 g de
precision y se calculo el indice gonadosomatico (IGS) sobre la base del peso de la
gonada (PG) y del cuerpo del pez (PC) menos el peso de la gonada, de acuerdo a
la siguiente relacion:
cs= 1§ P _ 1§
ni:l(Pci—P-) N

gi

Obtenido el IGS promedio, se establecié su varianza y su desviacion estandar a
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través del siguiente estimador:

1=n

V(IGS) = ﬁzpesi - |Gs]2 — DS = WV (IGS)

Con la informacion respecto del EMS segun la talla de las hembras y el IGS

promedio, se obtuvieron resultados que permitieron determinar si la fraccién adulta

de la poblacion se encontraba efectivamente en proceso de desove.
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c) Ojivade madurezy talla media de madurez

Para la determinacion de la ojiva de madurez, se consideraron sexualmente inmaduros
los peces en EMS 1y 2. Los peces maduros fueron aquellos en EMS 3, 4,5y 6 en la
merluza del sur, mientras que en la merluza de cola lo fueron los EMS 3, 4y 5, ademas
de los peces de ambas especies en EMS 2 y en cuyos los ovarios ya se habia iniciado
el proceso de vitelogénesis. La estimacion de la talla media de madurez (Lso%) y de la
ojiva de madurez fue realizada mediante el método de méxima verosimilitud (Welch y
Foucher, 1988). El ajuste correspondio a una funcion logistica generalizada, restringida
a los pardmetros identificados por "b0 "y "bl", en que P(LT) es la fraccion de individuos
maduros en funcion de la talla; LT es la longitud total, relacionados a través de la

siguiente expresion:

) exp(b0+bl*LT)

P(LT)= [+ exp(b0+b1* LT))]

La estimacion de los parametros de esta funcién permitié dar un primer ajuste de
la talla media de madurez. Esta relacion se realizé mediante un procedimiento no
lineal siguiendo un célculo iterativo de estimacioén, el que permitié lograr un mejor
ajuste de la ojiva de madurez por una parte y por otra, de la estimacion de la talla
media de madurez. El ajuste de la funcién logistica esta dado por la relacion

descrita a continuacion:

P(LT) !

" 1+ exp(b0+ b1* LT))]

d) Fecundidad modal

Para la determinacion de fecundidad en la merluza de cola, se seleccionaron ovarios

de peces en maduracion avanzada o maduros, estos ultimos soélo en etapa de inicio
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del proceso de la hidratacion para evitar la utilizacion de génadas en que ya se
hubiese iniciado el proceso de desove. De acuerdo a la metodologia de Hunter et al.
(1985), a cada ovario seleccionado se le elimind el liquido superficial con papel
absorbente, luego se tomaron tres trozos de tejido de diferentes regiones del ovario,
de un tamafo que permitiera obtener aproximadamente entre 250 a 400 ovocitos por
cada trozo, los que se pesaron con una balanza de precisién de 0,0001 g. Luego de
contar bajo un microscopio estereoscoépico los ovocitos de la moda mas avanzada de
tamafio de cada submuestra, se obtuvo el promedio de ovocitos de acuerdo a la

siguiente relacion:

E, =n, W,
Donde:
Ei = fecundidad (numero total de ovocitos de la moda mas avanzada de
tamafio en el ovario.
W, = peso humedo del ovario (g).
No = numero promedio de ovocitos de la moda mas avanzada de tamafio por

gramo de submuestra.

En el caso de la merluza del sur, se introdujeron pequefas variaciones al método
para adecuarlo a especies que presentan una fecundidad modal o de camada.
Esta opcion involucrd la medicion del diametro de ovocitos presentes en una de
las tres submuestras, en promedio 520 ovocitos, lo que se realizO bajo un
microscopio estereoscopico. La moda de tamafio mas avanzada de ovocitos
vitelados se separé del resto de los ovocitos mediante el método de Battacharya
(Gayanilo et al. 1985), que se aplica a curvas polimodales. La relacion porcentual
entre el nUmero de ovocitos de la moda mas avanzada de tamafio y los ovocitos
de menor diametro se consider6 que era la misma para las otras dos submuestras

en gue solo se contaron los ovocitos.
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Los valores de la fecundidad modal se relacionaron con el peso corporal y la longitud
total de las hembras. El nimero de muestras que cumplieron los requisitos

considerados en este procedimiento fue 75 en merluza del sur y 99 en merluza de cola.

Para el calculo de la fecundidad media poblacional, se utiliz6 la ecuacion de
regresion de la fecundidad modal versus el peso corporal menos el peso de la
gonada. A partir de esta ecuacion, se estimoO la fecundidad de cada hembra
madura muestreada y se obtuvo el valor promedio de fecundidad para cada lance

(Picquelle y Stauffer, 1985), de acuerdo a la siguiente relacion:

F = fecundidad media poblacional,

F = fecundidad modal promedio en el lance i,

m, = es el nimero de hembras muestreadas en el lance |,
n = namero de lances.

4.6 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna
acompafante de la merluza del sur y merluza de cola, a partir de los
lances de identificacion.

En el diseiio empleado para determinar la importancia relativa de la fauna

acompafante, se consider6 como unidad muestral el lance de pesca. La

informacién basica que caracterizé el muestreo fue el peso de las especies en
kilogramos, ademas de los datos operacionales del lance que caracterizan el

muestreo como el namero del lance, posicion geogréafica, hora de inicio y

término, fecha y profundidad del lance.
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En el disefio se contempld la realizacién de un censo de los lances, al interior
de los cuales se tomd una muestra aleatoria de la captura. Para esto, al
momento de traspasar la pesca desde la red al pozo, se extrajeron muestras

en cajas de 30 kg.

Cada caja fue pesada y posteriormente identificada y en la cual se separaron
todas las especies presentes (incluyendo la especie objetivo), para proceder al
pesaje de cada grupo de ejemplares de la misma especie. Se debe consignar la
dificultad préactica de realizar dicho pesaje en el buque debido a falta de espacio
(limita el numero de cajas a muestrear) y tiempo disponible, por lo que se

muestred un maximo de 6 cajas.

Para la estimacién de la proporcién de especie se utilizé el siguiente estimador:
a) Estimador de la proporcién de especie

El estimador de la proporcion de la especie e (p,) en la captura esta dado por la

siguiente relacion:

M C.
P.=2 =P
K
M . zWejk
C, =ZCJ ; Py =3
=L W,
k=1
donde:
C, = Captura total en el lance j.
W,, = Peso de la especie e, en la caja k del lance j.
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M Numero total de lances en el viaje.

P Estimador de la proporcién de la especie e en el lance j

donde C; se estimé a partir de la observacion directa de la captura en los pozos

de pesca, los cuales se encuentran debidamente cubicados en peso por el

Armador del buque.

La expresion para el estimador de la varianza del estimador p,, esti dada por:

~ 1 & as,a
V(pe):FijzV(pej)

0 j=1

Donde

Lo anterior permitio determinar la importancia relativa global para el area de
estudio de la fauna acompafiante. Posteriormente se agruparon los lances de
pesca por rango de profundidad y posicion latitudinal a fin de describir y analizar la
presencia de las especies segun estas categorias (método gréfico).

4.6.1 Andlisis de los datos

Se efectud un analisis descriptivo orientado a determinar la participacion porcentual
en peso de las especies que componen la fauna acompafante de M. australis y M.

magellanicus y descripciones en términos de rango de profundidad, posicion
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latitudinal y en forma global, respecto de la captura total obtenida y de la captura de la
especie objetivo, ademas de la captura de las especies que componian la fauna

acompanante.

Para determinar el aporte porcentual en peso de cada especie respecto del total de la
captura de la especie objetivo, se agruparon la fauna acompafante por especie en
rangos batimeétricos y después se aplico el mismo protocolo, pero esta vez separados

por latitud.

Para estimar la importancia relativa de las especies, se reviso el registré del volumen
de captura especifico y se determind la importancia relativa (en peso) de las especies
gue constituyen su fauna acompafiante. La importancia relativa se determiné en

términos de la contribucién a la captura total y en relacion a la especie objetivo.

4.6.2 Anéalisis comunitario

Se realiz6 este tipo de andlisis con el fin de poder establecer e identificar
agrupaciones especificas en el area de estudio. Estos analisis consideraron dividir el
area de estudio en macro zonas, a la vez que cada macro zona se dividié en rangos

batimétricos de 100 m de profundidad, facilitando la comparacion faunistica.

Estos andlisis consistieron basicamente en establecer e identificar agrupaciones
especificas a partir de la aplicacion de métodos de analisis basados en la
clasificaciéon y ordenacion de las especies. Estos métodos numéricos permiten
obtener una visién de la comunidad a la cual esta asociada la especie objetivo
(Acufia et al., 2004).

4.6.3 ldentificaciones de agrupaciones especificas

35

INFORME FINAL: FIP 2008-11: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN LA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2008



P o g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

El analisis consisti6 en la identificacion por macro zona y batimétrica de las
agrupaciones especificas a partir del analisis de clasificacion de conglomerados
(andlisis de cluster) y de ordenacion MDS (Multidimensional Scaling) (Clifford y
Stephenson, 1975). Ambos métodos requieren la construccion de una matriz de
similaridad, la que fue estructurada a partir de una matriz de abundancia relativa
(CPUA) de las especies componentes de la fauna acomparfiante, agrupadas por
macrozona y rango batimétrico. La comparacion se realizé utilizando el indice de
similitud de Bray-Curtis (BC; Bray y Curtis, 1957). La funcién del indice se
expresa por:

p
2

BC=—"———

p

22X X

i=1

lez Xlkz

donde p nimero de puntos macro zona rango batimétrico, Xjj; es la abundancia
relativa de la especie “i” en la macro zona “j” rango batimétrico “z” y Xk, es la

abundancia relativa de la especie “i” en la macro zona “k” rango batimétrico “z”

Para equilibrar los valores atipicos (especies raras, poco comunes o con valores

de abundancia relativa muy altos), los valores de la matriz original de abundancia
relativa (CPUA) fueron transformados a través de la aplicacion de raiz cuarta (¥),

segun el criterio propuesto por Clarke y Warwick, (1994).

4.7 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de
merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio.
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En el analisis del contenido estomacal se emplearon indicadores cuantitativos
propuestos por Hyslop (1980). Luego de identificadas las presas se procedi6 a la

estimacion de los métodos:

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

estdbmagos con contenido analizados.

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

item en el total de los estobmagos.

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

de los estbmagos, expresados en porcentajes.
La importancia relativa de cada taxon de presa se determind mediante el indice de
importancia relativa, IIR (Pinkas et al., 1971, fide Berg, 1979), segun la siguiente

formula;

IR = ([(N + P)*F]

donde:
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N = Porcentaje en numero: recuento de cada taxén de presa encontrado en
los estbmagos analizados de la especie predador.

P = Peso de cada taxén de presa, expresado en forma porcentual respecto del
peso total de todos los taxa de presa.

F = Frecuencia de aparicion de cada taxdn presa, expresado en forma

porcentual.

Se estimo la diversidad de presas por el indice de Shannon-Wiener (fide Berg,
1979), este estadistico entrega la informacion de lo heterogénea u homogénea
que es la dieta de cada depredador (Ellis, 2003), dicha relacion se calculé por la
siguiente ecuacion:

H = -Z (Pilog [Pi])

donde:
H = indice estandarizado predador i
Pi = proporcion de la presa j en la dieta del predador

4.8 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur y merluza
de cola.

La caracterizacion de las agregaciones de merluza del sur y merluza de cola, se

efectu6 mediante el uso de descriptores que se obtuvieron a partir de

observaciones acusticas verticales realizadas durante la prospeccion acustica y

lances de pesca mediante el sistema de ecointegracion Simrad EK-60 y que

fueron procesados mediante el programa SonarData Echoview®.

Una agregacion es definida como un conjunto de muestras acusticas que poseen

una continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un umbral predeterminado
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de energia y tamafio, es decir, muestras contiguas tanto a lo largo del mismo
pulso (continuidad vertical) como desde el pulso anterior (continuidad horizontal).
La resolucion horizontal corresponde a la distancia cubierta entre pulsos sucesivos

y la vertical a la distancia relativa correspondiente a la semilongitud del pulso.

Debido a que ambos recursos se distribuyen simultdneamente en el area de
estudio y en la mayoria de las ocasiones no es posible desagregarlos en el

ecograma, las agregaciones seran tratadas de manera conjunta.

4.8.1. Descriptores y variables utilizadas en el analisis

De las agregaciones detectadas se extrajeron descriptores de posicion, energia,
morfoldgicos y batimétricos (Figura 9), estando referidos los primeros a la posicién
geografica de las agregaciones, los de energia a la energia retrodispersada por
las agregaciones, los morfoldgicos asociados al tamafio y forma de éstas, y los
batimétricos definiendo la posicion de la agregacion en la columna de agua (Scalabrin
y Masse, 1993; Freon et al. 1996).

Descriptores de posicion: Estan referidas a la posicion geogréfica de las
agregaciones, utilizdndose la posicion media de la agregacion referida a latitud
(Laty) y longitud (Lonp,).

Lat = Lat (pm)

Lon » = Lon (pm)

Donde: pm = (pstpe)/2
Pm = Ping ubicado en el centro de la agregacion
ps = Ping correspondiente al inicio de la agregacién
pe = Ping asociado al término de la agregacion
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Descriptores de energia: Estan referidos a la energia retrodispersada de las
agregaciones en unidades de NASC (m?mn?) y a la densidad acustica (Dens) de
las mismas referidas en unidades de NASC por area (NASC/m?), determinadas de
acuerdo a:

SV

prom

NASC = 4* 7*(1852)2*10 10 * Altura media

Donde:
Sv .., =10*Log(E) (Db)

prom
N
E=)E

i=1

Sv;

E, =101

Altura media= Altura media (m) de la agregacion (definida a continuacion en

descriptores morfologicos).
N= ndmero de muestras utilizadas para calcular Svyom €n la agregacion, y
Dens = NASC*100/Area

Donde Area: Area transversal (m?) de la agregacioén (definida a continuacién en

descriptores morfolégicos).

Descriptores morfolégicos: Dentro de los descriptores morfologicos extraidos
directamente desde el ecograma se encuentran: la altura media (m), el area

transversal (m?), el largo (m) y el perimetro (m) (Figura 9), donde:
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La altura media se define como la altura promedio de todos los pings que

conforman la agregacion
l N
Altura media = ﬁZti (m)
i=1

Donde
ti

altura o espesor del ping;

Z
I

namero total de pings en la agregacion.

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

anterior e por lo tanto:

Se=dj*e

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

todos los rectangulos elementales:

Finalmente se extrajo el largo de la agregacién (Largo) medida en metros junto al
perimetro de éstas (Perim) en metros, completando las estimaciones basicas, a
partir de las cuales se pueden derivar otros descriptores que permiten definir otras

caracteristicas de la agregacion.
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La dimension fractal (DFrac) es un descriptor adimensional empleado para
caracterizar la irregularidad del contorno de la agregacion, éste corresponde a la
relacion entre la superficie de un cuadrado con un perimetro equivalente al de la
agregacion y la superficie de la agregacion, donde un valor 1 representa un
contorno suave y un valor 2 un contorno desigual o complejo, o que se asociaria
al grado de cohesion entre los peces que constituyen la agregacion,

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

Perimj

i
DFrac =2 L
In Area

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

mientras que valores menores a agregaciones de tipo circular.

_ Largo
Alto

Elon

Descriptores batimétricos: Los descriptores batimétricos extraidos directamente
del ecograma fueron la profundidad del fondo (m) y la profundidad media de
agregaciones (m) (Figura 7), mientras que indirectamente se calcul6 el indice de
altura (IndAlt). Este indice es utilizado para medir la posicion relativa del centro de
la agregacion en la columna de agua con respecto al fondo y se expresa en forma
porcentual como:

(Prof . fondo — Prof.media)
Prof. fondo

IndAlt =100*
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b) Anadlisis de los datos

Se realizé un analisis general de las agregaciones en toda el area de estudio,
aplicando estadistica descriptiva referida a valores promedios, maximos, minimos
desviacion estandar y coeficientes de variacion para el total de los descriptores a
fin de completar una vision general de las caracteristicas de las agregaciones.

En segundo término a fin de determinar diferencias entre los descriptores de las
agregaciones de acuerdo a su distribucion en zonas de mayor 0 menor
concentracion del recurso, se procedid, en un andlisis georeferenciado separando
las observaciones de acuerdo a las 3 subareas donde se intensificoO el muestreo
acustico y que correspondié a zonas de cafiones ubicadas a la cuadra de I.
Midhurst (44° 10’ LS y 75° W), frente a I. Lemu (45° 15 LS y 75° 10 W) y a la
cuadra de puerto San Esteban (46° 18’ LS y 75° 27'W). Denominados Cafién 1, 2
y 3, respectivamente. La ocurrencia o no, de diferencias significativas en las
caracteristicas de las agregaciones de acuerdo al factor “zona de cafiones” se

realiz6 mediante un analisis de varianza (Andeva).

Para efectos de aplicacion de un Andeva, se aplicé una transformacion logaritmica
a los datos que no presentaron una distribucion normal. Lo anterior fue testeado
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra, la cual compara la
funcién de distribucion acumulada observada de una variable con una distribucion
tedrica determinada (la normal en este caso). El estadistico de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov se calcula a partir de la diferencia mayor (en valor absoluto)
entre las funciones de distribucion acumuladas tedrica y observada, esta prueba
de bondad de ajuste contrasta si las observaciones podrian razonablemente

proceder de la distribucién normal.
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Luego y a modo de continuar el analisis latitudinal de afios anteriores dado por la
sub-division latitudinal aplicada por Lillo et al. (2002, 2003, 2005) y la cual
contempla 3 subzonas: subzona 1 entre 43°30° y 44°29’ L,S. denominada Guafo;
subzona 2 entre 44°30’ y 45°29'L.S. denominada Guamblin; y subzona 3 entre
45°30" y 47°00'L.S. denominada Taitao. Esta subdivision es la utilizada
histéricamente en el analisis de distribucion de frecuencia de tallas permitiendo
inferir alguna relacion entre éstas y las caracteristicas de los descriptores de las

agregaciones.

Posteriormente se realizd un andlisis de acuerdo a rangos de cada 100 metros de
profundidad del fondo, a fin de determinar si este factor influye en las

caracteristicas de las agregaciones.

Finalmente, los datos fueron tratados mediante la aplicacion del andlisis de
componentes principales (APC), resumiendo de esta manera la informacion
contenida en la matriz de datos, permitiendo una representacion visual o0 geométrica
de la informacién (Rencher, 1995) y preservando las caracteristicas de la
observacion original. Las variables originales utilizadas fueron todos los descriptores
determinados (y definidos anteriormente) de las agregaciones, aun cuando entre
ellas pueda darse algun grado de multicolinealidad, lo cual es deseable dado que el

objetivo es identificar series de variables interrelacionadas (Hair et al, 1999).

Se redujo la dimensionalidad del problema obteniéndose variables o componentes
principales que fueron expresadas como combinacion lineal de las variables
originales. Para el logro de lo anterior, se utilizé la matriz de correlaciones como
matriz de entrada, dandole de esta forma la misma relevancia a todas las
variables, desestimando de esta forma las unidades en que son trabajadas las

diferentes variables. Para la determinacion de los componentes principales y su
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interpretacion, se aplico el criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los
componentes cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los

componentes (Vivanco, 1999).

45

INFORME FINAL: FIP 2008-11: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN LA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2008



P o g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

5. RESULTADOS

5.1 Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la
distribucién espacial y batimétrica del stock desovante de merluza del
sur y merluza de cola en el area de estudio

5.1.1 Merluza del sur
a) Biomasa y abundancia.

La biomasa de merluza del sur se estimé en 58.657 toneladas (CV=14,0%) con
un intervalo de confianza (a=5%) entre 50.132 y 67.846 toneladas mediante el
estimador de razon y 59.678 toneladas (CV=11%) e intervalo de confianza entre

53.113 y 66.242 toneladas por el estimador geoestadistico (Tabla 7).

La abundancia de la merluza del sur se estimd en 20.890.709 individuos de los
cuales 10.078.631 (48%) correspondieron a machos y 10.812.078 (52%) a
hembras (Tabla 8).

Ambos estimados presentan valores superiores en relacion al afio 2007, siendo de
un 7,2% en la estimacion de la biomasa y de un 31% en la abundancia, efecto de
un mayor presencia de juveniles en el stock evaluado, como se desprende a partir

de la caida del 55% en el peso medio entre ambos afios (Tabla 9).
b) Distribucion espacial.

La distribucion espacial de la merluza del sur (Figura 10) presenta una distribucion
que estuvo presente en el 60% (1.554) de las 2.590 millas nauticas cuadradas
prospectadas. La distribucién espacial esta caracterizada por un predominio de
sectores de bajos niveles de densidad hacia el sector centro norte del area de
estudio, mientras que en el sector centro sur se distinguen dos sectores de alta

densidad localizados en la latitud 45°20'S y 46°20'S los que aparecen asociados a

46

INFORME FINAL: FIP 2008-11: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN LA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2008



P o g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

los cafiones submarinos presentes en dichos sectores del area de estudio. Este tipo
de distribucion ha sido consistente en todos los cruceros de prospeccion realizados
en el area y las mayores variaciones se han observado solo en cuanto a la

importancia relativa de cada foco.

La posicion media o centro de gravedad de la distribucién del stock evaluado de la
merluza del sur se localizé en la latitud 45°24’S, manteniéndose con leves
variaciones en un entorno concordante con las observaciones efectuadas en los
estudios previos, los que han fluctuado entre los 45°16’S y 45°25’S. El indice de
Gini se estimo en 0,85 y refleja el comportamiento gregario del recurso durante el

proceso reproductivo en desarrollo en el area y periodo de estudio.

5.1.2 Merluza de cola

a) Biomasa y abundancia

La biomasa de merluza de cola estimada alcanzé a 225.542 toneladas
(Cv=227.921 toneladas (CV=17,6%) con un intervalo de confianza (a=5%) entre
191.711 y 259.373 por el estimador de razén y 227.921 (CV=16,4%) e intervalo
de confianza de 195.784 y 260.058 toneladas (Tabla 10) mediante el método

geoestadistico. La fraccion adulta represento el 62,2% de la biomasa.

La abundancia de la merluza de cola se estimé en 495.812.800 individuos de los
cuales 248.688.910 (50,2%) correspondieron a machos y 247.123.890 (49,8%) a
hembras (Tabla 11). La fraccion adulta aport6 con el 33,3% de la abundancia.

Ambos estimados presentan valores sustantivamente superiores en comparacion
a los afios previos, siendo de un 40% en la estimacion de la biomasa y de un
207% en términos de la abundancia, que al igual que en la merluza del sur es el
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efecto de una disminucién sustantiva en el peso de los ejemplares evaluados
(Tabla 12).

b) Distribucion espacial

La distribucion espacial de la merluza de cola, estuvo presente en 1.710 (66%) de
las 2.590 millas nauticas cuadradas prospectadas. Dentro del area de estudio, su
distribucion estuvo caracterizada por la presencia de sectores de alta
concentracion, dos de los cuales correspondieron a sectores de los cafiones
batimétricos localizados en las cercanias de las latitudes 45°20'S y 46°20'S,

conservando lo observado en estudios anteriores (Figura 11).

El centro de gravedad de la distribucion de la merluza de cola se ubic6 en la 45°
39’S, lo que se debe a la importancia relativa de las concentraciones detectadas
hacia el sector centro sur del area de estudio. El indice de Gini se estimo en
0,91 y refleja el comportamiento gregario del recurso durante el desarrollo del

proceso reproductivo en desarrollo durante el area y periodo de estudio.

5.2 Estimar la composicion de tallas, de edad y proporcion sexual del stock
desovante de merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio,
referido principalmente a su distribucién espacial, latitudinal vy
batimétrica.

5.2.1 Merluza del sur
a) Muestreo

La composicidén de la estructura de tallas se estimé a partir de 1.500 individuos
muestreados de los cuales 693 fueron machos y 807 hembras (Figura 12). En las
figuras 13 a 15 se presentan las distribuciones de tamafios de los ejemplares

muestreados en el sentido latitudinal y batimétrico.
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b) Proporcion sexual

Para el total del area prospectada la proporcién sexual expresada a través de la
fraccion de hembras alcanzé al 51,8%, lo que representd una proporcion de 1,07
hembras por cada macho 1 (Figura 12). Latitudinalmente, en el sector centro — sur
(Guamblin y Taitao) la fraccién de hembras fue del 44 y 49% frente al 80% que se
registr6 en el sector septentrional (Guafo) (Figura 13), mientras que
batimétricamente present6 un gradiente negativo con la profundidad, siendo el
rango batimétrico mas somero (200-299 m) donde se obtuvo la mayor fraccion de
hembras (58%) seguido de valores de 54% y 48% en las profundidades de 300-
399 y 400-499 metros (Figura 15).

C) Estructura de tallas

La estructura de talla de merluza del sur registrada en el area y periodo de estudio
estuvo compuesta en un 65,3% por ejemplares adultos (> 69 cm) y un 34,7% de
ejemplares juveniles (Figura 12). Como ha sido habitual en esta especie, la
distribucion de las hembras muestra una mayor participaciéon de individuos de
tallas mayores respecto de los machos, aunque estos ultimos hayan registrado

una mayor fraccién de individuos adultos (68,2%).

Los estadisticos estimados para este recurso muestran para ambos Sexos
combinados una talla media de 71,3 cm, una moda principal de ejemplares adultos
en el rango 75-79 cm y otra secundaria de individuos juveniles de 50-54 cm
(Figura 12). Al desagregar por sexo se mantiene la estructura general bimodal de
la distribucion, aunque las hembras registran valores de talla media y modal 5 cm

mayor en relacion con los machos.
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Al considerar las estructuras de talla por subzona, todas ellas registraron el
predominio de peces adultos con valores del 65,8%, 65,1% y 58,8%, en Guafo,
Guamblin y Taitao. Las distribuciones de talla del sector centro-sur (Guamblin y
Taitao) muestran un comportamiento similar con una moda principal (75-79 cm) y una
moda secundaria de juveniles (50-54) y tallas medias de 71 y 69 cm,
respectivamente, El area Guafo en cambio, aparece una moda principal compuesta
por individuos juveniles y adultos jovenes entre 65 y 79 cm de longitud total y una
moda secundaria de peces adultos de 90 a 104 cm; pero sin la presencia de la moda
juvenil observada mas al sur (Figura 13), lo que redund6 en que las tallas medias
hayan presentado un gradiente latitudinal norte-sur, con el mayor valor 76,9 cm en la

subzona de Guafo y 70,7 y 69,4 cm en el sector central y sur del area de estudio.

En lo relativo a las estructuras de tallas estimadas para los sectores asociados a los
cafones y fuera de ellos, se pudo observar en el rea exterior a los cafiones como en
el cafon de Guamblin una distribucion que se asemeja a la registrada para el area
total, con distribuciones que presentan una moda adulta principal (70 -89 cm), una
moda secundaria juvenil (35-64 cm) donde estos Ultimos representan entre 34% vy
40%. EIl cafon Guafo registré una moda principal en la que participaron individuos
juveniles y adultos jovenes de entre 60 y 89 cm y el esbozo de una moda secundaria
de adultos (90-104 cm), mientras, que el cafidon Taitao mostré una distribucion
esencialmente adulta (96,8%) con ejemplares entre 70 y 94 cm (Figura 14).

En sentido batimétrico, las distribuciones de tallas registran destacan por la
participacion de una moda principal compuesta por individuos adultos (70-89 cm)
en todos los rangos batimétricos y una disminucion de la presencia de juveniles
(moda secundaria) hacia los estratos mas profundos, con valores de 46%, 39% vy
23% para los rangos de 200-299, 300-399 y 400-499 metros de profundidad,
respectivamente (Figura 15). Aunque la moda adulta (70-89 cm) se registré en

todos los estratos de profundidad de las areas de Guamblin y Taitao (Figura 16),

50

INFORME FINAL: FIP 2008-11: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN LA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2008



P o g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

fueron las distribuciones asociadas al rango 300-399 m las que mas se asemejan
a la distribucién del area total.

d) Distribucion de talla del crucero y la pesca comercial para el area y

periodo de estudio

La informacion de talla de merluza del sur registrada por el monitoreo de la
pesqueria para la misma area y periodo de estudio fue de 1721 peces (Figura 17),
y correspondié a muestreos efectuados a bordo de la flota arrastrera fabrica. La
estructura de talla de esta flota registré ser adulta (64%), con una moda principal
(70 y 94 cm) y distribucion de talla similar a la registrada en el crucero, con tallas
promedios (71 cm y 73 cm, respectivamente) y con importante presencia de
juveniles (36%), similar a lo registrado en el crucero (37%). No obstante, la
estructura de flota arrastrera fdbrica muestra un mayor predominio de las hembras

(62%) respecto de la proporcion de hembras del crucero (52 %) (Figura 17).

e) Distribucion de talla del crucero 2008 respecto de los cruceros de

investigacion anteriores en la zona de estudio

Los resultados de estructura de talla registrada en el crucero de investigacion del
2008 fue analizada respecto de los resultados descritos en los seis cruceros
anteriores para la misma zona de estudio. Los cruceros bajo analisis fueron
desarrollados a bordo de las naves B/l Abate Molina (2001, 2002, 2005); B/F
Unzen (2001, 2002, 2005) y Friosur I1X (2007).

En el periodo comprendido entre los afios 2001-2005, las estructuras de tallas
presentaron una tendencia a desplazarse hacia individuos de mayor tamafio y a

una alta participacion de la fraccion de adultos en el stock evaluado. Sin embargo,
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en los cruceros realizados en los aflos 2007 y 2008 se ha observado una
estructura bimodal, con un aumento de la participacién de individuos juveniles y
una disminucion en el aporte de los ejemplares de mayor tamafio, lo que se ha
reflejado en una disminucién progresiva de la talla media del stock evaluado
(Figura 18). No obstante lo anterior, se destaca que en los siete afios de estudio,
las distribuciones de tallas de merluza del sur durante el periodo reproductivo,
muestran estructuras relativamente estables y sustentadas principalmente en

ejemplares adultos que estarian participando del proceso de desove.

Las distribuciones de tallas de los machos con una moda principal entre 65 y 89
cm, han sido mas estables que las observadas en las hembras (65 -99 cm),
aungue ambas con variaciones anuales en sus formas y una disminucién en el

rango de la moda principal en los afios recientes. (Figura 18).

En lo que respecta a las distribuciones de tallas observadas durante los siete afios
considerados, muestra a los sectores centro y sur (Guamblin y Taitao) sustentados
sobre curvas con comportamientos relativamente similares durante los siete afios de
estudio, valores de la moda principal de ejemplares adultos centrada entre los 70 y 99
cm (Figura 19) y el registro de modas secundarias de ejemplares juveniles como lo
sucedido en el 2001, 2007 y 2008. Por su parte, el area norte (Guafo) registra
distribuciones principalmente adultas y un rango mas amplio de la moda principal
respecto de las otras dos areas, incorporando principalmente adultos de tallas
mayores y donde ademas es posible observar el desplazamiento hacia la derecha de
los valores modales entre el 2001 al 2005 y hacia la izquierda en los ultimos dos

anos.

f) Composicién de la estructura de edades
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En la Tabla 13 se presentan las relaciones longitud peso estimadas a partir de las
mediciones realizadas en el muestreo biolégico de la captura. Histéricamente las
funciones peso - longitud, si bien sus parametros varian dentro de cierto rango, su
aplicacion entregan pesos similares en los diferentes periodos (Figura 20). Esta
similitud de las relaciones peso-longitud, a pesar de apreciarse como pequefas
diferencias en la grafica (dada la escala), cobra importancia, sobre todo en
periodos de desove, para obtener las transformaciones de la abundancia en

biomasa.

A su vez se puede apreciar en la serie de tiempo, la existencia de variaciones
menores en los pesos promedios a la talla en machos y un tanto mas marcadas y
con tendencia a la baja en hembras de la fraccibn mayor a 65 cm (Figura 21).
Menores pesos promedios a determinadas tallas promedios serian un reflejo del
estado de bienestar de los individuos y/o el estado de maduracién /evacuacion de

sus gonadas en el periodo de estudio.

La abundancia estimada correspondio a 20.890.709 ejemplares, compuesta por un
48,2% (10,1 millones) de machos y un 51,8 % (10,8 millones) de hembras.

En la estructura por GE del recurso en el area que comprendié el Crucero de
Evaluacién 2008, se presentan en proporcidbn mayor a 5% los grupos de edad VI
hasta XV en los machos (Tabla 14), presentando la moda en los GE Xl -XIIl. En
hembras, los grupos principales comprenden desde GE V hasta XVI (Tabla 15), con
moda en el GE XIV. Desde el afio 2007 se habia observado un cambio notable en la
estructura del stock evaluado ya que en ese tiempo, se encontré6 también grupos
modales en machos y hembras en los GE XIV y XV, pero la diferencia fue que se

registraron de forma notable el aporte en la estructura de grupos menores como lo
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son el GE VI y VII, grupos que en el crucero 2007 se insinuaron como moda

secundaria.

Se presenta en la figura 22, la composicion histérica de la estructura del stock por
clases de talla y grupo de edad para los cruceros efectuados en el periodo 2000-
200. En ella es posible apreciar la variacion de la estructura demogréfica en la
zona de estudio y particularmente en el crucero del afio 2008,donde los individuos
de menor edad y talla cobran una relevancia que no se habia observado en los

estudios anteriores.

Considerando ambos sexos, se presenta en la Tabla 16 la abundancia por GE del
2008 y su desviacion estandar. La abundancia esta sostenida mayoritariamente
(85%) por doce clases que comprenden los GE V a XVI, con moda en el GE XIV.

La proporcién en nimero entre ambos sexos varié levemente con respecto al afio
anterior, representando la fraccion de machos (48%) nivel alto respecto a lo
observado en la serie. El peso promedio de los ejemplares correspondio a 2.857
g, lo que un representd el menor valor respecto a lo observado en los cruceros de
previos, debido a una mayor participacion de la fraccion juvenil. Separado por
sexos, la situacion fue similar con un peso promedio de 2.580 g y 3.114 g en
machos y hembras respectivamente, en comparacion a los 3.085 g en machos y

4.091g en hembras observado el afio anterior.

5.2.2 Merluza de cola

a) Muestreos

Durante el crucero se registro la longitud y sexo de 3.416 ejemplares de merluza
de cola (Figura 23). En las figuras 24 a 26 se presentan la distribucion espacial y
batimétrica de las estructuras de tallas y el esfuerzo de muestreo.

b) Proporcién sexual
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En el area de estudio la fracciéon de hembras constituy6 el 48% de los ejemplares
muestreados representando una proporcion de 1 macho por cada 1,1 hembra
(Figura 23), aunque con variaciones latitudinales como batimétricas de valores
cercanos a 1 macho por cada 2 hembras en el sector norte (Guafo) y de 1,5
machos por cada hembra en el sector meridional, como también en el rango
batimétrico de 300-399 metros de profundidad (Figuras 24 a 27).

c) Estructura de tallas

La composicion de talla de merluza de cola en el area y periodo de estudio
comprendié mayoritariamente ejemplares juveniles (< 55cm) que representaron el
72% del stock evaluado, presentando ambos sexos una estructura de talla similar

y que se deberia a la caracteristica juvenil del stock evaluado (Figura 23).

En las tres areas (Guafo, Guamblin y Taitao) se presentd una estructura de tallas
con un claro predominio de la fraccion juvenil (< 55 cm), con valores modales
centrados en el rango de 44 a 49 cm de longitud total, mientras que en la fraccion
adulta no se observa un grupo de tallas que predomine sobre otro (Figura 24). En
el sector centro-norte del &rea de estudio (Guafo y Guamblin), la participacion
juvenil alcanzé al 77,8% y 80% estimandose tallas promedios de 48,2 y 47,3 cm,
respectivamente, en tanto en el sector sur del area de estudio (Taitao) hubo una
menor participacion juvenil (66,3%) y la talla promedio mas alta alcanzando los
51,3 cm (Figura 24). Un escenario similar se pudo observar en las estructuras de
tallas asociadas a los cafiones presentes en cada subzona y fuera de ellas y
donde la participacion juvenil en la composicion de tallas alcanzo al 91,1% en el
cafion Guamblin y 84% fuera de ellos con tallas promedios de 45,0 cm y 46,8 cm,
respectivamente, mientras que en los cafiones Guafo y Taitao presentan niveles
similares en la participacién de juveniles (~63%) y en las tallas medias de 51,9 y
51,8 cm (Figura 25).
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En sentido batimétrico las muestras de merluza de cola se obtuvieron entre los
200 y 399 m de profundidad, observandose que las estructuras desagregadas en
los rangos de 200-299 y 300-399 metros son relativamente similares con una
participacion juvenil levemente inferior al 72% vy tallas promedios de 49,3 cm y
50,8 cm, respectivamente (Figura 26). Sin embargo, al considerar en el analisis
las estructuras de tallas de merluza de cola por rango de profundidad al interior de
cada area, destaca el aumento de la participacion de la fraccién adulta en el rango
batimétrico mas profundo (300-399 m) que se eleva al 43,9% vy la talla media
alcanzo a los 55,9 cm (Figura 27).

d) Distribucion de talla del crucero y la pesca comercial para el area y

periodo de estudio

La estructura de talla de merluza de cola registrada por los estudios de monitoreo
de la pesqueria a bordo de la flota arrastrera fabrica, para la misma area y periodo
de estudio muestran diferencias en sus distribuciones respecto de los resultados
registrados en el crucero de investigacion del 2008 (Figura 28), pues aunque
ambas presentaron una estructura bimodal, la moda principal correspondié a
individuos adultos en la pesca comercial y juveniles en el crucero, estando en
ambos presente la moda de ejemplares juveniles de rango entre los 35y 54 cm.
La fuerte diferencia entre ambas estructuras podria atribuirse a la orientacion de la
flota hacia ejemplares de mayor calibre y concentrando su operacion en el sector

centro sur del area de estudio y en los rangos batimétricos mas profundos.

e) Distribucion de talla del crucero 2008 respecto de los cruceros de

investigacion anteriores en la zona de estudio
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Las estructuras de tallas de merluza de cola para los cruceros de prospeccion
realizados en el area de estudio entre los afios 2001 y 2007 se sustentan
principalmente en ejemplares adultos, en una moda relativamente similar entre
afios con un rango desde los 55 a 89 cm (Figura 29). Sin embargo, el afio 2008
muestra una distribucidén totalmente diferente, sustentada en una moda principal
comprendida entre los rangos de talla entre 35-54 cm y una moda secundaria de
adultos jovenes entre 55-64 cm. Aunque la presencia de importantes contingentes
de juveniles ya habia sido registrada los afios 2001 y 2004, estos no habian

alcanzado la magnitud observada durante el presente estudio.

Entre el afio 2001 y 2007, las distribuciones de tallas al interior de las tres areas
de estudio habian mostrado una alta presencia de ejemplares adultos que
parecian ser parte de una misma familia de distribucion de talla con claro
predominio de las hembras, situacion que cambia sustancialmente el afio 2008
con una estructura predominantemente juvenil (Figura 30) y en sectores como el
de Taitao cuya presencia de juveniles no supero el 22% en el periodo 2001-2007,
triplicd durante el 2008 dicha participacion aungue sin alcanzar los niveles (~80%)
observado en los sectores de Guafo y Guamblin.

f) Composicién de la estructura de edades

En la figura 31 se presentan las relaciones longitud-peso estimadas para la
merluza de cola en los estudios realizados entre los afios 2001 y 2008,
verificandose leves variaciones en el peso promedio a la talla entre afios,
especialmente hacia el rango de los individuos adultos. Por otra parte, En la figura
32 se puede apreciar la existencia de fluctuaciones en los pesos promedios, los
gue fueron mas pronunciados entre los afios 2002-2004 y en los individuos de
mayor talla, dentro de un rango cercano al 10% del peso promedio y que podria
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estar relacionado al grado de avance del proceso reproductivo al momento del

crucero.

Durante el presente estudio y producto de la estructura eminentemente juvenil de
la estructura del stock, los pesos promedios presentaron un significativo descenso
en comparacion al afio 2007, pues variaron de 835 a 357 gramos en los machos y

de 1.168 a 432 gramos en las hembras.

La estructura por edad de machos estd conformada principalmente por la
participacion de los GE Il a V, destacandose en forma modal el GE Il en machos
(abundancia de 53%) y hembras (abundancia de 45%) (Tablas 17 y 18), lo cual
significa un drastico cambio en la composicién de edades. Durante el crucero de
evaluacion 2007, desarrollado en la misma época y zona, el GE modal estaba en
peces de mayor edad registrandose en el GEVI.

Considerando ambos sexos, se presenta en la Tabla 19 la abundancia por GE del
2008 y su desviacion estandar. La abundancia estd sostenida mayoritariamente
(93%) por cuatro clases que comprenden los GE Il a V, con moda en el GE Ill.

En la serie 2000 - 2007, cada afio cuenta con la data biolégica y de edad
correspondiente a cada crucero de evaluacién, excepto en lo del afio 2000, en que
no se tuvo como objetivo determinar la edad de merluza de cola. Se emple6 en su
reemplazo la clave edad — talla de la pesqueria sur-austral para ese afio, como un
medio de poder expandir la abundancia estimada y tener aproximacion de la

estructura que la sustentaba.

En los cruceros de evaluacion se ha evidenciado un drastico cambio en el stock

desovante. La estructura por edades que caracteriza el periodo del crucero
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presenta variaciones notables en el periodo 2000 a 2008, observandose que la
estructura tuvo un cambio en su composicion viéndose reforzada hacia las edades
menores, llegando a estar en el 2008, compuesta principalmente por 3 grupos de
edad muy jovenes (Figura 33), cuya moda GE Il representa en promedio una talla

de 45-46 cm en ambos sexos.

En la serie histérica, Figura 33, se puede apreciar la constante presencia de
grupos de edad mayores que presentan las estructura de edades de hembras de
cada afio, situacion que es normal de observar en este recurso en que se presenta
diferenciacion sexual en el crecimiento, registrando las hembras mayores tallas y
edades, sin embargo, durante el afio 2008 los GE entre VIII y XVI, presentan una
participacion marginal aportando cada uno menos del 1% en la estructura del

stock evaluado.

5.3 Determinar el indice gonadosoméatico, estadios de madurez
macroscoépicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza del sur y
merluza de cola, a partir de los lances de identificacion.

5.3.1 Merluza del sur

a) Estadios de madurez sexual (EMS)

El andlisis de los estadios de madurez sexual mostré que en la merluza del sur las
hembras inmaduras (EMS 1 y 2) correspondieron a un 32% del total de hembras.
El EMS que presenté la mayor frecuencia correspondid a las hembras en
maduraciéon (EMS 3), con un 28%. Las hembras proceso de desove activo (EMS 4
y 5) fueron equivalentes a un 25% (Figura 34). Al analizar los estadios de madurez
de acuerdo a la longitud total de las hembras, se observé que los peces virginales
estuvieron presentes hasta el grupo de longitud 70-79 cm LT, excepto un ejemplar
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gue se observé en el grupo inmediatamente mayor. Las hembras en maduracién
se detectaron en frecuencias altas a partir de ese mismo grupo de longitud. Por lo
tanto, en el rango de tamafos 70-79 cm LT se pueden encontrar tanto peces

inmaduros como maduros (Figura 35).

b) indice gonadosomaético (IGS)

Los datos disponibles de peso gonadal utilizados en el célculo del IGS
correspondieron al peso en el laboratorio, contdndose ademas con el registro
realizado en terreno, siendo ambos valores muy similares. Hubo algunas muestras
en que la gonada llego rota al laboratorio o sélo se analizé a bordo del buque. En
estos casos, el peso que la génada habria tenido en el laboratorio se estimé
mediante una ecuacidén de regresion utilizando los datos en que se disponia de

ambos pesajes (Figura. 36).

El IGS en la merluza del sur present6 un valor promedio (+ desviacion estandar)
de 4,55+4,26 y con valores individuales extremos de 0,17 y 19,34. Por otra parte,
los elevados valores de la desviacion estandar reflejan la gran dispersion en los
valores de los indices, los que correspondieron a peces inmaduros de pequefia
talla y a los peces desovados, con gonadas en regresion, junto a hembras con
gonadas hidratadas. Para poder estimar la relacion entre la talla de los peces y el
valor del IGS, se analizaron los datos con las hembras separadas en grupos
arbitrarios de longitud total. Se observa que el IGS alcanz6 valores menores a 1
hasta el grupo de 60-69 cm LT. En el grupo de 70-79 cm LT, que corresponde al
rango de tallas en que histéricamente se ubica la talla media de madurez sexual,
se produjo un brusco aumento del IGS, con un promedio de 2,37. En las tallas
siguientes el IGS present6 un incremento paulatino, con su mayor valor promedio,
de 8,04 en el grupo de 100-109 cm LT (Figura 37).
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Para relacionar el estadio reproductivo de las hembras de merluza del sur con los
valores promedio del IGS, se analizaron los datos de acuerdo al EMS de los
ejemplares y se determind la manera en que este promedio cambia en peces
inmaduros y maduros. En la figura 38 se observa que los peces con gonadas
virginales e inmaduras (EMS 1y 2) no superaron el valor promedio de 0,8 del IGS.
En cambio, en los EMS mas avanzados el IGS aument6 de 7,66 en el EMS 3 a
9,96 en el EMS 5. Este elevado valor refleja el proceso de hidratacion de las
gonadas que habria experimentado una proporciéon de las hembras en este
estadio. Al aplicar un ANOVA a los datos, los resultados indicaron que existian
diferencias significativas de los IGS para los EMS, con F=195,87; gl=497;
p=0,0000. El test post hoc de Tuckey HSD sefiald que estas diferencias no eran

significativas al comparar los EMS 1y 2, pero si entre el resto de los EMS.

c) indices de la actividad reproductiva

Sobre la base de los lances diarios realizados durante la prospeccion, agrupados en
4 periodos de 3 a 4 dias, se analizaron los datos de los EMS y IGS para detectar las
variaciones en una peguefa escala de tiempo, en la actividad reproductiva de las
hembras adultas de merluza del sur (EMS 3, 4, 5y 6). En general, el conjunto de
datos indica una importante presencia de hembras en maduracion, préximas al
desove, junto a hembras desovantes y un porcentaje variable de peces desovados.
Desde el 01 al 11 de agosto se observa que las hembras maduras y en desove
reciente representaron entre el 20,8% y el 31,5% del total, con IGS entre 59y 7,1.
Desde el 12 al 15 de ese mes hubo un cambio en los porcentajes sefialados y en el
IGS, con un aumento en el porcentaje de peces en maduracion, disminucion del
porcentaje de peces en desove y desovados y aumento del IGS, lo que se interpreta
como valores representativos de una porcion de la poblacién en una etapa mas
temprana del ciclo reproductivo y por lo tanto diferente a lo observado en los dias

previos (Tabla 20).
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d) Talla media de madurez sexual (talla 50%)

Los datos disponibles para la merluza del sur comprendieron las tallas entre los 33
y 108 cm LT. La informacion se procesO y se ajustd la ojiva de madurez de
acuerdo a un modelo lineal, para posteriormente realizar un ajuste no lineal de los
parametros b0 y bl del modelo, dando una estimacion de la talla media de
madurez o talla 50% de 74,77 cm LT, con limites de confianza del 95% de 74,58 y
74,97 cm (Tabla 21). La proporcion de individuos maduros y limites de confianza

se incluyen en la Tabla 22 y se muestran graficamente en la figura 39.

e) Fecundidad

El analisis de los ovarios de la merluza del sur para las estimaciones de fecundidad
modal incluy6 la medicion del diametro de los ovocitos para separar la moda mas
avanzada del resto de los ovocitos que presumiblemente van a ser desovados en una
camada posterior. En la Figura 40 se muestra el caso A, en que la separacion entre
modas es clara y el caso B en que se observan dos modas bien definidas pero que los
extremos de las modas se unen, sin existir una separacion completa. En todos los
casos analizados se utiliz6 el programa FISAT para la separacion de curvas
polimodales (Gayanilo et al. 1988). En el caso de los ovarios en maduracion inicial, no
hay una buena separacion de las modas y no pueden utilizarse con esta metodologia
para estimaciones de fecundidad. Los resultados obtenidos indican que el mejor
ajuste segun el valor del R? para la relacién entre la fecundidad modal y el peso
corporal de las hembras menos el peso de las génadas, correspondié a un modelo
de regresion lineal simple, con R? igual a 0,59 (Figura 41). En cambio, con los datos
de fecundidad modal y LT el mejor ajuste correspondié a un modelo de potencia,
con un R? igual a 0,63 (Figura 42). La fecundidad modal promedio + la desviacion
estandar fue de 2.090.497 (+1.056.882) ovocitos. En la Tabla 23 se incluyen otras
estimaciones de fecundidad modal promedio realizadas en merluza del sur. La
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fecundidad calculada en el presente estudio estd dentro del rango de valores
observados en esta especie y muy cercana a las estimaciones del 2002 y 2005. La
fecundidad relativa promedio, expresada como el nimero de ovocitos por gramo de
pez menos el peso de la gonada, fue 375 +118 ovocitos. La fecundidad media

poblacional alcanzé a 2.185.514 +259.741 ovocitos.

5.3.2 Merluza de cola

a) Estadios de madurez sexual (EMS)

El analisis de los estadios de madurez sexual en la merluza de cola mostro que las
hembras inmaduras (EMS 1y 2) correspondieron a un 16% del total. Del total de
hembras, las que estaban en proceso de desove correspondieron a 34%; el
estadio con mayor representatividad correspondié al EMS 3, con un 47%, que
corresponde a las hembras que se preparan para desovar. De esto se desprende
qgue en el periodo de muestreo casi un tercio de la poblacion estaba desovando, y
un porcentaje mayor de las hembras adultas ain no iniciaba ese proceso. Esto se
confirma con el bajo porcentaje (2%) de peces desovados (Figura 43). Al analizar
los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las hembras, se observé
que los peces virginales estuvieron representados hasta el grupo de longitud de
59-68 cm LT. Las hembras en maduracion se detectaron en todos los grupos de
longitud y contrariamente a lo esperado, con las mayores frecuencias en el grupo
de hembras de menor talla. Hasta el grupo de longitud de 69-78 cm LT fue posible

encontrar hembras inmaduras como maduras (Figura 44).
b) indice gonadosomatico (IGS)

En aquellos casos en que alguna muestra de la gbnada llegé rota al laboratorio o

s6lo se analizé a bordo del buque, el peso que la gbnada habria tenido en el
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laboratorio se estimdé mediante una ecuacion de regresion utilizando los datos en

que se disponia de ambos pesajes (Figura 45)

En la merluza de cola, el IGS alcanzé un valor promedio (+ desviacién estandar) de
9,43 £ 6,37 con valores individuales extremos de 0,13 y 27,18. Por otra parte, los
elevados valores de la desviacion estandar reflejan la gran dispersion en los
valores del indice, reflejados en los valores extremos, los que correspondieron a
peces inmaduros de pequefia talla y hembras con gonadas hidratadas. Al analizar
los datos con las hembras separadas en grupos arbitrarios de longitud total, se
observé que el IGS presentd valores relativamente bajos hasta el grupo de
longitud de 49-58 cm LT. Posteriormente el IGS mostré un brusco aumento en el
grupo 59-68 cm LT, manteniéndose alto en los grupos de tallas mayores (Figura
46).

Para determinar la forma en que afecta el estado reproductivo de las hembras de
merluza de cola en los valores del IGS, se analizaron los datos de acuerdo al EMS
de los ejemplares y se determind la manera en que este promedio varia en peces
inmaduros y maduros. En la Figura 47 se observa que los peces con gonadas
virginales e inmaduras (EMS 1 y 2) solo alcanzaron el valor promedio de 0,5 del
IGS. En cambio, en el EMS 4 el IGS aument6 a 15,52. Este valor refleja el proceso
de hidratacion que habrian experimentado las génadas de un porcentaje de
individuos. En las hembras que ya desovaron, el IGS descendi6 a 0,70. Al aplicar
un ANOVA a las distribuciones, se obtuvieron diferencias significativas, con un
F=348,03; gl= 632; p=0,0000. La utilizacién del test post hoc de Tuckey HSD
indicé que los EMS 1, 2 y 5 no eran significativamente diferentes entre si, en

cambio, los EMS 3y 4 diferian entre si y del resto.

C) indices de la actividad reproductiva
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En la merluza de cola, los indices de actividad reproductiva presentaron un
incremento sostenido en el tiempo, en que el porcentaje de hembras maduras
aumento desde 4,5% en los primeros dias de agosto hasta 88,9% entre el 12 y 15 de
este mes. Junto con el aumento en el porcentaje de hembras maduras, disminuy6 el
nuamero de hembras en maduracion. Llama la atencion la poca representatividad del
estadio correspondiente a peces desovados, los que probablemente se distribuyeron
en una zona geografica distinta a la de la poblacion desovante. El aumento del IGS
en el periodo del 12 al 15 puede representar el indice de hembras obtenidas en

lances en que se capturd solamente un pez inmaduro (Tabla 24).

d) Talla media de madurez sexual (talla 50%)

Los datos disponibles para la merluza de cola comprendieron las clases de tallas
entre los 39 y 110 cm LT. Las caracteristicas que presento la distribucion de los
porcentajes de individuos inmaduros y maduros en las distintas tallas
consideradas, no permiti6 obtener un resultado coherente, pues en las tallas
menores donde supuestamente deberian encontrarse mayoritariamente los peces
inmaduros sobre el 63% correspondid a individuos maduros (Tabla 25). Esta
situacion se habia presentado anteriormente y se atribuia esa maduracién precoz
a casos atipicos, sin embargo la repeticién de estos casos apunta a una situacién
especial y que para enfrentar esta situacion se podria aumentar el muestreo hacia

zonas externas (mar interior).

e) Fecundidad

La determinacion de fecundidad en la merluza de cola mediante el recuento de los
ovocitos de la moda mas avanzada de tamarfio presente en el ovario mostré que la
separacion con respecto a los ovocitos de menor diametro que no son desovados en

la temporada de puesta fue muy clara y las modas se pueden diferenciar facilimente
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bajo el microscopio (Figura 48). Los resultados mostraron que el mejor ajuste segun
el valor del R? para la relacién entre la fecundidad y el peso corporal de las hembras
de merluza de cola menos el peso de las gonadas correspondié a un modelo de
regresion lineal simple con un R? igual a 0,76 (Figura 49). En cuanto a la relacién
entre la LT y la fecundidad, el ajuste a un modelo de potencia dio un R* de 0,86
(Figura 50). La fecundidad promedio basada en 99 observaciones + la desviacion
estandar, fue 440.123 +304.175 ovocitos. La fecundidad relativa, expresada como el
namero de ovocitos por gramo de peso corporal, fue 521+ 132 ovocitos. La
fecundidad media poblacional fue 424.380 £195.700. En la Tabla 26 se incluyen otras
estimaciones de fecundidad promedio realizadas en merluza de cola, siendo el valor

estimado para el 2008 concordante con el rango de estimaciones anteriores.

5.4 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna
acompafiante de la merluza del sur y merluza de cola, a partir de los
lances de identificacion.

Durante el desarrollo del crucero se capturaron un total de 7 especies de las

cuales 6 correspondieron a peces 6seos y 1 cefaldopodo. Considerando el universo

total de especies capturadas, se observa que merluza de cola es la principal
especie capturada, representando el 81% de la captura total registrada durante el
crucero, seguida en importancia por merluza del sur, (13,2%), jibia (3%) y merluza
de tres aletas (1,9%), las restantes especies presentaron capturas inferiores al

1%, respecto de la captura total (Tabla 27 y Figura 51). Respecto de la captura

total de fauna acompafiante, considerando a la merluza del sur como especie

objetivo (Tabla 28A y Figura 52A), se observa que merluza de cola es la principal
especie constituyente de la fauna acompafnante representando el 93,2% de la
captura de ésta, seguida en importancia por jibia (3,4%), merluza de tres aletas

(2,2%) y reineta (1%). Mientras que para la situacion contraria, considerando a la

merluza de cola como especie objetivo, se tiene que la merluza del sur constituye

la principal especie capturada en el contexto de fauna acompafante,
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representando el 69,1% de la captura de fauna acompafante, seguida en
importancia por merluza de tres aletas, jibia y reineta, las que representaron el
15,7%, 10% y 4,4%, respectivamente (Tabla 28B y Figura 52B).

De la captura total por subzona (Figura 53A), se observa que en cada una de las
tres subzonas o sectores en la que se dividié el area de estudio, la merluza de
cola fue la principal especie, representando el 71% de la captura en el sector
centro-norte y el 88% en el area de Taitao (Figura 54). La segunda especie en
importancia lo constituyé la merluza del sur, que alcanz6 su mayor participacion
en la subzona de Guamblin con el 28,1% de la captura total de la subzona,
mientras que en las subzonas de Guafo y Taitao su participacion alcanzé al 10,5%
y 9,1%, respectivamente. De las restantes especies, la jibia se constituyd en la
tercera especie en importancia destacando su participacion en el &rea de Guafo
en la cual su contribucion se elevo 14,5% superando incluso a la merluza del sur,
en esta misma area destaco la reineta con una captura que representé el 3,9%
respecto de la captura total en la subzona. En el sector central (Guamblin) se
observé una participacién marginal de otras especies con respecto de la captura
registrada para merluza de cola y merluza del sur, en tanto que en el sector sur
aparece como la tercera especie en importancia la merluza de tres aletas

representando el 3,1% de la captura efectuada en la subzona.

Desde el punto de vista de la especie objetivo que se considere en la zona de
estudio, es posible establecer dos escenarios, uno que considera a la merluza del

sur como especie objetivo de la evaluacion y el otro a la merluza de cola..

a) Merluza del sur

La captura de fauna acompafante en el area total de estudio, muestra que

merluza de cola es la principal especie capturada representando el 93,2% de la
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captura efectuada en la zona. Para la subzona Guafo la participacion de merluza
de cola representa casi el 80% de la captura efectuada en la subzona, seguida en
importancia por la jibia y reineta, las que representaron 16,1% y 4,4% de la
captura total de la subzona (Figura 53B). En la subzona denominada Guamblin la
captura de merluza de cola representd casi el 99% de la captura total de fauna
acompafiante, con participacion marginal de otras especies (Figura 53B), mientras
que para la subzona Taitao, merluza de cola represent6 el 96,4% de la captura

realizada en la subzona, seguida en importancia por merluza de tres aletas (3,4%).

b) Merluza de cola

Considerando el &rea total de estudio, merluza del sur representa el 69,1% de la
captura total registrada en el area de estudio, seguida en importancia por jibia
(15,7%), merluza de tres aletas (10%) y la reineta (4,5%). En la subzona Guafo se
observa que merluza del sur ocupa el segundo lugar en importancia, ya que la
captura de jibia representa el 50% de la captura efectuada en la subzona, mientras
que merluza del sur representa el 36,3% de ésta, siguiendo en importancia la
captura de reineta (13,5%) (Figura 53C). Para la subzona denominada Guamblin,
se observa que merluza del sur constituy6é el 97,2% de la captura realizada en
esta subzona seguida en importancia por merluza de tres aletas, las restantes
especies presentaron una participacion marginal respecto de la captura total
efectuada en la subzona (Figura 53c). En la subzona de Taitao, merluza del sur en
conjunto con la merluza de tres aletas constituyen las dos principales especies
representando el 98,8% de la captura realizada en esta subzona, seguidas en

importancia por la captura de jurel, representando el 1,2% de esta captura.

5.4.1. Pardmetros comunitarios
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Los resultados obtenidos a partir del método de clasificacion (Figura 55) por
conglomerados, para la matriz de capturas estandarizadas de las especies mas
representativas (Tabla 29) capturadas durante los cruceros de evaluacion
realizados entre el afio 2000 y el 2008, muestra la existencia de dos agrupaciones
principales. Los niveles de similitud estimados para ambas agrupaciones son
superiores al 68%. La primera agrupaciéon se compone de los cruceros efectuados
durante los afios 2000, 2001, 2002 y 2007, mientras que la segunda agrupacion la
conformaron los cruceros efectuados en los afios 2003, 2004, 2005 y 2008. Similar
resultado se obtiene a partir del analisis ordenacion (NMDS), en este se observa la
formacién de las dos agrupaciones obtenidas por el método de clasificacion, al
mismo tiempo, que se observa el alto nivel de similitud que existe entre las
entidades crucero, lo que se explica por la cercania que muestran estas entidades
(Figura 56a).

Las caracteristicas de fauna asociada a cada agrupacion (Figura 56b), muestra
que la primera de éstas (cruceros 2000, 2001, 2002 y 2007) se caracteriza por la
incidencia significativa de especies como cojinoba azul, cojinoba del sur, congrio
dorado y broétula, esta Ultima especie presentd su mayor incidencia durante el
crucero realizado el 2007. Para la segunda agrupacion resultante (cruceros 2003,
2004, 2005 y 2008) se observa que la componente faunistica estuvo caracterizada
principalmente por la influencia significativa de reineta, jurel y jibia. En cuanto a las
especies objetivo, merluza del sur y merluza de cola, cabe destacar que éstas
especies estan presentes a lo largo de todo los cruceros de evaluacion analizados,
sin embargo, ambas especies muestran la influencia mas significativa en la
primera agrupacion, donde estas dos especies fueron particularmente abundantes.
El resultado gréfico del analisis por el método de clasificacién obtenido a partir de
los lances de identificacion agrupados por subzona (Figura 57), muestra la

formacion de dos asociaciones principales con niveles de similaridad superiores al
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50%. La primera asociacion se localiza en la subzona 1 (Guafo) y comprende un
total de cuatro lances de pesca de identificacion y la fauna asociada a esta
agrupacion y que marco su nivel de similitud, se caracterizé por la presencia de
reineta y jibia, especies que fueron capturadas solo en esta subzona. La segunda
asociaciéon abarcoé las tres subzonas (Guafo, Guamblin y Taitao) en las que se
divide el area de estudio y agrupd la mayoria de los lances de pesca de
identificacion realizados durante el crucero. Esta agrupacion se caracterizo, en
términos de fauna asociada, por la presencia de merluza del sur y merluza de
cola, especies que se presentaron en todos los lances de identificacion realizados,
distribuyéndose en toda el &rea de estudio.

5.5 Determinar la composicién de los principales items alimentarios de
merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio.
5.5.1 Merluza del sur

a) Muestreo

Se analizaron un total de 404 estbmagos para toda el area estudiada, de ellos 365
(90,4 %) estdmagos presentaron contenidos mientras que 39 (9,6 %) estaban
vacios. La tabla 30 resume la informacion sobre el nimero de estdmagos en las
subzonas sometidas a analisis indicando que la cantidad de estomagos con
contenido vari6, siendo el area de Taitao la que presentd un mayor numero (n=

167) y Guafo la menor cantidad (n= 48).

La curva tréfica (Figura 58) obtenida al graficar el resultado de los estbmagos que
registraron presas y cuyos estados de digestion permitian identificarla, demuestra
que esta cantidad seria adecuada para realizar un analisis de la alimentacion de la
merluza del sur, toda vez que la asintota comienza a evidenciarse a partir de los 225
estbmagos. En el anexo Il se presenta el listado sistematico de las especies que

componen la alimentacion de la merluza austral para el espacio y tiempo estudiados.
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b) Distribucion espacial de la alimentacion de Merluccius australis

Para el total del area de estudio la alimentacion de Merluccius australis, en términos
de numero (Tabla 31) se basa principalmente en el teleésteo Macruronus
magellanicus con 99,8 %, seguido de Maurolicus parvipinnis con 12,7 %, y los
mictophidos con 9,5 %; los crustaceos Pasiphaea acutifrons con 7,7 % y Pasiphaea
dofleini con 2,1 % ocupan valores secundarios, junto a otros peces 6seos, crustaceos
y cefalépodos, con valores menores a 2,0 % en niumero. En términos de frecuencia
de aparicion (Tabla 31), la merluza de cola (Macruronus magellanicus) aparece como
el alimento mas frecuente con 73,6 %, le siguen el crustaceo P. acutifrons con 10,2 %
y el pez M. parvipinnis con 3,5 %; con menores porcentaje aparecen otros teledsteos,
crustaceos, y cefaldopodos. De acuerdo a la importancia otorgada por el peso, la
merluza de cola es la mas importante con 93,3 %, seguido por los teleésteos M.
australis con 3,8 % (canibalismo) y Merluccius gayi con 2%, luego el calamar Loligo
gahi con 0,28 %, el resto de los organismos presa se encuentran por debajo del 0,2
%,. El método de IIR reveld a la merluza de cola como el alimento principal de la
merluza austral con 99,8 %; seguida del canibalismo con un escaso 0,12%, el resto
de las presas se ubican por debajo de este ultimo valor (Tabla 31).

La Figura 59 corrobora la importancia de los peces respecto de los crustaceos y
cefalépodos, encontrados como alimento de la merluza austral para el area total,
mientras que los ultimos dos taxa serian alimento accidental. Los peces, en
especial M. magellanicus, representan el mayor aporte para la nutricion de M.
australis, de alli su importancia en todos los métodos utilizados. La dieta de la
merluza austral seria homogénea para toda el area con clara preferencia por los

peces en categorias mayores de alimento.
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El indice de Shanon-Wiener para la diversidad de presas alcanz6 a 1,375, el cual
se considera bajo, teniendo en consideracién que la diversidad de especies presas

alcanzo a 16 taxas.
Alimentacién de Merluccius australis por rango de tallas.

En la tabla 32 se presentan los valores estimados para los indices numérico,
frecuencia, peso e indice de importancia de relativa de la alimentacion de la

merluza del sur por rangos de talla en el area y periodo de estudio.

Clasedetallal: 31-43 cm

La alimentacién se basa principalmente en el crustdceo P. acutifrons y restos de
peces cada uno con 50 % IIR como las presa de mayor importancia. Aunque el
namero de estdmagos es insuficiente, de alguna manera reflejaria la especificidad

en la alimentacion de la merluza austral para este grupo de tallas.

El indice de Shanon-Wiener fue 0,6931 que es bajo, con una diversidad de presas

gue alcanzé solamente a dos taxas.

Clase detallall: 44 — 55 cm

Los individuos pertenecientes a este rango de tallas presentaron una alimentacion
basada principalmente en crustaceos. En orden de importancia por especie presa,

encontramos a P. acutifrons con 70,1 % IIR, seguido por P. dofleini con 29,9 % IIR.

El indice de Shannon-Wiener se mantiene bajo con 0,6365 y con una diversidad

de presas que alcanza solo dos taxas.

Clase de talla lll: 56 — 67 cm
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Numéricamente M. magellanicus con 90,5 % es el alimento mas importante,
seguido de los peces Myctophidae con 4,8 %. El canibalismo se evidencia con un
1,6 % en namero. En cuanto al método de frecuencia, la merluza de cola presenta
la mayor importancia con 90,5 %, seguido por los peces Myctophidae con 1,6 %,
el canibalismo alcanza un 1,6 %. En el método de peso o gravimétrico, M.
magellanicus es el mas importante, al alcanzar 95,7 %, seguido de Merluccius gayi
con 2,9 %. Por su parte, el [IR nos sefala que el item alimentario mas importante
para este grupo de tallas, corresponde a M. magellanicus con 99,8 %, seguido de

los peces Myctophidae con 0,1 %.

El indice de Shannon-Wiener solo alcanzé a 0,4328, el cual es bajo, aunque
mayor que los grupos de tallas anteriores, la diversidad de especies presas estuvo

compuesto por cinco taxas.

Clase de tallalV: 68 -79 cm

M. magellanicus es el alimento mas importante tanto en nimero y frecuencia con
81,8 %, seguido del canibalismo con 4,5 %. Para el método de peso, la merluza de
cola es el alimento principal con 90,3 %, seguido del canibalismo con 7,1 %. El
andlisis de IIR para este grupo de tallas indica que la merluza de cola es el item
alimentario mas importante con 99,4 %, seguido del canibalismo con 0,4 %, las

restantes presas presentaron valores menores a 0,4 %.

El indice de Shanon-Wiener para este grupo fue de 0,8207, el cual es bajo, pero

mayor que el grupo de tallas anterior. La diversidad de presas incluy6 a ocho taxas.

Clase detallaV: 80-91cm
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En este grupo la merluza de cola es el item mas importante de acuerdo a la
importancia relativa con 99,6 % IIR, seguido de M. gayi y del canibalismo, cada
uno con un 0,2 %. De esta manera, la merluza comun, ocupa un lugar secundario,
del mismo modo que se manifiesta el canibalismo. Los crustaceos en este grupo
de tallas son un grupo totalmente accidental. La alimentacion en este grupo refleja

una condicion claramente homogénea y especifica.

El indice de Shannon-Wiener fue 0,444 el cual es mas bajo que el anterior grupo

de tallas. La diversidad de presas fue de cuatro taxas.

Clase de talla VI: 92 — 110 cm

Para esta clase de talla, la merluza de cola también es el item mas importante en
todos los métodos utilizados, en efecto, numéricamente alcanz6 a 75 % en
frecuencia de ocurrencia, mientras que en peso el valor obtenido fue 89,4 %. Esta
marcada presencia de la merluza de cola en los métodos ya mencionados se ve
reflejada y corroborada en el IIR, en la cual alcanza un 97,6 %. El crustaceo P.
acutifrons aparece como item secundario con 1,2 % IIR, mientras que el

canibalismo esté representado en un 0,8 % solamente.

El indice de Shannon-Wiener fue 0,8233 y la diversidad de presas de cuatro taxas.

5.5.2 Merluzade cola

a) Muestreo

Se analizaron un total de 431 estbmagos para toda el area estudiada, de ellos 342

(79,4%) estdbmagos presentaron contenidos mientras que 89 (20,6%) estaban
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vacios. La Tabla 33 resume la informacién sobre el nimero de estdmagos en las
sub-zonas sometidas a andlisis indicando que la cantidad de estdmagos con
contenido varid, siendo el area de Taitao la que presentdé un mayor numero (n=
188) y Guafo la menor cantidad (n= 72).

La curva trofica obtenida al graficar el resultado de los 342 estomagos (Figura 60)
que contienen presas Yy, cuyos estados de digestion permitian identificarla,
demuestra que esta cantidad seria adecuada para realizar un analisis de la
alimentacion de la merluza de cola, toda vez que la asintota comienza a

evidenciarse claramente a partir de los 180 estobmagos.

En el anexo Il se presenta el listado sistematico de las especies que componen la

alimentacion de la merluza de cola para el espacio y tiempo estudiados.

75

INFORME FINAL: FIP 2008-11: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN LA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2008



P o g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

b) Distribucion espacial de la alimentacion de Macruronus magellanicus

Para el area total, es decir, la comprendida desde la Isla Guafo hasta la Peninsula
de Taitao, la alimentacion de Macruronus magellanicus, en términos de numero
(Tabla 34) se baso principalmente en el eufausido Euphausia valentini con 52,1 %,
seguido de restos de eufausidos con 10.9 %, vy restos de crustaceos con 7.9 %,
valores secundarios en importancia, se presentaron para otros crustaceos y
peces. En términos de frecuencia de aparicion (Tabla 34), los restos de peces
0seos fueron los mas importantes con 31,5 %, le siguieron el crustdceo E.valentini
con 15.6 % y restos de eufausidos con 13.5 %; con menores porcentaje
aparecieron otros teledsteos y crustaceos. De acuerdo a la importancia otorgada
por el peso (Tabla 34), los restos de peces 6seos son los mas importante con
45,6%, seguido por restos de los teledsteos de Myctophidae con 14,8 % , el resto
de los organismos presa se encuentran por debajo del 10%. El método de IIR
(Tabla 34) revel6 que los restos de peces 0seos se constituyeron como alimento
principal de la merluza de cola con 66,3%; seguido de E. valentini como el
segundo alimento en importancia con un escaso 12,4%, el resto de las presas se
ubican por debajo de este ultimo valor.

La Figura 61 corrobora la importancia de los peces respecto de los crustaceos
encontrados como alimento de la merluza de cola para el area total. La dieta seria

homogénea para toda el &rea.

El indice de Shanon-Wiener para la diversidad de presas alcanz6 a 1,06, con una
diversidad de especies presas que alcanzé a 8 taxas

Alimentacién de Macruronus magellanicus por rango de tallas.

Clasedetallal: 24 —35cm
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La alimentacion, como lo muestra la Tabla 35, se basa principalmente en el pez M.
parvipinnis con 56,5 % IIR, seguido de restos de Euphausia (27% IIR) y restos de
crustaceos (16,5% IIR).

Clase de tallall: 36 —48 cm

Los individuos pertenecientes a este rango de tallas presentaron una alimentacion
basada principalmente en pequefios peces y eufausidos (Tabla 35). En orden de
importancia por especie presa, se encuentran restos de peces 6seos con 64,1%

IIR, seguido por restos de Myctophidae con 12,4% IIR.

El indice de Shannon —Weaver fue de 1,46 con una diversidad de especies presas
de 6

Clase de talla lll: 49 — 62 cm

De la Tabla 35 se desprende que numéricamente E. valentini con 62,5% es el
alimento mas importante, seguido de los peces Myctophidae con 12,5%. En
cuanto al método de frecuencia, los restos de peces 6seos 31,6% y E. valentini
con 11,4 % presentan la mayor importancia. En el método de peso o gravimétrico,
nuevamente los restos de peces 6seos con 41,3% y los restos de peces
Myctophidae con 18,8% son los mas importantes. Por su parte, el IR nos sefala
que el item alimentario mas importante para este grupo de tallas, corresponde a

los restos de peces 6seos con 41,3%, seguido de E. valentini con 28,1%.

El indice de Shannon —Weaver fue de 1,14 para una diversidad de especies

presas de 5.

Clase de tallaIV: 63 -75cm

77

INFORME FINAL: FIP 2008-11: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN LA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2008



P o g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

De acuerdo con lo sefialado en la Tabla 35, E. valentini, P. acutifrons, M.
parvipinnis y los peces Myctophidae se constituyen como alimento mas importante
en numero, mientras que en frecuencia los restos 6seos con 28,6%, seguido de M.
parvipinnis, peces Myctophidae, con 4.5 %, entre otros. Para el método de peso,
son los restos de peces 0seos con 27,7%, ademas de M. parvipinnis y
Myctophidae, cada uno con 15,3%. El andlisis de IIR para este grupo de tallas
indica que los restos de peces 06seos con 27,6% y los peces Myctophidae y M.
parvipinnis le siguen con 19,8%, respectivamente. El indice de Shannon —Weaver
fue de 1,74 con una diversidad de especies presas de 6.

Clase detallaV: 76 -90 cm

En este grupo el pez N. groenlandica es el item méas importante de acuerdo a la
importancia relativa con 56,8 % IIR (Tabla 35), seguido de los restos de peces
0seos con 41,6 %. La diversidad de especies presas fue de 4.

Clase detallaVl: 91 - 110 cm

Para esta clase de talla, el pez 6seo N. groenlandica es el Unico item presente
(Tabla 35).

5.6  Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur y merluza
de cola.

Se procesaron y analizaron un total de 77 agregaciones mediante el programa
Sonardata Echoview, correspondientes a merluza del sur y merluza de cola sin

diferenciar por especie, informacién extraida de las transectas de prospeccion.
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En la Tabla 36 se entregan los estadisticos estimados de los descriptores
morfolégicos y morfométricos de las 77 agregaciones registradas durante el

crucero.

5.6.1. Descriptores morfoldgicos

En la Tabla 36 y figura 62 y 63 se entregan los estadisticos y distribuciones de
frecuencia de los descriptores morfométricos de las agregaciones de merluza del
sur y merluza de cola registradas en el area de estudio. Los resultados
observados muestran que las agregaciones presentan una fuerte variabilidad en
su morfometria, mientras que sus distribuciones de frecuencia muestran una

distribucion asimétrica desplazada hacia el sector izquierda de la curva.

5.6.2. Descriptores batimétricos

La profundidad promedio de las agregaciones fue de 285m (£52,6) con un amplio
rango de variacion en su espectro batimétrico desde los 150 a los 412 metros de
profundidad, con una moda principal centrada en los 280 metros. La profundidad
promedio del fondo en que fueron las detectadas las especies de la especie
objetivo alcanz6 los 409 m (£210) y un rango de variacion entre los 218 y 908

metros de profundidad, con una moda centrada en los 380 metros (Figuras 64).

El descriptor indice de altura que refleja la posicion relativa de las agregaciones
con respecto al fondo presenté un valor promedio de 26,7% (£17,3), con rango de
variacion entre el 0,9% (practicamente en el fondo) y el 66,4%. La distribucién de
frecuencia del indice de altura presenté una amplia distribucion (Figura 64), lo que
podria atribuirse a la topografia del fondo presente en el area de estudio,

caracterizada por fuertes gradientes batimétricos.
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5.6.3. Descriptores acusticos

Los valores de energia retrodispersada (NASC) se distribuyeron en un amplio
rango entre los 167 y 17.650 m%mn? con un promedio de 2.231 m%mn?. La
distribucion de frecuencia presentd una forma asimétrica desplazada hacia el
sector izquierdo con la mayor importancia relativa en el rango de los 750 m?/mn?
(Figura 65). En general, las agregaciones registraron bajas densidades acusticas,
las que variaron entre los 0,3 y 27,6 NASC/m? y una distribucién desplazada hacia

el sector izquierdo de la curva de distribucion (Figura 65).

5.6.4 Caracteristicas de las agregaciones segun cafiones y zonas

La aplicacién del test Kolmogorov-Smirnov para comprobar la normalidad de las
distribuciones de frecuencia de los descriptores entregd como resultado el rechazo
de la hipétesis en las distribuciones del perimetro, dimension fractal, NASC vy
densidad. La posterior aplicacion del test a los datos logaritmizados (LN) acepto

normalidad en todas las distribuciones excepto en la dimension fractal.
5.6.4.1 Zonade cafones

Los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los
descriptores para las agregaciones detectadas y separadas por “zona dentro de

cafiones” y "zona fuera de cafiones” se entrega en la Tabla 37.

El andlisis estadistico (ANDEVA) muestra que los descriptores elongacion,
perimetro, profundidad de agregaciones y la densidad de las agregaciones no
presentan diferencias significativas por encontrarse en zona dentro o fuera de los
cafones (Tabla 38). Los restantes descriptores presentan diferencias, siendo las

agregaciones detectadas en la zona de cafiones mas largas y alta que las
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observadas fuera de la zona de cafones (Fig. 66), es decir, agregaciones de

mayor tamafio (area) (Fig. 67).

Respecto a la batimetria, no existen diferencias significativas en las profundidades
promedio de las agregaciones que se detectaron en zona de cafones o fuera de
ellos. La profundidad del fondo si presenta diferencias siendo mayores los fondos
de la zona de cafiones, esto ademas provoca que los valores del indice de altura

sean mayores en la zonas de cafiones (Fig. 68).

La energia acustica de las agregaciones presenta diferencias significativas,
entregando un mayor valor promedio en la zona de cafiones, mientras que la
densidad promedio de las agregaciones no presenta diferencias significativas,

aunque en promedio también es mayor en zona de cafiones (Fig. 69).

Los resultados obtenidos al analizar solamente las agregaciones detectadas en
zona de cafiones y separadas por cafidon (cafion 1, 2 y 3) se entregan en la Tabla
39, los resultados de la Andeva al comparar los valores por cafidn se entregan en
la Tabla 40, de ésta se desprende que el largo, perimetro, area, profundidad de
agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura no presentan diferencias
significativas entre cafiones. Aunque el largo de las agregaciones entre cafiones
no fue significativamente diferente, las diferencias en el alto de éstas, en donde en
el cafidén 3 se presentaron las de mayor valor, provoca que en este Ultimo cafién
se presentaran las agregaciones de menor relacién de aspecto o elongacion (Fig.

70), situacion también observada en afios anteriores.

Respecto al tamafio de las agregaciones, éstas tampoco presentan diferencias

significativas entre cafiones con similares valores de perimetro y area,
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observandose que el cafion 3 presenta el menor valor de dimensién fractal,

reflejando agregaciones mas definidas en su contorno en dicho sector (Fig. 71).

Batimétricamente las agregaciones no presentaron diferencias en su distribucion
de profundidad en la columna de agua ni respecto a los fondos donde se
detectaron, implicando que el indice de altura tampoco presente diferencias entre
cafones, aun asi visualmente se aprecia que en el cafion 3 las agregaciones se
presentaron mas profundas que en el resto de los cafiones y a mas profundidad, lo

que mantuvo el valor del indice de altura similar a los cafiones 1y 2 (Fig. 72).

El descriptor de energia acustica de las agregaciones NASC, alcanzé su mayor
valor promedio en el cafion 3, siendo notoriamente superior al de los otros
cafiones, dado que de las 7 agregaciones detectadas en este cafidn, 6 superaron
el valor promedio de los otros cafiones. Como las areas de las agregaciones no
presentaban diferencias entre cafones, la densidad acustica en este sector

también fue notoriamente superior (Fig. 73).

5.6.4.2. Sub-division latitudinal

Los resultados del analisis entre zonas son bastante similares al de los cafiones

debido a que coincide un cafién por zona, siendo respectivos en la numeracion.

Los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los
descriptores para las agregaciones detectadas y separadas por zonas se entrega
en la Tabla 41. Los resultados de la Andeva aplicada a esta subdivisién, se
entrega en la Tabla 42, encontrandose que el alto, perimetro, area, dimension
fractal, los NASC y todas las variables batimétricas no presentan diferencias

significativas entre zonas, deduciéndose que en general las agregaciones
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presentaron similares caracteristicas en el area de estudio, siendo las principales

diferencias la pertenencia o no a zona de cafiones.

El largo y la elongacion presentaron diferencias entre zonas, siendo el de menor valor
en ambos casos el registrado en la zona 3, mostrando similar tendencia en ambos
gréficos, dada la relacion existente entre ambos descriptores (Fig. 74). Aun cuando el
area y perimetro no presentaron diferencias significativas, visualmente se aprecia que

en la zona 2 las agregaciones registraron mayor tamafio promedio (Fig. 75).

Batimétricamente no se presentaron diferencias significativas entre zonas, lo que
se aprecia visualmente en la Figura 76 donde las profundidades promedio de las
agregaciones y los fondos en que fueron detectados son similares, lo que provoca

gue el indice de altura también no muestre diferencias.

El descriptor de energia acustica (NASC), no presenta diferencias significativas
entre zonas, pero visualmente se aprecia que en la zona 3 en promedio la energia
dispersada de las agregaciones fue mayor que en el resto de las zonas dada la
influencia del cafién 3, mientras que la densidad acustica fue notoriamente mayor
en la zona 3 (Fig. 77), dado que en esa zona las agregaciones presentaron

levemente una menor area que el resto de las zonas.

5.6.4.3. Sub-division segun profundidad del fondo

La Tabla 43 entrega los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y
CV de los descriptores para las agregaciones detectadas y separadas por rango de
fondo, se debe consignar que dado el bajo nimero de agregaciones en el rango
superior a 600 m (4 detecciones), éstas fueron agregadas al rango de 500-599 m. El
mayor numero de agregaciones se detect6 en el rango de fondo de 300-399 m.
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Los resultados del analisis de varianza segun rangos de fondo, se entrega en la
Tabla 44, en ésta se aprecia que las variables elongacién, perimetro, dimension
fractal y densidad no presentan diferencias significativas en los diferentes rangos

de fondo, rechazando la similitud en el resto de los descriptores.

El largo de agregaciones presenta su principal diferencia en el rango de los 200 m
donde las agregaciones son notablemente de menor longitud, luego a medida que
el fondo aumenta tiende a aumentar su valor para alcanzar un maximo en el rango
de 500 m. El alto de las agregaciones refleja la misma tendencia de aumentar su
valor proporcionalmente de acuerdo al fondo, este aumento del largo y del alto es
proporcional dado que los valores de la relacion de aspecto (elongacion) no
presentan diferencias significativas de acuerdo a rangos de fondo (Fig. 78). El
area de las agregaciones también presenta su menor valor en el rango de los 200
m para aumentar de acuerdo al rango de fondo encontrandose las agregaciones
de mayor tamafio en el rango de 500 m, mientras que la dimension fractal y el

perimetro no presentan diferencias significativas entre rangos de fondo (Fig. 79).

La profundidad promedio de las agregaciones presenta diferencias significativas
segun la profundidad del fondo pero solo por el menor valor que presenta en el
rango de 200 m, ya que posteriormente se observa una profundizacion y
estabilizacion de las agregaciones en el rango cercano a los 300 m de profundidad
en la columna de agua a partir de los 300 m de la profundidad del fondo, es decir
que ante aumentos del fondo las agregaciones tienden a mantenerse en su
profundidad, lo que se refleja en el indice de altura él cual aumenta su valor ante

incrementos del fondo marino (Fig. 80).

El descriptor de energia acustica (NASC) presenta diferencias significativas en los

diferentes rangos de profundidad observandose que las agregaciones aumentan
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su valor promedio de energia ante aumentos del fondo, registrdndose los mayores
valores en el rango de 500 m, esto también debido a que en este rango se
encuentran las agregaciones detectadas en el cafidén 3, las cuales presentaban los
mayores valores de NASC. Dado que el aumento en el area de las agregaciones
también aumenta ante rangos del fondo, la densidad acustica no presenta
diferencias significativas, encontrdndose de todas maneras las agregaciones mas

densas acusticamente en el rango de los 500 m (Fig. 81)

5.6.5. Andlisis de componentes principales

La matriz de correlaciones entre las variables originales se entrega en la Tabla 45,
en donde se aprecia que las asociaciones mas fuertes se presentan entre las
variables morfométricas largo-area, seguida de la asociacion entre las variables
batimétricas profundidad del fondo-indice de altura. También se observa una
buena correlacion entre la energia acustica NASC y la densidad, area y el alto de

agregaciones.

La aplicacion preliminar del analisis de componentes principales (ACP), en donde
se utilizaron todas las variables originales como activas, entreg6 un total de cuatro
componentes calificando como principales con una explicacion de la variabilidad
de un 81,7%, presentando un valor de la medida de suficiencia de muestreo
(MSA) igual a 0,46 considerado insuficiente para la aplicacion de un analisis

factorial, siendo recomendado un valor sobre 0,6 (Hair et al, 1999).

Posteriormente y mediante sucesivas aplicaciones de ACP combinando mediante
la eliminacion y posterior incorporacion de cada variable original, el mejor valor de
la MSA (0,61) se logro con la exclusién de la variable batimétrica profundidad de

agregaciones y la variable morfométrica perimetro.
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De acuerdo al criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes
principales cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los
componentes (Vivanco, 1999), los componentes 1, 2 y 3 cumplen la condicién,

explicando en conjunto el 80,5% de la variabilidad total.

La Tabla 46 entrega los valores propios y la proporcion de la variabilidad
explicada, total y acumulada por cada uno de los nueve componentes. El
componente mas importante es el componente 1 que presenta un valor propio de
3,9 y explica el 43,7% de la variabilidad total, seguido del componente 2 con valor
propio igual a 1,9 explicando el 21,0% de la variabilidad. El tercer componente
explica el 15,8% de la variabilidad con un valor propio de 1,4. La representacion
gréfica del porcentaje de variabilidad explicada por cada uno de los componentes

principales se aprecia en la figura 82.

La Tabla 47 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales con
los componentes principales, en ésta se observa que los descriptores area, alto,
indice de altura y NASC se asocian principalmente con el componente 1 mientras
que el componente 2 se asocia con los descriptores elongacion y largo, el

componente 3 asocia principalmente a la variable densidad.

La representacion gréfica de los dos componentes con las variables originales se
observa en la figura 83. En ella se observa la asociacion descrita anteriormente
entre el indice de altura, fondo y el alto de las agregaciones, al encontrarse todas
en el mismo sentido y donde el aumento de una implica aumento en las otras,
situacion también observada en los analisis por rango de fondo en que hubieron
incrementos del indice del altura y el alto de las agregaciones ante aumentos del

fondo marino. La dimension fractal aparece en direccion opuesta al alto de las
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agregaciones y en sentido coincidente con la elongacion, indicando que
agregaciones con mayor altura y por ende menor elongacién presentaran menores
valores de dimension fractal, es decir agregaciones mas cohesionadas o definidas
en los bordes. También se observa la relacion entre area y los NASC, indicando
gue las agregaciones de mayor tamafio presentan mayores valores de NASC
promedio, asociacion que es repetitiva en estas especies.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el presente estudio muestran un aumento en el
tamafio del stock de merluza del sur y merluza de cola, como también un cambio
en la composicion de sus estructuras demogréficas representado por un aumento

en la importancia de la fraccion juvenil.

En el caso de la merluza del sur, tanto la biomasa y abundancia estimadas para el
presente estudio constituyen el mayor valor alcanzado desde el afio 2004, pero sin
alcanzar los niveles registrados a comienzos de la década (2000-2003).
Conjuntamente con el aumento del tamafio del stock, también se observé una
variacion en la composicion de la estructura demografica del stock con un
aumento en la contribucion de los grupos mas juveniles (<70 cm) cuya abundancia
aumentd de 3.466.150 ejemplares estimada para el crucero del afio 2007 a
7.633.600 individuos estimada para similar area y periodo en el crucero del afio 2008
y que en términos de biomasa la importancia de la fraccion juvenil se increment6
de de 3.794 a 9.727 toneladas (156%), mientras que la fraccién adulta presenté un
aumento en su abundancia de 12,5 a 13,2 millones de ejemplares (5,6%) en igual
periodo aunque su biomasa decay6 53 mil a 50 mil toneladas. La variacién en
abundancia y peso sefala la presencia de individuos de menor tamafio y peso en
el aflo 2008 en relacion al afio 2007.

En lo referente a su distribucién espacial, la merluza del sur estuvo presente en
toda el area de estudio con las mayores concentraciones localizadas en los
sectores asociados a los cafiones batimétricos existentes en la zona de estudio,
pero alcanzando sus mayores densidades locales en aquellos localizados en la
latitud 45°20' y 46°20° de latitud sur. Teniendo en consideracion los

desplazamientos que efectla la merluza del sur durante su periodo reproductivo,
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las variaciones que se observaron durante este estudio en relacion con los
efectuados en afios previos (Cordova et al., 2006; Lillo et al., 2008a) sean el
impacto de la dinamica espacial de este recurso durante el periodo del estudio,
por cuanto el centro de gravedad de la distribucién (45°24’'S) se mantuvo dentro
del rango observado en cruceros previos donde se han estimado valores que han
fluctuado entre los 45°16’'S y 45°25’S. El grado de agregacion estimado para el
stock de merluza del sur o indice Gini fue de 0,85 y se puede considerar el reflejo
del proceso reproductivo del recurso durante el periodo y area del estudio y se
mantiene en rangos similares a los obtenidos en los estudios realizados desde el
alo 2004 a la fecha.

En lo que respecta a la composicion de la estructura de tallas de merluza del sur,
los cruceros de prospeccion efectuados entre los afios 2001 y 2008 y centrados en
el area y periodo de méxima actividad reproductiva, se han caracterizado por
presentar una estructura principalmente adulta con una moda principal cuyo rango
ha fluctuado entre los 70 y 99 cm de longitud total y la presencia de modas
secundarias de ejemplares juveniles. Entre los 2001-2005 la composicién de las
estructura de tallas mostraron un desplazamiento de los valores modales hacia
individuos de mayor talla conjuntamente con un gradual aumento de la fraccion
adulta de 82% el 2001 al 94% el 2005, sin embargo, en los ultimos dos afios esta
tendencia se ha revertido, decayendo en términos relativos la participacion de la
fraccion adulta, especialmente la de mayor talla. Los cambios observados
parecen responder a un pulso importante de juveniles en la poblacién, pues su
presencia también fue registrada en las capturas de la flota arrastrera fabrica

contemporanea al crucero en los afios 2007 y 2008.

En lo que respecta a la estructura etarea de la merluza del sur en el area y periodo

de estudio, cabe destacar la importancia que marcaron los grupos de edades VI a
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XV en los machos y V a XVI en hembras, confirmando de cierta manera lo
observado el afio 2007 en cuanto a la importancia creciente de los grupos etareos

mas juveniles que se habian insinuado como moda secundaria en dicho afio.

En lo referente a los aspectos reproductivos, el analisis de los estadios de madurez
sexual mostré que las hembras en maduracion, en proceso de desove o bien que ya
habian desovado en la temporada constituyeron el 67% de los individuos analizados,
valor de similar magnitud al registrado en la prospeccién efectuada el 2005 poniendo

de manifiesto la regularidad del proceso de desove de la merluza del sur.

El analisis de los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las
hembras de merluza del sur, indicé que los peces virginales estuvieron presentes
hasta el grupo de longitud 70-79 cm LT y que las hembras en maduracion se
detectaron en frecuencias altas a partir de ese mismo grupo de longitud, rango de
tallas en el cual se ubica la talla media de madurez sexual de la merluza del sur
(Lillo et al., 2005; Cérdova et al., 2006).

El valor del IGS promedio del total de hembras de merluza del sur fue de 4,55,
superior al valor de so6lo 2,6 del 2007 y también mayor que los 3,9 del 2005 en que
las fechas de muestreo fueron coincidentes. Este valor central tiende a ser menor
cuando la proporcién de peces inmaduros y desovados aumenta (Lillo et al.,
2005, Cérdova et al., 2006).

Con respecto a la talla media de madurez sexual (talla 50%), esta se ha
mantenido relativamente constante en los Ultimos afios (Aguayo et al., 2001),
variando entre 71,4y 75,3 cm LT (Balbontin y Bravo, 1993; Lillo et al., 1997, 2001,
Cordova et al., 2006). Estas fluctuaciones pueden reflejar la variabilidad natural

de este parametro de un afio a otro, pero no se descarta que puedan influir los
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cambios en la distribucion espacial de juveniles y adultos, como fue el caso del
crucero del 2003 en que no estuvieron presentes en las muestras los ejemplares
juveniles o en muy bajo namero (Lillo et al., 2004), lo que dificulta el ajuste de los
datos a una curva logistica, por la falta de observaciones en la rama izquierda de

la curva.

La fecundidad modal promedio de la merluza del sur de este afio fue 2.090.497,
valor cercano al estimado de 2.007.4652 ovocitos del 2002 (Lillo et al. 2003). El
valor mas alto de la serie de observaciones disponibles correspondié a las
muestras obtenidas en agosto y comienzos de septiembre del 2007, con un
promedio de 2.475.969 (Lillo et al. 2008a). La posibilidad que al igual que el jurel
de las costas de California (Macewicz y Hunter, 1993), se produzca una
disminucién en la fecundidad modal a medida que avanza la temporada de desove
se habia cumplido en afios anteriores en que los muestreos abarcaron parte de
septiembre, pero no ocurrié el 2007, indicando que pueden haber otras fuentes de

variabilidad de la fecundidad

El analisis del contenido estomacal de merluza del sur del presente estudio
muestra que el espectro trofico de M. australis para la época y zona comprendida
en este estudio no difiere de los estudios publicados con anterioridad,
principalmente con los de la merluza del sur proveniente de la plataforma
continental de la Patagonia chilena (Ojeda, 1981; Paya, 1992) y con el de agua
interiores de Chiloé por Bahamonde, 1953; y también con los informes finales de
otros proyectos (Lillo et al., 1995; Céspedes et al., 1996; Pool et al., 1997; Lillo et
al., 1997; Lillo et al., 2001, Lillo et al., 2002; Lillo et al., 2003; Lillo et al., 2004; Lillo
et al., 2005; Lillo et al., 2006 y Cérdova et al., 2006) en donde el teleésteo
gadiformes M. magellanicus (merluza de cola) es la especie presa dominante en

los contenidos estomacales estudiados.
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De acuerdo con los andlisis se reafirma la conducta estendfaga y especialista en
categorias mayores de M. australis, donde los peces dominan en la dieta y el
segundo grupo en importancia corresponde a los crustaceos, aunque son los
peces quienes aportan mayoritariamente en la dieta tanto en nimero, frecuencia y
peso. La diversidad de presas para este depredador se compone principalmente
por un total de 14 taxa, reflejando asi una alimentacion homogénea. El
canibalismo no se considera de importancia, toda vez que la incidencia del IIR
para el &rea total alcanzo el 2 %, siendo mas importante en los machos (2.5 % IIR)
que las hembras (1.1 % IIR).

Los resultados obtenidos durante los cruceros de prospeccion, corresponden a
una escala espacio temporal que reflejan el comportamiento alimentario en el area
de la prospeccion. En una escala mayor, Pool et al. (1997) en un estudio anual
que cubrié todo el area de la pesqueria sur austral de aguas exteriores,
describieron variaciones espaciales y temporales en la alimentacion de merluza
del sur y donde la importancia de la presa merluza de cola cede frente a la presa
merluza de tres aletas en zonas al sur del paralelo 47° S. Esto indicaria que la
importancia de una presa esta en relacion a la variacion espacio-temporal de su
propia distribucion y de su predador. Al respecto, estudios de dinamica tréfica de
merluza del sur en aguas interiores de las X y Xl region han registrado como dieta
principal también a la merluza de cola, aunque ademas, también se ha registrado
la presencia de canibalismo y modificaciones en la dieta en ejemplares juveniles (<
30 cm) de merluza del sur, donde la dieta principal deja de ser merluza de cola
dando paso a una dieta basada en presas de menor tamafilo como peces
pequefos (mictofidos) y crustaceos (Lillo et al., 2007).

El significado o la importancia del aporte en la dieta del peso de la presa reflejan

una importancia en términos energéticos para el predador, mientras que el aporte
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en numero de las presas en la dieta puede reflejar la abundancia o el tamafio de la
poblacién de las presas en el ambiente (Cortes, 1997; Ellis, 2003), por esta razén
se infiere que el alimento dominante en la dieta corresponde al grupo de los

peces, ya que su aporte energético es superior al grupo de los crustaceos.

Con respecto a la fauna acompafante, la principal especie capturada en la zona
de estudio es merluza de cola la cual representa mas del 80% de la captura total
del crucero y mas del 90% de la captura de fauna, por otro lado, merluza del sur
representd el 13% de la captura total crucero, mientras que como fauna
acompafiante su participacion alcanzé casi un 70%, situacion que ha sido
recurrente en los estudios efectuados en la zona y periodo de concentracion
reproductiva (Lillo et al., 2008a). Respecto de las especies que conformaron la
fauna acompafiante, el presente crucero mostré6 una baja incidencia de otras
especies, en esta sentido, sélo el sector norte (Guafo) mostré una incidencia

mayor de fauna asociada a reineta y jibia.

De los resultados obtenidos en los analisis de clasificacion y ordenacion, se
observa que no hay grandes modificaciones, con respecto de lo observado en
cruceros previos y se observa que merluza del sur y merluza de cola son las

especies que estructuran las agrupaciones comunitarias en la zona de estudio.

En lo que concierne a la merluza de cola, también presentdé un aumento sustancial
en términos del tamafio y biomasa del stock evaluado y al igual que lo sefialado
anteriormente para la merluza del sur, se observé un fuerte aumento en el aporte

de la fraccién juvenil del stock.

La biomasa estimada (227.921 t) representd el mayor estimado desde el afio

2004, pero se mantiene aun por debajo de los niveles observados a comienzos de
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la década (2000-2003). Por otra parte la abundancia aument6 en 2,08 veces en
comparacion al afio 2007, situacion originada por el fuerte incremento de la
fraccion juvenil que luego de constituir el 9% del stock durante el afio 2007
aument6 su participacion se incrementd al 37,7% en el presente estudio. Sin
embargo, al considerar solo la fraccion adulta (> 55 cm) esta se mantuvo
relativamente estable entre ambos afios con una disminucion del 8,8%, lo que

refleja que el aumento del stock fue debido al impacto de la fraccion juvenil.

La distribucién del stock evaluado de la merluza de cola, estuvo presente en casi
toda la zona de estudio, pero con sus mayores densidades locales situadas hacia
el sector central y sur de la zona prospectada. El centro de masa de la distribucion
de la merluza de cola se situ6 en la latitud 45°39'S, lo que implica un
desplazamiento hacia el sur en comparacion a la posicion observada en los
cruceros previos donde se han estimado valores que han fluctuado entre los
45°16°S y 45°25’S. Este desplazamiento puede ser atribuido a la baja presencia
de merluza de cola hacia el sector norte del area de estudio, especificamente en el

cafon situado al sur de la isla Guafo.

La distribucion de talla de merluza de cola durante el periodo y area de maxima
actividad reproductiva entre los afios 2001 y 2007 se caracterizé6 por un
predominio de la fraccién adulta de la poblacién, dentro de una familia de
distribucion sustentada en una moda con un rango entre 55y 89 cm (Lillo et al.,
2002, 2003, 2004, 2005, 2008b; Coérdova et al., 2006, Céspedes et al., 2003 y
2005). Sin embargo, la distribucion de talla de la especie en el afio 2008 registro
una estructura bimodal, con una alta presencia de una moda juvenil (35-54 cm) en
toda el area de estudio, con una proporcion de juveniles de 72%, nivel que no
habia sido registrado con anterioridad en esta area y periodo. Dentro de la serie

de afos de estudio, los afios 2001 y 2004 también fueron registradas modas
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secundarias de juveniles con similar rango de tallas al afio 2008, pero con una
proporcibn mucho menor de juveniles (23% y 50%). En este mismo sentido, la
estructura de talla de la captura de flota arrastrera fabrica para la misma area y
periodo de estudio en el 2008, también registré la moda juvenil del crucero, pero
como moda secundaria, siendo la moda adulta la principal, sin embargo, estos
cambios observados en el 2008 podrian responder a un pulso importante de
juveniles en la poblacidén, aspecto que podria explicar la alta intensidad de la

presencia espacial de juveniles.

A los cambios mencionados anteriormente, se ha descrito que las altas
concentraciones de adultos desplazarian del area y de profundidad a las
concentraciones de peces juveniles de merluza de cola; que estarian presentes
antes de la llegada de las concentraciones de los adultos (Lillo et al., 2008b). Este
desplazamiento de juveniles de merluza de cola se ha sugerido que también es
también hacia aguas interiores en el periodo de invierno (Lillo et al., 2007); en
donde se ha descrito un incremento de la biomasa y abundancia de esta especie
en invierno respecto del verano. Sin embargo, la alta presencia de juveniles
registrado en todo el area de estudio en el afio 2008 podria indicar un cambio en
este patrén; por un lado una disminucion y menores concentraciones de la fraccion
adulta, que no generaron el desplazamiento antes descrito, 0 se esta frente a un
pulso importante de juveniles; tendencia que son necesarias de dilucidar en el

mismo estudio durante el afio 2009

El analisis de los estadios de madurez sexual en la merluza de cola mostr6 que las
hembras inmaduras correspondieron a un 16% del total, por lo tanto las hembras
en maduracion, en desove o desovadas fue de 84%, lo que en gran medida es
comparable al valor de 75% estimado de manera similar el 2005. Como

consecuencia practica, esta regularidad del desove permite fijar con mayor
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precision la fecha de inicio de futuras prospecciones de manera que coincida con
la época de maxima actividad reproductiva de las dos especies consideradas.

La estimacién de la talla media de madurez sexual no se pudo realizar al
encontrarse hembras maduras a partir de las tallas mas pequefias, situacién que
también se observo en las prospecciones acusticas del 2003 y 2004 (Lillo et al.
2004; 2005), indicando que el proceso de maduracion gonadal no esta claramente
definido, pudiendo una parte de la poblacion probablemente madurar a una

diferente tasa que el resto de ella que se captura en las pescas de investigacion.

El IGS promedio fue 9,43 en este afio 2008 y 10,14 el 2007 y 6,7 el 2005
(Cordova et al. 2006; Lillo et al. 2008), esta alta variabilidad puede reflejar la
presencia de hembras maduras desde las tallas mas pequefias en el presente afio
y la diferente composicion de tallas de la poblacion. La fecundidad promedio
alcanz6 a 440.123 ovocitos, siendo el rango de estimaciones en afios anteriores
de 261.593 a 631.421 ovocitos.

Con respecto a la dinamica trofica de la merluza de cola se puede sefialar
presenta una conducta estenéfaga y especialista en categorias mayores
principalmente sobre E. valentini (12,4% IIR) y restos de peces 6seos (66,3% IIR).
Se puede considerar que los peces dominan en la dieta, siendo de esta manera M.
magellanicus una especie icti6faga, en especial sobre pequefios teledsteos,
mientras que el segundo grupo en importancia corresponde a los crustaceos,
aungue ellos son importantes en la dieta principalmente en nimero. La diversidad
de presas para este depredador se compone principalmente por un total de ocho
taxa, reflejando asi una alimentacion estenéfaga y homogénea.
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7.

CONCLUSIONES

Merluza del sur

La biomasa de merluza del sur se estimé en 59.678 toneladas (LCg=s0,= 53.113-
66.242), valor 7,2% superior al observado durante el crucero de agosto del 2007.
La fraccion adulta representd el 85% de la biomasa estimada con 50 mil

toneladas.

La abundancia de merluza del sur se estim6 en 20.809.709 ejemplares,
compuesta por 10.078.631 (48%) de machos y 10.812.078 (52%) a hembras.
En términos del tamafo del stock, la abundancia estimada representdé una
variacion de +31% en relacion al afio 2007, aumento basado en el crecimiento

de la fraccion juvenil del stock.

El tamafio del stock de merluza del sur en términos de su biomasa y abundancia
estimadas muestran un crecimiento en relacion a los afios previos, pero sin

alcanzar los niveles observados a comienzos de la década (2001-2003).

La distribucion del recurso abarco toda el area de estudio, con el centro de
gravedad de la distribucion localizado en los 45°24’S, manteniéndose en el
rango de valores durante los estudios realizados entre los afios 2000 y 2007 y
un indice de concentracién o de Gini de 0,85, que se corresponde con el

proceso reproductivo del recurso.

La estructura de talla de merluza del sur entre el 2001 y 2008 mantiene la

composicion adulta, sobre la base de una moda principal entre los 70 y 99 cm.
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Durante los afios 2007 y 2008, la composicion de talla ha registrado un
desplazamiento del rango de la moda adulta hacia ejemplares de menor talla

conjuntamente con un aumento en la importancia de la fraccién juvenil.

El afio 2008 se caracteriza por el predominio de las hembras (52%),

manteniendo la tendencia en los cruceros anteriores.

El stock de merluza del sur evaluado estuvo compuesto por individuos
pertenecientes a los GE Il a XXV, aunque sostenida mayoritariamente (85%)

por doce grupos de edad, desde GE V a XVI, con moda en GE XIV.

El peso promedio de los ejemplares correspondio a 2.857 g, lo cual indica un
valor bastante menor a lo observado en los cruceros de investigacion

anteriores y contindia su tendencia descendente desde el crucero 2004.

Los peces virginales de merluza del sur estuvieron presentes hasta el grupo de
longitud 70-79 cm LT. Las hembras en maduracion se detectaron en frecuencias
altas a partir de este mismo grupo de longitud. Por lo tanto, en este rango de
tamanos se pueden encontrar tanto peces inmaduros como maduros y es
coincidente con el rango de longitudes en que se ubica la talla media de madurez

sexual.

La estimacion de la talla media de madurez en merluza del sur mediante el
método de maxima verosimilitud fue de 74,77 cm LT, con limites de confianza
inferior y superior del 95% de 74,58 y 74,97 cm LT, respectivamente,
obteniéndose la ojiva de madurez correspondiente a un modelo no lineal. Esta
talla se ha mantenido relativamente constante en los ultimos afios, con valores
entre 71,4y 75,3 cm LT.
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La fecundidad modal promedio (+ la desviacion estandar), fue de 2.090.497
+1.056.882 ovocitos. La fecundidad calculada en el presente estudio es la méas
alta del rango de valores estimados en afios anteriores y muy cercana a la

estimacioén del afio 2000.

La fecundidad relativa promedio fue 375 £118 ovocitos. La fecundidad media

poblacional alcanz6 a 2.185.514 +259.741 ovocitos.

La amplitud de la dieta aparece dominada por unos pocos items alimentarios,
presentando una dieta ictiéfaga en la que predominan los teledsteos y una
alta preferencia por una especie en particular, la merluza de cola (IR1=99,8%)
especialmente a tallas superiores de los 30 cm. Se detect6 canibalismo, pero
no se considera de importancia en la alimentacion y se reafirma la estonofagia

detectada en estudios anteriores.

La captura obtenida en los lances de pesca de identificacibn estuvo
compuesta por un total de 7 especies de las cuales 6 correspondieron a peces

0seos y 1 especie a cefalépodos.

La merluza de cola fue la principal especie capturada participando en el 81%
de la captura total, seguida de la merluza del sur que contribuyd con el 13,2%,
la jibia con 3,2% y la merluza de tres aletas con el 1,9%. Las restantes

especies presentaron capturas no superaron el 1%.

De los resultados obtenidos en los andlisis de clasificacién y ordenacion, se

observa que no hay grandes modificaciones, con respecto de lo observado en
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los cruceros previos y son la merluza del sur y merluza de cola las especies

gue estructuran las agrupaciones comunitarias en la zona de estudio.

Merluza de cola

e La biomasa de merluza de cola se estimd en 227.921 toneladas (LCa=5%=
195.784-260.058), valor 40% superior al observado durante el crucero de agosto
del 2007.

e La abundancia de merluza de cola se estim6 en 495.812.800 ejemplares,
compuesta por 248.688.910 (49,8%) de machos y 247.123.890 (50,2%) de
hembras. En términos del tamafio del stock, la abundancia estimada
representd una variacion de +207% en relacion al afio 2007, aumento basado

en el aumento de la fraccion juvenil del stock.

e Eltamafo del stock de merluza de cola en términos de su biomasa muestra un
crecimiento en relacion a los afios previos, pero sin alcanzar los niveles
observados a comienzos de la década (2001-2002), mientras que su
abundancia se ubica en el segundo valor mas alto del periodo 2000-2008,

aungue con una estructura demografica diferente.

e La distribucion del recurso abarco toda el area de estudio, con el centro de
gravedad de la distribucion localizado en los 45°39'S, manteniéndose en el
rango de valores durante los estudios realizados entre los afios 2000 y 2007 y
un indice de concentracién o de Gini de 0,91, que se corresponde con el

proceso reproductivo del recurso.
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La estructura de talla de merluza de cola en el afio 2008 presentdé una
distribucion bimodal, con una moda principal compuesta por ejemplares de
entre los 35y 54 cm, y una moda secundaria de adultos entre 55y 64 cm..

La fuerte participacion de individuos de menor talla durante el crucero del afio
2008 difiere de la relativa estabilidad de la estructura adulta registrada en los

mismos estudios entre los afios 2001 y 2007.

El stock de merluza de cola estuvo compuesto principalmente por los GE Il a
VII, con moda en el GE lll, estructura basada en grupos de edad mas jévenes,

reflejando un drastico cambio con respecto a los afos previos.

En el periodo del crucero se observé que el peso promedio de merluza de cola
bajé notablemente registrandose en promedio 393gramos valor muy inferior al

registrado en el afio anterior (1.010 g).

Los indices de actividad reproductiva presentaron un incremento sostenido en el
tiempo, con un aumento en el porcentaje de hembras maduras desde 4,5% en

los primeros dias de agosto hasta 88,9% a fines del periodo del crucero.

Las caracteristicas que presenté la distribucion de los porcentajes de individuos
inmaduros y maduros en las distintas tallas consideradas, no permitio realizar
una estimacion de la talla media de madurez, debido que a partir de la talla mas

pequefia ya habia una alta proporcién de ejemplares maduros.

La fecundidad promedio (+ la desviacion estandar), fue de 440.123 +304.175
ovocitos. La fecundidad calculada en el presente estudio se ubica en el promedio
de los valores estimados en afios anteriores. La fecundidad relativa fue 521+ 132

ovocitos y la fecundidad media poblacional se estimé en 424.380 +£195.700.
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e La merluza de cola presenta una conducta estendfaga y especialista en
categorias mayores principalmente sobre E. valentini (12,4%lIR) y restos de

peces 0seos (66,3% IIR).
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Figural. Desembarques de merluza del sur (Merluccius australis) en toneladas.
(Fuente:SubPesca, 2009).
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Figura2. Desembarques de merluza de cola (Macruronus magellanicus). (Fuente:
Sernapesca, 1990, 2005).
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flota arrastrera fabrica. (Fuente: Ernst et al, 2005)
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Figura 12. Distribucion de talla de merluza del sur por sexo para el area de estudio. B/H
Friosur VIII (ago., 2008).

10

INFORME FINAL: FIP 2008-11 EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN AGUAS EXTERIORES, ANO, 2008 FIGURAS



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Figura 13.

25
—o—Guafo =174
. 0o ={I=Guamblin = 812
< 20 ) H
S =O—Taitao =514
©
°
© 15
[
©
c
S 10
o
e
o 54
0, ~ AT T
[e)] < [o)] < (2] < (2] < [o)] < (<2 < (o)) < (2] < (o] < (o]
N ™ ™ < <t Yo n (o] O N~ N~ (o] o] (o] (o] o o — —
L O WO W o WO Wwo Wwo wouwS FoFA
N O O < 5 0O L © O N~ N~ 0 0 O OO O W o W
o o — —
- - - -
Talla (rango 5 cm)
100
g
©
e}
s
>
S
§ ——Guafo | |
o ={=Guamblin| |
o =O—Taitao
£ [
(o] < O ;‘ [©2 24 o < (2] V‘G‘V‘G‘V‘G‘V‘Oﬁ‘ﬁ"oﬁ
N OO MO < < OO 10 © O M~ M~ 0 0o O O O O dA d
L O WO W oW o WwowOowowS T F A
N MO O < 9 0O 0 © © N~ N~ 0 0 O o O n o W
o o — —
- - - -
Talla (rango 5 cm)
Indicador Guafo Guamblin Taitao
n 174 812 514
Min. (cm) 43 31 31
Méx. (cm) 105 105 106
Prom. (cm) 76,9 70,7 69,4
D. est. (cm) 3,3 1,8 14
% <70cm 34,2 34,9 41,2
Mac:Hemb (%) 20:80 56:44 51:49

Distribucion de talla de merluza del sur por area
2008).
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Figura 14. Distribucion de talla de merluza del sur por Cafién y fuera de los cafiones.
B/H Friosur VIII (ago., 2008).
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Figura 15. Distribucion de talla de merluza del sur por rango de profundidad (segun

profundidad de relinga superior). B/H Friosur VIII (ago., 2008).
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Figura 16. Distribucion de talla de merluza del sur por area y rango de profundidad

(segun profundidad de relinga superior). B/H Friosur VIII (ago., 2008).
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Figura 17. Distribucion de talla de merluza del sur del crucero investigacion (Friosur VIII)
y de la captura realizada por la flota arrastrera fabrica para el mismo periodo
y &rea de estudio (ago., 2008).
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Hembra | 3747 81 9,5 10,3 51 89,7
Total 7351 79 8,5 10,8 89,2
2003 [Macho 600 78 6,6 7,7 48 92,3
Hembra| 650 83 6,8 4 52 96,0
Total 1250 81 7 5,8 94,2
2004 [Macho 247 7 6,8 17,4 23 82,6
Hembra | 829 84 9,9 11,7 7 88,3
Total 1076 82 9,8 13 87,0
2005 [Macho | 1191 77 2 7,6 33 92,4
Hembra | 2394 84 13 6,4 67 93,6
Total 3585 82 1,1 5,8 94,2
2007 [Macho 813 75 4,0 18,0 52 82,0
Hembra | 1257 79 3,8 24,4 48 75,6
Total 2070 77 2,7 21,7 78,3
2008 |Macho 693 70 1.4 31,8 48 68,2
Hembra| 807 73 0,9 39,9 52 60,1
Total 1500 71 0,7 36,7 63,3

Figura 18. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza del sur por sexo para
los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007 y 2008.
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Prop. ponderada (%)
Prop. acumulada (%)

®
0 Qim0 OO
!FI B ITITTBTerxryIzszssigzss 83 B3IZ3BIBBIRNRFIEFEZE I3
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Talla (rango 5 cm) -t Talla (rango 5 cm)

Prom. (cm) Guafo Guamblin Taitao Desv est. cm Guafo Guamblin Taitao
2001 77,0 76,0 77,0 2001 11,0 11,0 9,0
2002 80,0 79,0 78,0 2002 8,0 9,0 8,0
2003 81,0 81,0 78,0 2003 7,0 7,0 6,0
2004 88,0 78,0 80,6 2004 7,0 9,5 8,0
2005 89,0 82,7 77,4 2005 1,7 1,4 15
2007 79,9 75,8 76,4 2007 3,6 4,5 3,8
2008 76,9 70,7 69,4 2008 3,3 1,8 1,4

% <70 cm Guafo Guamblin Taitao Mac:Hemb (%) Guafo Guamblin Taitao
2001 26,0 21,0 17,0 2001 19:81 38:62 46 : 54
2002 5,0 11,0 12,0 2002 41:59 37:63 54 : 46
2003 2,0 6,0 8,0 2003 63:37 43:58 58:42
2004 3,0 21,2 11,0 2004 10:90 29:71 37:63
2005 31 57 8,8 2005 12:88 28:72 49:51
2007 215 23,1 19,4 2007 19:81 65:35 64 :36
2008 34,2 34,9 41,2 2008 20 :80 56 :44 51:49

Figura 19. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza del sur por area para
los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007 y 2008.
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Figura 20. Comparacién de la funciones peso- longitud estimadas para merluza del sur
por sexo M= macho, H= hembra (A) y representacion de los parametros “a”

(intercepto) y “b” (pendiente) de esta relacion en el periodo 2000 — 2008 (B).
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Figura2l. Pesos promedios estimados para cada estrato de talla (5 cm), para merluza

del sur machos y hembras, periodo 2000-2008.
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Figura 22. Abundancia por clase de talla (A) y grupos de edad (B) de merluza del sur,
por sexo, en las evaluaciones directas efectuadas en el periodo 2000 - 2008.

20

INFORME FINAL: FIP 2008-11 EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN AGUAS EXTERIORES, ANO, 2008 FIGURAS



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

w
o
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I N N OO MO - < O IO © © I~ N~ 0 0 oo OO0 O n O .nm O
O O +d <+ «
D B o B B |
Talla (rango 5 cm)

Indicador Macho Hembra Total

n 1569 1847 3416

Min. (cm) 22 21 21

Max. (cm) 88 106 106

Prom. (cm) 48,8 51,0 49,8

D. est. (cm) 1,3 1,1 0,8

% < 55 cm 75,9 66,2 71,6

Pr. Sex. (%) 52,0 48,0

Figura 23. Distribucion de talla de merluza de cola por sexo para el area de estudio. B/H
Friosur VIII (ago., 2008).
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Talla (rango 5 cm)
Indicador Guafo Guamblin Taitao
n 972 907 1537
Min. (cm) 24 33 21
Max. (cm) 99 106 99
Prom. (cm) 48,2 47,3 51,3
D. est. (cm) 11 1,3 1,8
% <55¢cm 77,8 80,0 66,3
Mac:Hemb (%) 36 :64 46 : 54 59:41

Figura 24. Distribucion de talla de merluza de cola por &rea. B/H Friosur VIII (ago., 2008).
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Talla (rango 5 cm)
Indicador C. Guafo |C. Guamblin| C. Taitao Fuera
n 845 514 507 1550
Min. (cm) 24 34 33 21
Max. (cm) 99 106 77 99
Prom. (cm) 51,9 45,0 51,8 46,8
D. est. (cm) 1.4 1,9 2,2 0,9
% < 55cm 63,6 91,1 63,1 84,0
Mac:Hemb (%) 38: 62 43 .57 61 :39 44 :56

Figura 25. Distribucion de talla de merluza de cola por cafién y fuera de los cafiones.
B/H Friosur VIII (ago., 2008).
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Figura 26.
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Distribucion de talla de merluza de cola por rango de profundidad (segun
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% < 55 cm 71,6 71,7
Mac:Hemb (%) 58:42 39:61

profundidad de relinga superior). B/H Friosur VIl (ago., 2008).
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Figura 27. Distribucion de talla de merluza de cola por area y rango de profundidad

(segun profundidad de relinga superior). B/H Friosur VIII (ago., 2008).
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Figura 28. Distribucion de talla de merluza de cola del crucero investigacion (Friosur
VIIl) y de la captura realizada por la flota arrastrera fabrica para el mismo
periodo y area de estudio (ago., 2008).
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Talla (rango 5 cm)
Afo Sexo n Tallaprom. [ Desv est. <55cm |Prop.Sexual| >=55cm
(cm) (cm) (%) (%) (%)
2001 Macho 3943 61,0 12,2 29,0 36 71,0
Hembra 7112 66,0 13,1 21,0 64 79,0
Total 11056 64,0 13,0 23,0 77,0
2002 Macho 6258 60,0 13,0 20,0 45 80,0
Hembra 7622 66,0 14,0 13,0 55 87,0
Total 13880 64,0 14,0 16,0 84,0
2003 Macho 1513 68,7 7,9 25 31,6 97,5
Hembra 3273 72,1 9,3 0,9 68,4 99,1
Total 4586 71,0 9,0 1,4 98,6
2004 Macho 2077 51,3 14,5 65,4 40,5 34,6
Hembra 3057 62,6 16,7 39,9 59,6 60,1
Total 5134 58,0 16,7 50,2 49,8
2005 Macho 2357 66,9 11 14,2 38,8 85,8
Hembra 3717 73,3 16 17,4 61,2 82,6
Total 6074 70,9 14 12,5 87,5
2007 Macho 1139 64,9 28 16,0 47,4 84,0
Hembra 1297 72,9 28 50 52,6 95,0
Total 2436 69,1 2,0 10,4 89,6
2008 Macho 1569 48,8 1,3 75,9 52,0 24,1
Hembra 1847 51,0 1,1 66,2 48,0 33,8
Total 3416 49,8 0,8 71,6 28,4

Figura 29. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza de cola por sexo para
los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007 y 2008.
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2002 69,1 58,8 64,1 2002 12,8 14,4 12,7
2003 68,6 71,2 64,0 2003 6,7 8,1 58
2004 67,4 61,1 73,3 2004 9,2 7,6 13,1
2005 72,6 72,0 64,4 2005 0,4 1,6 1,4
2007 70,1 73,8 66,7 2007 2,9 55 2,9
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% <55 cm Guafo Guamblin Taitao Mac:Hemb (%) Guafo Guamblin Taitao
2001 36,0 34,8 14,6 2001 24:76 33:67 41:59
2002 15,5 38,0 21,5 2002 40 : 60 50:50 43 :57
2003 0,4 2,1 4,3 2003 28:72 33:67 33:67
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2005 10,4 14,8 21,9 2005 37:63 44 : 56 31:69
2007 8,5 9,6 13,1 2007 48 : 52 36:64 48:52
2008 77,8 80,0 66,3 2008 36: 64 46 : 54 59:41

Figura 30. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza de cola por area para
los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007 y 2008.
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Figura 31. Comparacién de la funciones peso- longitud estimadas para merluza de cola
por sexo M= macho, H= hembra (A) y representacion de los parametros “a”

(intercepto) y “b” (pendiente) de esta relacion en el periodo 2000 — 2008 (B).
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Figura32 Pesos promedios estimados para cada estrato de talla (5 cm), para merluza
de cola machos y hembras, periodo 2000-2008.
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Figura 33. Abundancia por clase de talla (A) y grupos de edad (B) de merluza de cola,
por sexo, en las evaluaciones directas efectuadas en el periodo 2000 - 2008.
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Figura 34. Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza

del sur Merluccius australis en agosto de 2008.
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Figura 35. Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza
del sur Merluccius australis, de acuerdo a grupos arbitrarios de longitud total,
en agosto de 2008.
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Figura 36. Relacién entre el peso de la gonada obtenido a bordo del buque y la
registrada en el laboratorio en ejemplares de merluza del sur Merluccius

australis.
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Figura 37. Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) + la desviacién estandar y
el error estandar, en hembras de merluza del sur Merluccius australis de

acuerdo a grupos de longitud total, en agosto de 2008.
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Figura 38. Valor promedio del indice gonadosomético (IGS) * la desviacion estandar y
el error estandar, para cada uno de los estadios de madurez sexual de la

merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2008.
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Figura 39. Ojiva de madurez sexual de la merluza del sur Merluccius australis en agosto
de 2008, con limites de confianza del 95%. Ajuste de los datos a un modelo

no lineal.
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Figura 40. Frecuencia de tamafos de los ovocitos presentes en dos ovarios (A y B) de
merluza del sur, Merluccius australis, utilizados en las estimaciones de

fecundidad.
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Figura4l. Relacién entre la fecundidad modal y el peso del cuerpo menos el peso de la

gonada en la merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2008.
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Figura 42. Relacién entre la fecundidad modal y la longitud total en la merluza del sur

Merluccius australis, en agosto de 2008.
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Figura 43. Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza

de cola Macruronus magellanicus en agosto de 2008.
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Figura 44. Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza
de cola Macruronus magellanicus, de acuerdo a grupos arbitrarios de

longitud total, en agosto de 2008.
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Figura 45. Relacién entre el peso de la gonada obtenido a bordo del buque y la
registrada en el laboratorio en ejemplares de merluza de cola Macruronus

magellanicus.
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Figura 46. Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) + la desviacién estandar y
el error estandar, en hembras de merluza de cola Macruronus magellanicus

de acuerdo a grupos de longitud total (GL), en agosto de 2008.
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Figura47. Valor del indice gonadosomatico (IGS) * la desviacion estandar y el error
estandar, para cada uno de los estadios de madurez sexual (EMS) de la

merluza de cola Macruronus magellanicus, en agosto de 2008.
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Figura 48. Frecuencia de tamafios de los ovocitos presentes en dos ovarios (A y B) de
merluza de cola, Macruronus magellanicus, utilizados en las estimaciones de

fecundidad.
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Figura 49. Relacién entre la fecundidad modal y el peso del cuerpo menos el peso de la

g6nada en la merluza de cola Macruronus magellanicus, en agosto de 2008.
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Figura 50. Relacién entre la fecundidad modal y la longitud total en la merluza de cola

Macruronus magellanicus, en agosto de 2008.
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Figura 51. Participacion porcentual de las especies capturadas respecto de la captura
total crucero. Crucero de evaluacién de merluza del sur y merluza de cola en
aguas exteriores de la Xy Xl regiones, afio 2008.
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Figura52. Participacion porcentual de las especies capturadas como fauna acompafante,

considerando: A) Merluza del sur como especie objetivo y B) Merluza de cola

como especie objetivo. Crucero de evaluacion de merluza del sur y merluza de

cola en aguas exteriores de la X y Xl regiones, afio 2008.
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Figura 53. A) Participacion respecto captura total por subzona. Participacion porcentual por subzona de la fauna acompafante,
considerando: B) Merluza del sur como especie objetivo y C) Merluza de cola como especie objetivo. Crucero de
evaluacion de merluza del sur y merluza de cola en aguas exteriores de la X y Xl regiones, afio 2008.
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Figura 54. Distribucion latitudinal de las principales especies capturadas durante el
crucero de evaluacion de merluza del sur y merluza de cola en aguas

exteriores de la X y Xl regiones, afio 2008.
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Figura 55. Resultado del analisis de clasificacién por conglomerados de las principales
especies presentes por crucero de evaluaciéon de merluza del sur y merluza

de cola en aguas exteriores de la X y XI regiones, cruceros 2000 a 2008.
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Figura 56. Resultado del analisis de ordenacion (NMDS) de las principales especies
presentes por crucero de evaluacion de merluza del sur y merluza de cola en

aguas exteriores de la X y Xl regiones, cruceros 2000 a 2008.
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Figura57. Resultado del analisis de clasificacion por conglomerados de los lances de
identificacion agrupados por subzonas. Crucero de evaluacion de merluza del

sur y merluza de cola en aguas exteriores de la X y Xl regiones, afio 2008.
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Figura58. Curva tréfica para Merluccius australis Hutton obtenida a partir de los analisis de
estdmagos sin restos de presas, provenientes del crucero realizado por el B/P
“FRIOSURVIII) en agosto de 2008 entre Guafo y Taitao (XI regiéon de Chile).
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Figura59. Grafico tridimensional de los principales grupos de organismos que componen la
dieta de Merluccius australis en agosto de 2008, entre Guafo y Taitao (XI Region
de Chile). (PEC= peces, CRU= crustaceos, CEF= cefalépodos,).
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Figura60. Curva trofica para Macruronus magellanicus Lénnberg obtenida a
partir de los andlisis de estdbmagos sin restos de presas, provenientes
del crucero realizado por el B/P “FRIOSUR VIII) en agosto de 2008
entre Guafo y Taitao (XI region de Chile).

47

INFORME FINAL: FIP 2008-11 EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN AGUAS EXTERIORES, ANO, 2008 FIGURAS



=4

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Peces

bR
&&tgggﬂ‘ﬂ.%%?ﬁ

Crustaceos

Figura 61.- Gréfico tridimensional de los principales grupos de organismos que
componen la dieta de Macruronus magellanicus en agosto de 2008,
entre Guafo y Taitao (XI region de Chile)
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Figura 62. Distribucién de frecuencia de los descriptores: largo, alto y elongacion.
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Figura 63. Distribucion de frecuencia de los descriptores: Perimetro, Area y Dimension
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Figura 64. Distribucion de frecuencia de los descriptores: Profundidad de las

agregaciones, Profundidad del fondo e indice de altura.
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Figura 65. Distribucion de frecuencia de los descriptores: NASC y Densidad acustica.
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Figura 66. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfol6gicos
largo, alto y elongacion segun localizacion de agregaciones en zona de
cafones (SI-NO)
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Figura 67.
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Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos

perimetro, area y dimension fractal segun localizacién de agregaciones en

zona de carfiones (SI-NO).
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Figura 68.
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Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimetricos

profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura segun

localizacién de agregaciones en zona de cafiones (SI-NO).
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Figura 69. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acuUstica segun localizacion de agregaciones en

zona de carfiones (SI-NO).
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Figura 70. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos

largo, alto y elongacion segun cafon.
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Figura 71. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos

perimetro, area y dimension fractal segun cafion
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Figura72. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimetricos
profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura segun

canon.
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Figura 73. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia

retrodispersada y densidad acustica segun cafion
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Figura 74. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos

largo, alto y elongacion seguin zona
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Figura 75. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos
perimetro, area y dimension fractal segin zona
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Figura 78. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos

largo, alto y elongacion segun rango de fondo.
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Figura 82. Porcentaje de variabilidad explicada de los componentes principales.
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Tabla 1.

Resultados obtenidos en estudios de prospeccion acustica financiados por el FIP y
realizados en el periodo 1992-2007.

Afio Proyecto Especie Biomasa (t) Abundancia
1992 FIP 92-02 Merluza del sur 31.250 -
1992 FIP 92-02 Merluza de cola 591.000 -
1994 FIP 93-04 Merluza del sur 23.123 7.650.000
1996 FIP 95-18 Merluza de cola 264.000 973.773.000
1996 FIP 96-38 Merluza del sur 40.301 17.065.132
2000 FIP 2000-14 Merluza del sur 133.845 36.085.682
2000 FIP 2000-14 Merluza de cola 501.252 418.035.460
2001 FIP 2001-19 Merluza del sur 100.362 27.000.000
2001 FIP 2001-19 Merluza de cola 574.415 656.600.000
2002 FIP 2002-19 Merluza del sur 50.356 14.010.000
2002 FIP 2002-19 Merluza de cola 431.900 453.300.000
2003 FIP 2003-09 Merluza del sur 84.268 21.300.000
2003 FIP 2003-09 Merluza de cola 242.784 237.310.000
2004 FIP 2004-07 Merluza del sur 53.200 12.189.000
2004 FIP 2004-07 Merluza de cola 188.600 231.467.000
2005 FIP 2005-04 Merluza del sur 43.763 10.764.418
2005 FIP 2005-04 Merluza de cola 146.000 133.887.962
2007 FIP 2007-12 Merluza del sur 56.632 15.959.059
2007 FIP 2007-13 Merluza de cola 162.779 162.779.145
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Tabla 2.
Principales caracteristicas del BH Friosur VIII.

Matricula 2861
Sefial Distintiva CB 5643
Eslora (m) 54,00
Manga (m) 10,50
Puntal (m) 7,65
Potencia (hp) 2.240
Registro Grueso (t) 885
Tabla 3.

Calibracion del sistema de ecointegracion.

Localizacion: Puerto Chacabuco Estado de mar : Calma
Profundidad del fondo: 45 m Profundidad de la esfera : 33 m
2 way beam angle: -20,6 dB Angle sensitivity: 21,9 dB

3dBangle: 7° Correccion SA : -0,56 dB
Longitud de pulso (ms): 1,024 Ganancia Ecosonda (dB): -21,5
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Tabla 4.
Datos operacionales de los lances de pesca de identificacion.
= Latitud Longitud Profundidad fondo | Profundidad de arrastre | Hora de arrastre Velocidad |Distancia recorridal
echa Lance

Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicio Final  [Tiempo (mn)] (nudos) (mn)
01-08-2008 0 43°43,9' | 43°43,5' | 75°04,3' | 75°08,5' 430 560 240 440 1450 1546 56 4.3 4.0
01-08-2008 1 43°35' 43°35' | 75°17,8' | 75°18,7' 550 550 253 200 2128 2142 22 3.4 1.2
02-08-2008 2 43°54,9' [ 43°55,8' | 75°13,5' | 75°15,5' 266 700 193 171 0643 | 0713 30 4 2.0
02-08-2008 3 44°01,3' [43°59,16'| 75°13,4' [ 75°15,29'| 405 418 400 383 1648 | 1746 62 3.2 3.3
02-08-2008 4 44°05' 44°05' | 74°55,5' | 74°57,5' 430 440 485 495 2245 2319 34 2.8 1.6
03-08-2008 5 44°09,8' | 44°09,8' | 75°07' | 75°03,9' 671 620 183 365 0540 0622 42 2.6 1.8
03-08-2008 6 44°11,2' | 44°10,6' | 75°12,4' | 75°13,9' 415 430 270 335 1807 1830 23 3.1 1.2
03-08-2008 7 44°12,1" | 44°12,1' | 74°59,3' | 74°58,8' 550 550 310 320 2144 2152 8 3.1 0.4
04-08-2008 8 44°24 4' | 44°25,2' | 75°20,5' | 75°20,5' 480 522 355 378 1706 1713 9 2.7 0.4
05-08-2008 9 44°30" | 44°30,8' | 75°06' 75°02' 127 139 105 114 1247 1317 30 3.2 1.6
05-08-2008 10 | 44°45,5' | 44°46,4' | 75°31,2' [ 75°32' 435 435 420 430 1849 1910 21 3 11
05-08-2008 11 | 44°55,5' | 44°55,6' | 75°26,6' | 75°27,2' 900 900 315 358 0013 | 0021 8 3.3 0.4
06-08-2008 12 45°05,1' | 45°04,8' | 75°22' 75°24' 780 650 380 418 0749 0805 16 2.6 0.7
06-08-2008 13 45°11,4' | 45°12,7' | 75°32,6' | 75°31' 500 437 258 450 1750 1823 33 3 1.7
07-08-2008 14 | 45°07,2' | 45°07,4' | 75°14,3' | 75°11,6' 585 400 335 280 0247 0325 38 29 1.8
07-08-2008 15 45°15' | 45°15,5' | 75°25,5' | 75°28,2' 409 380 300 300 1004 | 1043 39 3.1 2.0
07-08-2008 16 45°18,5' | 45°17,5' | 75°04' | 75°04,2' 481 552 340 365 1825 1845 20 3.3 11
08-08-2008 17 45°25,2' | 45°26' |75°26,34'|75°28,34' 356 455 317 430 0259 0330 31 3.6 1.9
08-08-2008 18 45°32,4' | 45°34,6' | 75°29,7' | 75°30,4' 442 450 260 420 0830 0917 47 3.1 2.4
08-08-2008 19 45°40,7' | 45°38,6' | 75°34,2' | 75°33,2' 424 437 345 305 1820 1903 43 3.1 2.2
09-08-2008 20 [45°50,19'| 45°51,9' | 75°33,14'| 75°33,12' 384 488 300 324 0020 0100 40 34 2.3
09-08-2008 21 46°06,2' | 46°04,6' | 75°29' | 75°28,3' 320 320 325 280 0813 0847 34 3.3 1.9
09-08-2008 22 46°10,8' | 46°09,4' | 75°32,9' | 75°32,1' 420 420 320 407 1845 1915 30 2.7 1.4
09-08-2008 23 46°17,7' | 46°17,7' | 75°25,6' | 75°25,7 704 704 255 255 2356 2357 1 3.9 0.1
10-08-2008 24 | 46°21,9' | 46°21,6' | 75°28,5' | 75°28,5' 600 600 240 240 0537 0538 1 3.2 0.1
10-08-2008 25 46°23,3' | 46°23,6' | 75°38' | 75°38,1' 750 750 350 370 2149 2156 7 3.9 0.5
11-08-2008 26 46°28,7' | 46°27,7' | 75°41,9' | 75°40,6' 431 434 360 360 0321 0357 36 3 1.8
11-08-2008 27 | 46°37,8' | 46°38,5' | 75°40,5' | 75°40,7' 650 650 230 270 0811 | 0824 13 3.1 0.7
11-08-2008 28 46°43,3' | 46°42,4' | 75°41,7' | 75°42,1' 653 653 204 310 1923 1942 19 3.1 1.0
12-08-2008 29 46°53' | 46°54,3' | 75°39" | 75°39,5' 250 337 195 292 0112 0139 27 3.4 15
12-08-2008 30 | 46°59,4" | 46°58,5" | 75°35,6' | 7/5°36,4 510 520 277 308 0725 0749 24 2.7 1.1
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Tabla 5.
Capturas por especie registradas en los lances de pesca de identificacion.
Capturas (kg) Proporcién de las capturas (%)
Lance [Merluzal Merluza Merluza Merluza| Merluza Merluza

de cola| del sur tres aletas |reineta|jurel|congrio | jibia total de cola| del sur tres aletas |[reineta|jurel| congrio | jibia | Total
0] 4.5 142.5 4 249 400 1.1 35.6 1.0 62.3 100
1 6 54 340 400 1.5 13.5 85.0 100
2 200 30 230 87.0 13.0 100
3 850 75 15 60 1000 85.0 7.5 1.5 6.0 100
4 1600 400 2000 80.0 20.0 100
5 34 10 356 400 8.5 2.5 89.0 100
6 182 18 200 91.0 9.0 100
7 457 43 500 91.4 8.6 100
8 2000 32 2032 98.4 1.6 100

9 0
10 260 260 9 529 49.1 49.1 1.7 100
11 3000 183 3183 94.3 5.7 100
12 1000 56 1056 94.7 53 100
13 1000 1000 100.0 100
14 500 50 550 90.9 9.1 100
15 66 34 100 66.0 34.0 100
16 100 200 20 320 31.3 62.5 6.3 100
17 15 175 13 15 218 6.9 80.3 6.0 6.9 100
18 1600 400 2000 80.0 20.0 100
19 50 365 415 12.0 88.0 100
20 250 250 500 50.0 50.0 100
21 150 50 200 75.0 25.0 100
22 200 300 500 40.0 60.0 100
23 5000 15 5015 99.7 0.3 100
24 8000 8000 100.0 100
25 500 500 1000 50.0 50.0 100
26 708 92 800 88.5 11.5 100
27 1000 30 1030 97.1 2.9 100
28 55 90 55 200 27.5 45.0 27.5 100
29 100 250 50 400 25.0 62.5 12.5 100
30 420 50 30 500 84.0 10.0 6.0 100
Total 28067.5 4570.5 661 294 30 20 1035 34678 80.9 13.2 1.9 0.8 0.1 0.1 3.0 100
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Tabla 6.
Escala de madurez sexual para merluza del sur, Merluccius australis, basada en
caracteristicas macroscopicas y microscoépicas de la génada, segun Balbontin y Fischer
(1981), modificada por Balbontin y Bravo (1993).

1(1) Virginal: ovarios pequefios, filiformes; sexo dificiimente discernible de manera
macroscopica. El examen microscopico muestra la presencia de células
germinales. En un estadio mas avanzado son de color rosado claro, de seccion

tubular y con un didmetro maximo de los ovocitos menor que 0,18 mm.

2 (2) Inmaduro: ovarios claramente diferenciados, con paredes firmes, gruesas; color
rosado claro o amarillo ocre. Ovocitos no visibles al ojo desnudo, de aspecto opaco,

en vitelogénesis incipiente; didmetro méximo de los ovocitos inferior a 0,38 mm.

3 (3) En maduracién: ovarios turgentes, con escasa vascularizacion; color amarillo
palido; alcanzan un gran volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio
rango de tamafios, en vitelogénesis avanzada; diametro maximo de los ovocitos

inferior a 0,85 mm.

4 (3A) En maduracién, desove parcial reciente: ovario similar al estadio 3,
turgentes o ligeramente flacidos; color amarillo palido u oscuro. Diametro de los
ovocitos similar al estadio 3, pero ademés se distingue un namero reducido de
ovocitos hidratados con gota oleosa que corresponden al remanente de un desove

parcial reciente. Estos ovarios pasan nuevamente al estadio 5.

5 (4) Maduro: ovarios turgentes, a menudo con zonas traslicidas; color amarillo a
anaranjado pdlido; en una fase avanzada, los ovocitos fluyen del ovario al
presionar el abdomen. Ovocitos visibles al ojo desnudo, con el proceso de
hidratacién iniciandose; con o sin gota oleosa; diametro de los ovocitos mas

diferenciados igual o mayor que 0,85 mm.

6 (5) En regresién: ovario flacido, con lumen grande; color rojizo; al final de este
estadio las paredes se tornan gruesas y el color pasa a rosado amarillento. Sin
ovocitos visibles a simple vista o bien ovocitos en nimero reducido en proceso de

reabsorcion. Estos ovarios pasan al estadio 2.

INFORME FINAL: FIP 2008-11 EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN AGUAS EXTERIORES, ANO, 2008.. TABLAS




P ¥ g

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 7.
Escala de madurez sexual para merluza de cola, Macruronus magellanicus, basada en
caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la génada, segun Balbontin & Fischer
(1981), modificada para la merluza de cola (Troncoso, 2004).

1 Virginal: ovarios pequefios, filiformes, de pared delgada; sexo dificiimente
discernible de manera macroscopica. El examen microscopico muestra la
presencia de células germinales, de didmetro homogéneo. En un estadio mas
avanzado son de color rosado claro, de seccidn tubular y con un didmetro maximo

de los ovocitos menor que 0,15 mm.

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

3 En maduracion: ovarios turgentes, con escasa vascularizacion; color amarillo
pélido; alcanzan un gran volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio
rango de tamafos, en vitelogénesis avanzada; didmetro méximo de los ovocitos

inferior a 0,85 mm.

4 Maduro: ovarios turgentes, a menudo con zonas trasllcidas; color amarillo palido;
en una fase avanzada, los ovocitos fluyen del ovario al presionar el abdomen.
Ovaocitos visibles al ojo desnudo, con ovocitos hidratados o en inicio del proceso
de hidratacion, con o sin gota oleosa, diferenciandose por su mayor didmetro del
grupo de ovocitos vitelados no hidratados (amarillentos); didmetro de los ovocitos

mas diferenciados igual o mayor que 0,85 mm.

5 En regresidon: ovario flacido, con lumen grande; color rojizo; al final de este
estadio las paredes se tornan gruesas y el color pasa a pardo oscuro de aspecto
sanguinolento. Sin ovocitos visibles a simple vista o bien ovocitos en namero

reducido en proceso de reabsorcion. Estos ovarios pasan al estadio 2.
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Tabla 7.
Estimados totales de biomasa, limites de confianza y densidad de merluza del sur.
Método Area (mn?) Biomasa (t) Densidad (t*mn)
58.657
Razén 2590 22,6
(50.445-66.869)
, 59.678
Geoestadistico 1.554 38,4
[53.113 — 66.242]

Tabla 8.
Estimados de abundancia de merluza del sur y participacion por sexo.
Sexo Abundancia (N°) Participacion (%)
Machos 10.078.631 48
Hembras 10.812.078 52
Total 20.890.709 100
Tabla 9.

Estimaciones del tamafio del stock, peso promedio y proporcidén sexual efectuadas
durante los cruceros de de merluza del sur durante el periodo 2000-2008.

Merluza del sur

Afios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008
B 133.845 | 100.362 | 50.356 | 84.268 53.200 42500 [ 55.632 59.678
A (x10° 36 27 14 21 12 10 16 21
wprom(g) | 3761 | 3696 | 3673 3952 4512 4091 3566 2857

Proporcion (%) | 30.71 | 43:57 | 49:51 | 48:52 23:77 33:67 | 52:48 | 48:52
M:H en nimero

Proporcién (%)

M:H en peso 23:77 33:67 41 :59 44 : 56 17:83 26:74 45:55 44 : 56

B=biomasa (t) A=Abundancia (n° de ejemplares) wprom= (B/A)
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Tabla 10.

Estimados totales de biomasa, limites de confianza y densidad de merluza de cola.

Método Area (mn?) Biomasa (t) Densidad (t*mn)
225.542
Razoén 2590 87,1
(191.711-259.373)
, 227.921
Geoestadistico 1.710 133
[195.784 — 260.058]
Tabla 11.
Estimados de abundancia de merluza de cola y participacion por sexo.
Sexo Abundancia (N°) Participacion (%)
Machos 248.688.910 49,8
Hembras 247.123.890 50,2
Total 495.812.800 100
Tabla 12.

Estimaciones del tamafio del stock, peso promedio y proporcidén sexual efectuadas
durante los cruceros de merluza de cola durante el periodo 2000-2008

Merluza de cola

Afos 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008
B 501.252 | 574.415 | 431.900 | 242.784 | 188.600 | 146.000 | 162.779 | 227.921
A (xlOG) 418 656 453 237 231 133 161 496
wprom (g ) 1199 876 953 1023 818 1095 1010 460
Proporcion (%) | 76 :24 36:64 | 45:55 | 35:65 | 58:42 | 39:61 | 47:53 | 50:50
M:H en nimero
Proporcion (%) | 70:30 | 32:68 | 39:61 | 31:69 | 48:52 | 33:67 | 39:61 | 44:56
M:H en peso

B=biomasa (t)

A=Abundancia (n° de ejemplares)

wprom= (B/A)
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Tabla 13

Pardmetros de la relacién peso - longitud de merluza del sur y merluza de cola crucero de

evaluacion agosto del 2008.

Sexo Parametros merluza del sur merluza de cola
a 0,002374588 0,001579012
intervalo 0,0014932  0,0032559 0,0012321  0,0019259
0 b 3,243479927 3,142266616
g intervalo 3,1584195 3,3285404 3,0903492 3,1941841
3
= N 410 612
"2 0,967 0,957
a 0,00141923 0,003038167
intervalo 0,0010312  0,0018072 0,0026030  0,0034733
% b 3,367806064 2,981205798
5 intervalo 3,3067047 3,4289074 2,9482277 3,0141839
e
(@)
T N 634 931
rn2 0,966 0,978
a 0,001308487 0,002732909
intervalo 0,0010410  0,0015759 0,0024128  0,0030530
" b 3,384382631 3,007272742
_8 intervalo 3,3384034 3,4303619 2,9801186 3,0344268
e
< N 1044 1543
"2 0,967 0,972
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Tabla 14
Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, machos. Crucero de evaluacion 2008 (B= 59.678t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
20 - 21
22 - 23 o
24 - 25 !
26 - 27
28 - 29 00
30 - 31 12625 12625
32 - 33 32105 32105 s w0
34 - 35 47822 47822 b
36 - 37 42123 31502 10531 S
38 - 39 144137 28827 28827 57655 28827 E
40 - 41 41784 41784 H
42 - 43 164471 73098 36549 54824 e
a4 - 45 184083 66930 66939 33470 16735
46 - 47 272041 77726 38863 77726 77726 20
48 - 49 280491 23374 23374 70123 46748 93497 23374
50 - 51 196996 28142 28142 84427 56285 00
52 - 53 219985 54906 18332 36664 91660 18332 13 s 7 9 mo1B B oW 1w oA B
54 - 55 231577 17814 35627 71255 89068 17814 SRUPO DEEDAD
56 - 57 213052 23672 47345 118362 23672
58 - 59 215015 17918 17918 125426 53754
60 - 61 176204 16019 32037 96111 32037
62 - 63 237899 21627 86509 86509 21627 21627
64 - 65 141628 20233 20233 40465 40465 20233
66 - 67 163690 21825 32738 43651 32738 32738
68 - 69 190453 42323 21161 42323 63484 21161
70 - 71 559234 79891 79891 133151 186411 53260 26630
72 - 73 837761 52360 200440 104720 209440 104720 104720 52360
74 - 15 879039 82410 82410 54940 137350 137350 137350 137350 82410 27470
76 - 77 978786 27965 27965 83896 223722 223722 83896 251688 27965 27965
78 - 79 1044626 21319 85276 85276 63957 213189 277146 127913 106595 42638 21319
80 - 81 1144137 34671 138683 208025 277367 312037 138683 34671
82 - 83 643089 95273 95273 23818 238181 95273 23818 23818 47636
84 - 85 408374 21493 42987 21493 85973 171947 21493 42987
86 - 87 152555 61022 30511 30511 30511
88 - 89 78498 19624 19624 39249
9 - o1 31007 2400 31007
92 - 93 83520 2200 83520
94 - 95 14320 2000 14320
9% - 97 180
98 - 99 g 00
100 - 101 15504 f 1400 15504
102 - 103 g 1200
104 - 105 g 0w
106 - 107 ER Y
108 - 109 T e
110 - 111 400
112 - 113 20
114 - 115 o
116 - 117 205 305 405 505 605 705 805 905 1005 1105 1205
118 - 119
120 - 121 Tz Vol —e—wmm W
122 . 123 —o—w_z00t V2005 = 200 —e—w 2008
TOTAL 10078631 291228 272089 405374 386980 511643 781425 770095 624517 948515 1047003 997853 1046358 905488 618068 127198 97316 78147 48991 120343
PORCENTAJE 289 2,70 402 384 5,08 7.75 7,64 6,20 9,41 10,39 9,90 10,38 8,98 6,13 1,26 097 078 049 119
TALLA PROM. (cm) 3871 4482 4683 4997 5418 6067 67,96 71,45 73,39 75,82 78,34 77,61 80,80 81,68 8335 8464 8406 8459 91,05
VARIANZA 22,38 12,97 29,06 34,34 62,26 54,53 39,53 43,77 16,58 20,76 18,72 7,13 10,24 10,50 16,43 2,21 3,81 40,55 40,87
PESO PROM (g) 3537 5523 6522 8065 1.0751 15184 21464 25251 27013 30082 33376 32165 3.669,7 3.8014 40709 4.247,0 41575 4.321,9 5.472,4
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Tabla 15
Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, hembras. Crucero de evaluacion 2008 (B= 59.678t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
20 - 21
22 - 23
120
24 - 25
26 - 27
28 - 29 100
30 - 31 27135 27135
32 - 33 7068 3534 3534 T
34 - 35 g
36 - 37 55532 37022 18511 =R
38 - 39 66139 66139 H
40 - 4 75503 75503 3
42 - 43 53793 53793 0
44 - 45 38293 7659 30635
46 - 47 127822 25564 102258 20
48 - 49 177043 103275 59014 14754
50 - 51 313933 14949 44848 119594 104644 29898 00
52 - 53 454944 48744 194976 81240 113736 16248 18 s 7 s w1 15w o9 a0
54 - 55 432785 173114 69246 86557 103868 SRUPO DEEDAD
56 - 57 391592 15664 172301 109646 46991 46991
58 - 59 203728 33955 56591 45273 45273 22636
60 - 61 186068 57252 71565 28626 28626
62 - 63 444792 25417 88958 101667 152500 38125 25417 12708
64 - 65 419556 36483 145932 54725 109449 36483 18242 18242
66 - 67 399021 39902 106406 150608 39902 26601 13301 13301
68 - 69 440312 44031 176125 ~ 88062 88062 22016 22016
70 - 71 553047 92174 184349 153624 61450 61450
72 - 73 389561 77912 155824 103883 25971 25971
74 - 75 570266 39329 98322 216308 157315 58993
76 - 77 507159 25358 101432 126790 126790 126790
78 - 79 569984 18387 18387 110320 275799 147093
80 - 81 495732 33049 66098 49573 231341 66098 49573
82 - 83 650077 48154 264846 144461 168538 24077
84 - 85 445266 13006 39288 78576 170249 65480 52384 26192
86 - 87 381486 12306 36918 49224 123060 49224 36918 36918 36918
88 - 89 352696 17635 17635 52904 123444 52904 35270 52904
90 - 91 301607 16756 67024 83780 67024 33512 33512
92 - 93 267102 26710 26710 80130 66775 26710 26710 13355
94 - 95 314312 36978 110934 55467 92445 18489
9 - 97 186089 15507 31015 62030 31015 15507 31015
98 - 99 186997 20777 20777 20777 41555 41555 20777 20777
100 - 101 94468 26991 40486 13495 13495
102 - 103 186518 41448 62173 41448 20724 20724
104 - 105 34913 11638 11638 11638
106 - 107 9742 9742
108 - 109
110 - 111
12 - 113 205 305 405 50,5 60,5 705 80,5 90,5 100.5 1105 1205
114 - 115
116 - 117 ——H_2000 —e—H_2002 —w—H_2003
118 - 119 o -y o
120 - 121
122 - 123
TOTAL 10812078 94348 110791 268730 810965 681469 744176 598668 673735 509840 611790 646516 708728 1172641 976874 782895 438356 382916 321403 157500 34273 13495 20724 51244
PORCENTAJE 087 102 249 750 6,30 6,88 5,54 6,23 4,72 5,66 5,98 6,55 10,85 9,04 7,24 405 354 297 146 032 012 019 047
TALLA PROM. (cm) 39,77 40,01 49,38 5030 5644 5885 61,31 65,80 69,92 71,63 74,62 77,21 80,63 83,66 88,30 90,80 9397 9529 98,62 99,29 10050 10250 101,64
VARIANZA 1042 21,46 873 3653 1903 2347 22,48 14,95 11,52 12,87 17,04 24,48 15,04 26,36 2571 2032 3143 3745 1257 095 000 879
PESO PROM (g) 3550 371,8 7273 8066 11513 13203 15212 1911,3 23349 25353 29153 32844 37727 42967 51435 56336 6.3509 6.669,9 7.406,5 7.540,0 7.8516 8.390,4 8.182,7
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Tabla 16.
Abundancia por grupos de edad y desviacion estandar para merluza del sur por sexo y

proporcion segin GE. Crucero de evaluacion 2008.

GE Machos Hembras Ambos
Nimmem s Nimem sd Nimero *
| 0 0 0 0 0 00
|| 291.228 61443 94 348 27003 385 576 18
m 272089 81350 110791 41105 382 880 18
N 405.374 93476 268 730 65954 674104 32
v 396,980 94 342 810 965 104 005 1.197 945 bt
Vi H11.643 113 347 6541 469 100_155 1193112 a7
vi 781.425 121 332 7A4 176 105405 1.525 601 73
Vil 770095 143874 598 663 94 881 1.368 763 65
X 624 517 131140 B7f3.735 109059 1.298 252 62
X 048 515 161167 509 840 105 666 1.458 355 70
Xl 1.047.003 166 329 611.790 115057 1.658 793 7o
o | 097 853 165 206 646 516 114 786 1.644 368 7o
X 1.046.358 163273 708723 118.605 1.756 087 84
X 005 488 144 501 1.172 641 141565 2078129 929
Xv 618068 12075 976 974 128570 1.594 942 7h
Xvi 127.198 52343 792 895 114 602 910094 414
xvi 97.316 50199 438 356 84 376 535 672 25
Xvi 83147 46 353 342 916 80105 461 063 22
XX 48 991 34 866 321 403 74048 370394 18
XX 0 0 157 500 H4 646 157 500 08
Xx1 0 0 34.273 25914 34273 02
xxn 0 0 13.495 14.447 13 495 01
XX 0 0 20724 21 411 20724 01
XXIv+ 120,343 21851 hi 244 30400 171 587 08
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Tabla 17.

Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, machos.

Crucero de evaluacion 2008 (B= 229.775t).

TALLAS (cm) FREC.
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

20 - 21

22 - 23 92105 92105

24 - 25 105262 105262 &

26 - 27 373525 373525 =

28 - 29 269313 269313 50

30 - 31 26316 8772 17544 s

32 - 33 1849177 1849177 w0

34 - 35 1078381 539190 539190 S

36 - 37 8647372 5188423 3458949 g,

38 - 39 23282661 19049450 3174908 1058303 §

40 - 41 26091197 10035076 16056121 3

42 - 43 30517867 7779064 22738803 <

44 - 45 39147329 869941 36537507 1739881 ®

46 - 47 34438282 33003354 1434928 o

48 - 49 25600714 22833070 2767645 s

50 - 51 17724880 10972545 6752335 0 =

52 - 53 15863314 7931657 6798563 1133094 O 12 s A s 6 T 80 10 a2 s s s

54 - 55 10355648 3313807 6627615 414226 GRUPO DE EDAD

56 - 57 13699181 10046066 3653115

58 - 59 12450047 622502 6225023 3735014 1245005 622502

60 - 61 17258722 11094893 4931063 1232766

62 - 63 5260437 2104175 3156262

64 - 65 4485613 1602005 1922406 961203

66 - 67 3538990 442374 2211869 442374 442374

68 - 69 4586526 764421 2293263 1528842

70 - 71 1145502 163643 327286 490929 163643

72 - 73 1205343 200890 200890 401781 200890 200890

74 - 75 1763558 961941 480970 160323 160323

76 - 77 360018 60003 120006 60003 60003 60003

78 - 79 835604 278535 278535 278535

80 - 81 834300 45000 139050 278100 278100 139050

82 - 83 62147 40000 62147

84 - 85 586719 586719

86 - 87 345604 35000 230403 115201

88 - 89 2339 B o 23359

9 - 91 ]

92 - 93 < 25000

94 - 95 g 20000

9% - 97 3

98 99 3 15000

100 - 101 <

102 - 103 10000

104 - 105 5000

106 - 107

108 - 109 0 ol

110 - 111 205 305 405 505 SQ&ARJAD,;ECS(}]\,;E(EQNI‘J)‘S 1005 1105 1205 1305

112 - 113 M_2000 ——M_2001 —€—M_2002 —*—M_2003

114 - 115 —6—M_2004 —O—M_2005 =—e==M_2007 =—t=—M_2008

116 - 117
TOTAL 303905011 848077 45327865 161182414 59458227 23874848 6457932 3562866 1434044 981367 753113 23359
PORCENTAJE 0,28 14,92 53,04 19,56 7,86 2,12 1,17 047 032 025 0,01
TALLA PROM. (cm) 26,49 39,22 45,53 55,47 61,21 65,57 72,20 78,06 7231 7908 8850
VARIANZA 3,67 5,95 15,00 29,66 20,07 31,35 69,28 25,86 3531 13,91
PESO PROM (g) 47,6 162,6 262,9 4925 662,0 8269 11411 14161 11225 14652 20711
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Tabla 18
Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, hembras. Crucero de evaluacion 2008 (B= 229.775t).

TALLAS (cm) FREC.
[¢] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
20 - 21 18533 18533,2714
22 - 23 55600 55600
24 - 25 158204 158204 s
26 - 27 240442 240442 55
28 - 29 131074 131074 50
30 - 31 73888 36944 36944 5
32 - 33 144602 144602 e
34 - 35 1151090 1151090 <
36 - 37 4608562 4608562 g
38 - 39 17076945 13875018 3201927 2
40 - 41 26955654 16972079 9983576 Rl
42 - 43 32889478 8222369 24667108 <
44 - 45 31331225 30664603 666622 15
46 - 47 28732834 28146449 586384 10
48 - 49 20538859 18613341 1925518 5
50 - 51 9797203 5878322 3918881 ol
52 - 53 8978557 3673046 4081162 816232 408116 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
54 - 55 7996119 1066149 5863820 533075 533075 SRUPO DE EOAD
56 - 57 15152262 15152262
58 - 59 15209936 12674947 2534989
60 - 61 17242475 10972484 4702493 1567498
62 - 63 7060184 3530092 2353395 588349 588349
64 - 65 3377085 2456062 614015 307008
66 - 67 7246130 603844 3019221 3019221 603844
68 - 69 3701270 2590889 740254 370127
70 - 71 2467695 224336 897344 448672 897344
72 - 73 2144559 536140 1072280 536140
74 - 75 2990019 427146 2135728 427146
76 - 77 3811592 476449 476449 1905796 952898
78 - 79 1825399 1014111 405644 202822 202822
80 - 81 1111143 45000 277786 416679 277786 138893
82 - 83 1444043 10000 481348 240674 240674 240674 240674
84 - 85 1334719 533888 800831
86 - 87 1222497 35000 152812 305624 305624 458437
83 - 89 982265 — 654844 327422
90 - 91 475874 g 30000 190350 95175 95175 95175
92 - 93 388342 :v 25000 194171 194171
94 - 95 5
96 - 97 64589 S 20000 64589
98 - 99 43212 B 21606 21606
100 - 101 2 15000
102 - 103 10000
104 - 105
106 - 107 125522 5000 125522
108 - 109 . :
110 - 111 205 305 405 505 605 705 805 905 1005 1105 1205 130,5
112 - 113 MARCA DE CLASE (cm)
114 - 115 - H_2000 H200L —®—H 2002 —%—H_2003
116 - 117 —6—H_2004 —O—H_2005 ==w==H 2007 ==+=H 2008
TOTAL 280299681 640797 45010664 125894521 60200353 20916288 8327576 10685077 2549782 2744442 797792 1004794 1161399 240674 125522
PORCENTAJE 0,23 16,06 44,91 21,48 7,46 2,97 3,81 0,91 0,98 0,28 0,36 0,41 0,09 0,04
TALLA PROM. (cm) 26,13 39,65 45,28 56,81 63,45 66,76 71,65 79,71 83,85 86,40 83,73 89,17 82,50 106,50
VARIANZA 5,02 4,09 10,02 15,94 24,49 35,04 43,92 9,72 23,64 26,93 18,69 9,55
PESO PROM (g) 52,1 178,1 266,3 523,9 730,6 854,9 1.057,6 14237 16641 18214  1.6542 19871 15702 3.361,7
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Tabla 19

Abundancia por grupos de edad y desviacion estandar para merluza de cola por sexo y
proporcion de ambos segun GE. Crucero de evaluacion 2008.

GE Machos Hembras Ambos
Numero s.d. Numero s.d. Numero %
I 848.977 254.276 640.797 214.038 1.489.774 0,3
] 45.327.865 4.542.954 45.010.664 4.289.801 90.338.529 15,5
1] 161.182.414 6.603.363 125.894.521 5.664.062 287.076.935 49,1
v 59.458.227 5.524.857 60.200.353 4.767.399 119.658.580 20,5
\ 23.874.848 3.803.094 20.916.288 3.725.165 44.791.136 7,7
VI 6.457.932 1.966.583 8.327.576  1.849.323 14.785.508 2,5
VII 3.562.866 993.240 10.685.077 2.318.593 14.247.943 2,4
VIl 1.434.044 547.770 2.549.782 889.768 3.983.827 0,7
IX 981.367 550.410 2.744.442 851.287 3.725.809 0,6
X 753.113 412.165 797.792 405.579 1.550.905 0,3
Xl 23.359 663 1.004.794 446.591 1.028.152 0,2
Xl 1.161.399 523.362 1.161.399 0,2
Xl 240.674 254.452 240.674 0,0
XV 0 0 0 0,0
XV 0 0 0 0,0
XVI 125.522 3.926 125.522 0,0
Tabla 20.

indices de la actividad reproductiva de las hembras adultas de la merluza del sur
Merluccius australis, desde el 1 al 15 de agosto de 2008. LT, longitud total; EMS, estadio
de madurez sexual; IGS, indice gonadosomatico. El calculo del % de EMS considera
peces inmaduros y maduros.

Periodo N N hembras LT hembras % EMS3 % EMS 445 % EMS 6 IGS
Agosto lances Maduras maduras (cm)
lal3 9 54 93,3 29,2 20,8 6.3 6,0
4al7 12 116 87,7 21,0 31,5 11,6 7,1
8alll 13 147 85,6 30,6 23,8 21,8 5,9
12 al 15 6 22 89,2 54,5 9,1 3,0 8,4
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Tabla 21.
Pardametros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo para estimar la
talla media de madurez sexual en la merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2008.

Formula: pmad ~ (1/(1 + exp(b0 + b1 * LT)))

Modelo logistico no-lineal: estimacion de parametros usando el algoritmo de maximizacion

de Marquardt:

Iteracion BO Bl
0 26,741083 -0,357623
1 26,741090 -0,357623

Nota: criterio de convergencia alcanzado.

Error estandar residual: 0,283578 con 63 grados de libertad.

Parametro Estimado Error estandar asintético Asintota 95 %

Intervalo de confianza

Inferior Superior
BO 26,741089 2,316075 22,11277 31,36940
Bl -0,357622 0,030946 -0,419464 -0,295781

Matriz de correlaciéon asintética:

Corr BO Bl

BO 1 -0,999099
Bl -0,999099 1

Talla 50%: 74,77

Limite de confianza inferior: 74,58

Limite de confianza superior: 74,96
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Tabla 22.
Proporcion de individuos maduros y limites de confianza inferior y superior del 95% en la
merluza del sur Merluccius australis en agosto de 2008.

LT Prop. Lim. Lim. LT Prop. Lim. Lim.
(cm) Maduros Inferior Superior (cm) Maduros Inferior Superior
33 0 0,00 0,00 70 0,33 0,11 0,20
34 0 0,00 0,00 71 0,29 0,16 0,26
35 0,00 0,00 72 0,3 0,22 0,32
36 0,00 0,00 73 0 0,30 0,40
37 0,00 0,00 74 0,55 0,38 0,48
38 0,00 0,00 75 0,50 0,47 0,57
39 0,00 0,00 76 0,50 0,56 0,66
40 0,00 0,00 77 0,85 0,64 0,74
41 0,00 0,00 78 0,79 0,71 0,81
42 0 0,00 0,00 79 0,79 0,77 0,87
43 0,00 0,00 80 0,77 0,82 0,91
44 0 0,00 0,00 81 1 0,86 0,94
45 0,00 0,00 82 0,95 0,90 0,96
46 0 0,00 0,00 83 1 0,92 0,98
47 0 0,00 0,00 84 1 0,94 0,99
48 0 0,00 0,00 85 1 0,96 0,99
49 0 0,00 0,00 86 1 0,97 0,99
50 0 0,00 0,00 87 1 0,98 1,00
51 0 0,00 0,00 88 1 0,98 1,00
52 0 0,00 0,00 89 1 0,99 1,00
53 0 0,00 0,00 90 1 0,99 1,00
54 0 0,00 0,00 91 1 0,99 1,00
55 0 0,00 0,00 92 1 1,00 1,00
56 0 0,00 0,00 93 1 1,00 1,00
57 0 0,00 0,00 94 1 1,00 1,00
58 0 0,00 0,01 95 1 1,00 1,00
59 0 0,00 0,01 96 1 1,00 1,00
60 0 0,00 0,01 97 1 1,00 1,00
61 0 0,00 0,01 98 1 1,00 1,00
62 0 0,00 0,02 99 1 1,00 1,00
63 0 0,00 0,03 100 1 1,00 1,00
64 0 0,01 0,03 101 1 1,00 1,00
65 0,13 0,01 0,05 102 1 1,00 1,00
66 0 0,02 0,06 103 1 1,00 1,00
67 0,20 0,03 0,09 104 1 1,00 1,00
68 0,14 0,05 0,12 107 1,00 1,00
69 0 0,07 0,15 108 1 1,00 1,00
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Tabla 23.
Fecundidad modal promedio calculada en estudios anteriores realizados en merluza del sur
Merluccius australis, afios 1991 a 2008.

Afio Fecundidad Fuente
Agosto 1991 1.616.930 Balbontin y Bravo (1993)
Agosto-sep. 1994 709.840 Lillo et al. (1995)
Agosto-sep. 1996 1.320.675 Lillo et al. (1997)
Agosto 2000 2.373.530 Aguayo et al. (2001)
Agosto 2001 1.488.547 Lillo et al. (2002)
Julio-agosto 2002 2.007.465 Lillo et al. (2003)
Agosto 2003 1.257.123 Lillo et al. (2004)
Agosto- sept. 2004 1.499.355 Lillo et al. (2005)
Agosto 2005 2.123.087 Cérdova et al. (2006)
Agosto-sept. 2007 2.475.969 Lillo et al. (2008)
Agosto 2008 2.090.497 Presente estudio
Tabla 24.

indices de la actividad reproductiva de las hembras adultas de la merluza de cola
Macruronus magellanicus, desde el 1 al 15 de agosto de 2008. LT, longitud total; EMS,
estadio de madurez sexual; IGS, indice gonadosomaético. El calculo del % de EMS considera
peces inmaduros y maduros.

Periodo N N hembras LT hembras %EMS3 % EMS4 % EMS5 IGS

agosto lances maduras  Maduras (cm)

lal3 8 127 67,4 11,0 4,5 13 7,35
4al7 11 158 57,8 56,3 15,2 1.3 6,11
8alll 16 309 64,5 45,0 41,1 0,7 11,12
12 al 15 4 45 72,6 8,9 88,9 0 16,67
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Tabla 25.
Proporcion de individuos maduros y limites de confianza inferior y superior del 95% la
merluza de cola M. magellanicus, en agosto de 2008.

LT (cm) [ Prop. Maduros | Lim. Inferior | Lim. Superior | LT (cm) | Prop. Maduros | Lim. Inferior | Lim. Superior
39 0,75 0,60 0,73 75 0,90 0,89 0,95
40 0,75 0,62 0,73 76 0,90 0,90 0,95
41 0,63 0,63 0,74 77 0,92 0,90 0,96
42 0,80 0,65 0,75 78 0,92 0,90 0,96
43 0,85 0,66 0,76 79 1 0,91 0,96
44 0,84 0,67 0,76 80 1 0,91 0,97
45 0,88 0,68 0,77 81 1 0,91 0,97
46 0,71 0,70 0,78 82 1 0,92 0,97
47 0,64 0,71 0,79 83 1 0,92 0,97
48 0,73 0,72 0,79 84 1 0,92 0,97
49 0,56 0,73 0,80 85 1 0,93 0,98
50 0,56 0,74 0,81 86 1 0,93 0,98
51 0,83 0,75 0,81 87 1 0,93 0,98
52 0,80 0,76 0,82 88 1 0,93 0,98
53 0,67 0,77 0,83 89 1 0,94 0,98
54 0,63 0,78 0,84 90 1 0,94 0,98
55 1 0,79 0,84 91 1 0,94 0,99
56 0,8 0,79 0,85 92 1 0,94 0,99
57 0,8 0,80 0,86 93 1 0,95 0,99
58 0,8 0,81 0,86 94 0,95 0,99
59 0,9 0,82 0,87 95 1 0,95 0,99
60 0,7 0,82 0,88 96 1 0,95 0,99
61 1 0,83 0,88 97 1 0,95 0,99
62 0,69 0,83 0,89 98 1 0,96 0,99
63 0,80 0,84 0,90 99 1 0,96 0,99
64 0,82 0,84 0,90 100 1 0,96 0,99
65 1 0,85 0,91 101 0,96 0,99
66 0,75 0,86 0,91 102 0,96 1,00
67 0,82 0,86 0,92 103 1 0,96 1,00
68 0,88 0,86 0,92 104 0,96 1,00
69 0,85 0,87 0,93 105 1 0,97 1
70 0,93 0,87 0,93 106 0,97 1,00
71 0,89 0,88 0,94 107 0,97 1
72 0,92 0,88 0,94 108 0,97 1
73 1 0,89 0,94 109 0,97 1
74 1 0,89 0,95 110 1 0,97 1,00

INFORME FINAL: FIP 2008-11 EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR y MERLUZA DE COLA EN AGUAS EXTERIORES, ANO, 2008.. TABLAS




7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 26.
Fecundidad promedio calculada en estudios realizados en merluza de cola Macruronus
magellanicus, afios 1996 a 2008.

Afo Fecundidad Fuente
Agosto- sept. 1996 444,798 Chong (2000)
Agosto 2001 261.593 Lillo et al. (2002)
Julio-agosto 2002 701.431 Lillo et al. (2003)
Agosto 2003 363.041 Lillo et al. (2004)
Agosto- sept. 2004 375.906 Lillo et al. (2005)
Agosto 2005 631.421 Cérdova et al. (2006)
Agosto 2007 625.709 Lillo et al. (2008)
Agosto 2008 440.123 Presente estudio
Tabla 27.

Captura (kg) y participacion (%) de las especies capturadas durante el crucero de
evaluacion de merluza del sur y merluza de cola en aguas exteriores de la X y X
regiones, afio 2008.

Nombre comun Nombre cientifico Captura total (kg)|Paticipacion (%)
Merluza de cola Macruronus magellanicus 28068 80,9
Merluza del sur Merluccius australis 4571 13,2
Jibia Dosidicus gigas 1035 3,0
Merluza de tres aletas [Micromesistius australis 661 1,9
Reineta Brama australis 294 0,8
Jurel Trachurus murphyi 30 0,1
Congrio dorado Genypterus blacodes 20 0,1
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Tabla 28.
Captura (kg) y participacion (%) de las especies capturadas como fauna acompafiante,
considerando: A) Merluza del sur como especie objetivo y B) Merluza de cola como
especie objetivo. Crucero de evaluacion de merluza del sur y merluza de cola en aguas

exteriores de la X y Xl regiones, afio 2008.

A)

Nombre comin Nombre cientifico Captura total (kg)|Paticipacion (%)
Merluza de cola Macruronus magellanicus 28068 93,2

Jibia Dosidicus gigas 1035 3,4
Merluza de tres aletas [Micromesistius australis 661 2,2
Reineta Brama australis 294 1,0

Jurel Trachurus murphyi 30 0,1
Congrio dorado Genypterus blacodes 20 0,1

B)

Nombre comun Nombre cientifico Captura total (kg)|Paticipacion (%)
Merluza del sur Merluccius australis 4571 69,1

Jibia Dosidicus gigas 1035 15,7
Merluza de tres aletas [Micromesistius australis 661 10,0
Reineta Brama australis 294 4,4

Jurel Trachurus murphyi 30 0,5
Congrio dorado Genypterus blacodes 20 0,3
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Tabla 29:
Participacion (%) respecto de la captura total de las principales especies presentes durante los cruceros de evaluacion efectuados
entre el 2000 y el 2008.

CRUCEROS
Simbolo Nombre comun Nombre cientifico 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008
mau Merluza del sur Merluccius australis 21,5 25,1 36,1 10,7 11,6 11,8 6,7 13,2
mia Merluza de tres aletas Micromesistius australis <0,1 24,4 26,0 5,0 1,9
mm Merluza de cola Macruronus magellanicus 77,8 50,3 63,7 79,6 58,5 83,1 91,5 80,9
sau Brétula Salilota australis <0,1 0,1
gb Congrio dorado Genypterus blacodes 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,0 0,1
sga Tollo de cachos Squalus acanthias 0,0 <0,1
tm Jurel Trachurus murphyi 0,1 0,1
bau Reineta Brama australis 0,1 0,5 0,1 0,2 0,8
sp Caojinoba azul Seriolella punctata <0,1 0,1 0,1 0,4 0,1
dg Jibia Dosidicus gigas 9,4 2,7 <0,1 3,0
SC Cojinoba del sur Seriolella caerulea 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,1
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Tabla 30.
Numero de estbmagos por zonas de estudio entre Guafo y Taitao en agosto 2008.
Zona de estudio | Con Contenido | Vacios | Total
Guafo 48 1 49
Guamblin 150 1 151
Taitao 167 37 204
Total 365 39 404
Tabla 31.

Alimentacion de Merluccius australis para el area total comprendida entre Guafo y Taitao
en agosto 2008 (365 estébmagos analizados).

Item Presa N %N F %F Peso %P IR %IIR
Mollusca
L. gahi 2 0,5 2 0,8 123,5 0,28 97,7 0,0032
Crustacea
P. acutifrons 29 7,7 26 10,2 39,9 0,09 487,2 0,0161
P. dofleini 8 2,1 4 1,6 7.3 0,02 14,8 0,0005
S. articus 1 0,3 1 0,4 1.0 0,002 0,5 0,00002
H. reedi? juv 4 1,1 3 1,2 2,29 0,01 4 0,0001
Osteichthyes
N. groenlandica 2 0,5 2 0,8 44,5 0,10 35,5 0,0012
Talismania aphos 1 0,3 1 0,4 8,2 0,02 3,3 0,0001
M. parvipinnis 48 12,7 9 3,5 60,7 0,14 260,2 0,0086
Myctophidae 36 95 6 2,4 49,8 0,11 140,2 0,0046
C.fasciatus 1 0,3 1 0,4 30.0 0,07 11,9 0,0004
C.sp 1 0,3 1 0,4 14.0 0,03 5,6 0,0002
N. marginata 1 0,3 1 0,4 7.0 0,02 2,9 0,0001
S.australis 1 0,3 1 0,4 23.0 0,05 9,2 0,0003
M. magellanicus 232 61,5 187 73,6 40991.0 93,3 3022372 99,8
M.australis 7 1,9 6 2,4 1657,3 3,8 3919 0,1294
M. gayi 3 0,8 3 1,2 866.0 2.00 1024 0,0338
Total 377 100 254 100 43926 100 30283888 100
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Tabla 32.
Alimentacion de ejemplares de Merluccius australis por clase de talla, para el area
comprendida entre Guafo y Taitao en agosto 2008

Talla Item Presa N %N F %F P %P IIR %IIR
Crustacea
P. acutifrons 1 50 1 50 0,9 50 5000 50
31-43
cm Osteichthyes
Restos peces 1 50 1 50 0,9 50 5000 50
Total 2 100 2 100 1,8 100 10000 100
4455 | Crustacea
om P. acutifrons 6 66,7 4 57,1 59 60,8 7285 70
P. dofleini 3 33,3 3 42,9 3,8 39,2 3107 30
Total 9 100 7 100 9,7 100 10392 100
Crustacea
P. acutifrons 1 1,6 1 1,6 2 0,03 2,6 0,02
56-67 Osteichthyes
cm Myctophidae 3 4.8 3 48 7 0,1 23,1 0,1
M. australis 1 1,6 1 1,6 99 1,3 46 0,03
M. gayi 1 1,6 1 1,6 220 2,9 7,1 0,04
M. magellanicus 57 90,5 57 90,5 7322 95,7 16846 99,8
Total 63 100 63 100 7650 100 16883 100
Mollusca
L. gahi 1 2,3 1 2,3 121 1,8 9,3 0,1
Crustacea
P. acutifrons 1 2,3 1 2,3 1,2 0,02 5,2 0,04
68-79 Osteichthyes
cm M. parvipinnis 1 2,3 1 2,3 0,69 0,01 5,2 0,04
Myctophidae 1 2,3 1 2,3 0,8 0,01 52 0,04
N. groenlandica 1 2,3 1 2,3 41,2 0,6 6,6 0,05
N. marginata 1 2,3 1 2,3 7 0,1 54 0,04
M. australis 2 45 2 45 4714 71 52,9 0,4
M. magellanicus 36 81,8 36 81,8 5998 90,3 14084 99,4
Total 44 100 44 100 6641 100 14173 100
Osteichthyes
M. parvipinnis 1 2,1 1 2,1 2 0,01 44 0,03
80-91 M. australis 2 4,2 2 42 296,8 2,1 26,3 0,2
cm M. gayi 2 42 2 4,2 646 4,7 36,8 0,2
M. magellanicus 43 89,6 43 89,6 12872 93,2 16371 99,6
Total 48 100 48 100 13817 100 16439 100
Crustacea
P. acutifrons 2 12,5 2 12,5 41 0,1 157,2 1,2
92-110 | Osteichthyes
cm Talismania aphos 1 6,3 1 6,3 8,2 0,2 40,0 0,3
M. australis 1 6,3 1 6,3 550,6 10,3 103,6 0,8
M. magellanicus 12 75 12 75 4766 89,4 12333 97,6
Total 16 100 16 100 5328 100 12634 100
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Tabla 33

Numero de estdbmagos de merluza de cola por zonas de estudio entre Guafo y
Taitao en agosto 2008.

Zona de Con Vacios Total

estudio Contenido

Guafo 72 7 79

Guamblin 82 3 85

Taitao 188 79 267

Total 342 89 431
Tabla 34

Alimentacion de Macruronus magellanicus para el area total comprendida entre
Guafo y Taitao en agosto 2008 (342 estomagos analizados).

ltem Presa N % N F %F P %P IIR %IIR
Amphipoda 2 0,5 2 0,6 0,7 0,2 0,7 0,01
0,00
E. valentini 210 52,1 51 15,6 13,6 3,6 1024,8 12,40
Restos Euphausia 44 10,9 44 13,5 21 55 4295 5,19
P. acutifrons 15 3,7 13 4,0 12,4 3,2 64,1 0,78
P. dofleini 8 2,0 8 2,4 2,9 0,8 12,0 0,14
Restos P. dofleini 1 0,2 1 0,3 0,3 0,1 0,2 0,00
Restos Crustaceos 32 7,9 32 9,8 17,6 4.6 2499 3,02
0,00

M. parvipinnis 28 6,9 15 4.6 28,6 7,5 163,1 1,97
Talismania aphos 1 0,2 1 0,3 4,5 1,2 15 0,02
Nansenia groenlandica 4 1,0 4 1,2 10,2 2,7 13,7 0,17
Restos Nansenia 3 0,7 3 0,9 2,4 0,6 2,9 0,03
Myctophidae 30 7,4 25 7,6 37,1 9,7 340,6 4,12
Restos Myctophidae 25 6,2 25 7,6 56,7 14,8 480,9 5,82
Restos 6seos 0,0 103 31,5 174,1 456 5483,9 66,33
Total 403 100 327 100 382,1 100 8267,6 100
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Tabla 35. Alimentacidn de ejemplares de Macruronus magellanicus por clase de talla,
para el area comprendida entre Guafo y Taitao en agosto 2008.

Talla ltem Presa N %N F %F P %P IR %IIR
Restos Euphausia 44 48,4 21 31,3 1015,4 27,0
24-35 Restos Crustaceos 32 35,2 17,6 26,2 618,9 16,5
cm M. parvipinnis 28 100 15 16,5 28,6 42,6 2119,8 56,5
Total 28 100 91 100 67,2 100 3754,1 100
E. valentini 23 46,9 6 45 1,46 0,9 220,0 5,77
Restos Euphausia 25 18,9 10,3 6,1 195,1 512
P. acutifrons 3 6,1 3 2,3 2,9 1,7 20,5 0,54
P. dofleini 2 41 2 15 0,6 0,4 7,1 0,19
Restos Crustaceos 0,0 10 7,6 78 4,6 59,1 1,55
36-48 M. parvipinnis 7 14,3 7 53 6,3 3,7 109,2 2,86
cm Nansenia groenlandica 4 8,2 4 3,0 10,2 6,1 55,6 1,46
Restos Nansenia 0,0 1 0,8 1,2 0,7 0,9 0,02
Myctophidae 10 20,4 10 7,6 9,7 5,8 228,1 5,98
Restos Myctophidae 11 8,3 56,7 33,7 4725 12,39
Restos 6seos 53 40,2 60,9 36,2 24452 | 64,12
Total 49 100 132 100 168,06 100 3813,3 100
E. valentini 40 62,5 9 114 2,82 29 7442 28,08
Restos Euphausia 0,0 6 7,6 3,3 3,4 25,1 0,95
P. acutifrons 7 10,9 6 76 12,4 12,9 177,2 6,69
P. dofleini 2 3,1 2 2,5 1 1,0 10,4 0,39
Restos P. dofleini 0,0 1 1,3 0,3 0,3 0,4 0,01
49-62 Restos Crustaceos 0,0 7 8,9 34 3,5 30,1 1,14
cm M. parvipinnis 7 10,9 7 8,9 9,5 9,9 181,1 6,83
Myctophidae 8 12,5 8 10,1 9,8 10,2 225,8 8,52
Restos Myctophidae 0,0 7 8,9 18 18,8 159,5 6,02
Restos Nansenia 0,0 1 1,3 0,8 0,8 1,0 0,04
Restos 6seos 0,0 25 31,6 34,6 36,1 10949 | 41,32
Total 64 100 79 100 95,92 100 2649,8 100
E. valentini 3 20,0 1 3,6 0,2 0,4 72,1 4,73
Restos Euphausia 0,0 2 71 2,31 4.4 16,5 1,08
P. acutifrons 3 20,0 2 71 18 3,4 155,7 10,22
Restos Crustaceos 0,0 3 10,7 1,2 2,3 12,9 0,84
63-75 M. parvipjnnis 3 20,0 3 10,7 8,1 15,3 301,1 19,76
cm Talismania aphos 1 6,7 1 3,6 45 8,5 39,9 2,62
Nansenia groenlandica 2 13,3 2 71 6 11,3 138,1 9,06
Myctophidae 3 20,0 3 10,7 8,1 15,3 301,1 19,76
Restos Myctophidae 3 10,7 6,2 11,7 66,4 4,36
Restos 6se0s 8 28,6 14,7 27,7 420,0 27,56
Total 15 100 28 100 53,11 100 1523,8 100
Restos Crustaceos 2 15,4 14 2,2 21,5 0,4
76.90 1Nansenia groenlandica 1 100,0 4 30,8 34 53 31815 | 568
cm Restos Myctophidae 1 7,7 8,6 13,5 66,2 12
Restos 6se0s 6 46,2 50,5 79,0 2330,8 41,6
Total 1 100 13 100 63,9 100 5600,0 100
91-110 Nansenia groenlandica 4 100,0 4 100,0 10,2 100 11020,0 | 100,0
cm Total 4 100 4 100 10,2 100 11020,0 100
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TABLA 36.
Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacién estandar
(D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de
energia de las agregaciones detectadas.

Variable Media Minimo Maximo N Desvest |[C.V.

Largo (m) 3.323,5 612,9] 10.658,0 77 2.163,4 0,65
Alto (m) 58,4 11,0 157,3 77 29,3 0,50
Elongacién 64,7 14,4 188,4 77 43,0 0,66
Perimetro (m) 11.157,7 1.672,2| 134.704,7 77 16.323,8 1,46
Area (m2) 212.499,3| 14.034,1| 965.654,0 77 187.023,1 0,88
Dim. Fractal 1,28 1,12 1,82 77 0,15 0,12
Prof. Agreg (m) 285,2 149,8 411,6 77 52,6 0,18
Prof. Fondo (m) 409,5 217,6 907,6 77 119,0 0,29
Indice altura (%) 26,7 0,9 66,4 77 17,3 0,65
NASC 12.467,3 106,3| 176.550,3 77 31.941,4 2,56
Densidad (NASC*lOO/mZ) 4,1 0,3 27,6 77 6,2 1,51

TABLA 37.

Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacién estandar
(D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de
energia de las agregaciones detectadas en zona dentro de cafiones y fuera de cafiones.

Dentro cafiones N [Minimo Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 28 1.387,0 10.658,0 4.808,2 2.579,0] 0,54
Alto (m) 28 35,8 157,3 77,3 29,6 0,38
Elongacion 28 17,2 173,3 70,0 45,6 0,65
Perimetro (m) 28 2.800,4 21.377,8 9.978,3 5.197,0/ 0,52
Area (m?) 28 52.843,4] 965.654,01 367.197,3] 211.685,3] 0,58
Dim. Fractal 28 1,13 1,30 1,22 0,04] 0,04
Prof. Agreg (m) 28 149,8 384,1 284,8 50,0] 0,18
Prof. Fondo (m) 28 308,0 907,6 466,4 128,2 0,27
Indice altura (%) 28 9,1 66,4 36,5 13,8 0,38
NASC (m%/mn?) 28 167,0 176.550,3] 28.231,1| 48.929,8] 1,73
Densidad (NASC/m?)| 28 0,3 27,6 5,9 86| 146
Fuera cafiones N [Minimo Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 49 612,9 6.424,6 2.475,2 1.284,0 0,52
Alto (m) 49 11,0 118,5 47,6 23,2 0,49
Elongacién 49 14,4 188,4 61,7 41,6 0,68
Perimetro (m) 49 1.672,2| 134.704,7 11.831,6 20.135,5 1,70
Area (m°) 49 14.034,1] 360.248,3| 124.100,4 90.763,7] 0,73
Dim. Fractal 49 1,12 1,82 1,31 0,18 0,14
Prof. Agreg (m) 49 160,2 411,6 285,5 54,5] 0,19
Prof. Fondo (m) 49 217,6 703,3 377,0 101,1] 0,27
Indice altura (%) 49 0,9 65,6 21,1 16,7 0,79
NASC (m°/mn°) 49 106,3| 41.1285 3.459,4 6.396,4] 1,85
Densidad (NASC/m?)| 49 0,4 18,7 3,0 3,9 1,28
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TABLA 38.
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores
medios (normalizados) de los descriptores en zona dentro y fuera cafiones.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica | F [ Sigma
Largo Inter-grupos 7,7 1 7,67 24,84 0,000
Intra-grupos 23,1 75 0,31
Total 30,8 76
Alto Inter-grupos 5,0 1 4,95 23,74 0,000
Intra-grupos 15,6 75 0,21
Total 20,6 76
Elongacion Inter-grupos 0,2 1 0,24 0,63 0,428
Intra-grupos 27,9 75 0,37
Total 28,1 76
Perimetro Inter-grupos 0,8 1 0,83 1,32 0,255
Intra-grupos 47,2 75 0,63
Total 48,0 76
Area Inter-grupos 25,8 1 25,79 38,18 0,000
Intra-grupos 50,7 75 0,68
Total 76,5 76
Dim. Fractal Inter-grupos 0,0 1 0,03 7,70 0,007
Intra-grupos 0,3 75 0,00
Total 0,3 76
Prof. Agregacion  Inter-grupos 0,0 1 0,0 0,0 0,979
Intra-grupos 29 75 0,0
Total 2,9 76
Fondo Inter-grupos 0,8 1 0,81 12,57 0,001
Intra-grupos 4,8 75 0,06
Total 5,6 76
Ind. Altura Inter-grupos 10,2 1 10,16 19,68 0,000
Intra-grupos 38,7 75 0,52
Total 48,9 76
Nasc Inter-grupos 28,2 1 28,15 13,13 0,001
Intra-grupos 160,8 75 2,14
Total 188,9 76
Densidad Inter-grupos 0,4 1 0,42 0,61 0,437
Intra-grupos 51,8 75 0,69
Total 52,3 76
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TABLA 39.
Valores promedio, maximo, minimo, niumero de observaciones (N), desviacion estandar
(D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de

energia de las agregaciones detectadas en cafiones 1, 2y 3.

Cafion 1 N |Minimo |Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 7 2.050,3 10.332,6 5.833,3 2.963,9 0,51
Alto (m) 7 61,0 89,5 71,8 12,6 0,18
Elongacion 7 33,5 169,3 85,2 52,2 0,61
Perimetro (m) 7 4.497,4 20.918,7 11.813,8 5.898,5 0,50
Area (m°) 7 |124.721,8] 632.622,6] 406.889,2| 178.775,1] 0,44
Dim. Fractal 7 1,18 1,28 1,23 0,04 0,03
Prof. Agreg (m) 7 149,8 384,1 272.9 83,2] 0,31
Prof. Fondo (m) 7 314,9 591,1 4471 102,4 0,23
Indice altura (%) 7 19,3 66,4 38,1 16,7 0,44
NASC (m°/mn°) 7 17475 86.341,7| 15.2446| 31.4345| 2,06
Densidad (NASC/m?)| 7 0,4 13,6 2,9 48| 1,69
Carfion 2 N |Minimo |Méaximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 14 1.387,0] 10.658,0 4.878,8 2.666,9] 0,55
Alto (m) 14 35,8 108,5 61,7 19,6 0,32
Elongacion 14 28,4 173,3 80,8 44,3 0,55
Perimetro (m) 14 2.800,4 21.377,8 9.932,9 5.404,1 0,54
Area (m2) 14 52.843,4] 650.534,5| 315.111,0 200.516,6 0,64
Dim. Fractal 14 1,18 1,30 1,23 0,04 0,03
Prof. Agreg (m) 14 2197 333,0 2739 27,0l 0,10
Prof. Fondo (m) 14 308,0 671,2 429,5 96,2 0,22
Indice altura (%) 14 9,1 59,9 33,8 13,8 0,41
NASC (m2/mn2) 14 167,01 154.466,9 13.418,5 40.632,9 3,03
Densidad (NASC/m?)| 14 0,3 27,6 2,8 71 258
Cafion 3 N |Minimo |Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 7 1.851,1 6.731,9 3.641,9 1.706,1 0,47
Alto (m) 7 71,8 157,3 114,0 27,9 0,24
Elongacion 7 17,2 49,4 33,0 15,0 0,45
Perimetro (m) 7 3.889,0 15.725,7 8.233,7 3.998,1 0,49
Area (m°) 7 [200.211,0[ 965.654,0] 431.678,1] 263.730,1] 0,61
Dim. Fractal 7 1,13 1,21 1,17 0,04 0,03
Prof. Agreg (m) 7 280,6 360,8 318,4 316] 0,10
Prof. Fondo (m) 7 368,5 907,6 5594 172,4 0,31
Indice altura (%) 7 23,9 60,3 40,2 11,2 0,28
NASC (m°/mn°) 7 6.077,4] 176.550,3] 70.842,9 58.147,1] 0,82
Densidad (NASC/m?)| 7 3,0 24,0 15,4 8,0 0,52
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TABLA 40.
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores
medios (normalizados) de los descriptores entre cafiones.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica | F [ Sigma
Largo Inter-grupos 0,7 2 0,33 1,04 0,370
Intra-grupos 8,0 25 0,32
Total 8,6 27
Alto Inter-grupos 1,8 2 0,91 13,02 0,000
Intra-grupos 1,8 25 0,07
Total 3,6 27
Elongacion Inter-grupos 3,8 2 1,88 6,62 0,005
Intra-grupos 7,1 25 0,28
Total 10,8 27
Perimetro Inter-grupos 0,4 2 0,21 0,66 0,527
Intra-grupos 8,0 25 0,32
Total 8,4 27
Area Inter-grupos 1,2 2 0,61 1,24 0,306
Intra-grupos 12,3 25 0,49
Total 13,5 27
Dim. Fractal Inter-grupos 0,0 2 0,00 7,05 0,004
Intra-grupos 0,0 25 0,00
Total 0,0 27
Prof. Agregacion  Inter-grupos 0,2 2 0,1 2,2 0,137
Intra-grupos 0,9 25 0,0
Total 1,0 27
Fondo Inter-grupos 0,3 2 0,15 2,70 0,087
Intra-grupos 1,4 25 0,06
Total 1,7 27
Ind. Altura Inter-grupos 0,3 2 0,14 0,72 0,498
Intra-grupos 49 25 0,20
Total 5,2 27
Nasc Inter-grupos 43,4 2 21,68 10,03 0,001
Intra-grupos 54,1 25 2,16
Total 97,4 27
Densidad Inter-grupos 17,1 2 8,56 14,56 0,000
Intra-grupos 14,7 25 0,59
Total 31,8 27
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TABLA 41.
Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacién estandar
(D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de

energia de las agregaciones detectadas por zona

Zonal N [Minimo |Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 22 612,9 10.332,6 3.515,8 2.610,2 0,74
Alto (m) 22 12,2 89,5 49,6 21,9 0,44
Elongacién 22 25,1 186,8 72,1 46,5 0,64
Perimetro (m) 22 1.755,2 30.323,2 10.366,3 7.321,0 0,71
Area (m?) 22 14.034,1| 632.622,6] 202.906,4] 188.532,8 0,93
Dim. Fractal 22 1,17 1,69 1,31 0,17 0,13
Prof. Agreg (m) 22 149,8 384,1 281,1 63,0 0,22
Prof. Fondo (m) 22 251,9 638,2 388,2 109,9 0,28
Indice altura (%) 22 0,9 66,4 23,8 19,8] 0,83
NASC (m°/mn°) 22 106,3| 86.341,7 8.955,7 19.593,0 2,19
Densidad (NASC/m?)| 22 0,4 16,1 3,7 49 131
Zona 2 N [Minimo |Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 28 1.387,0 10.658,0 3.994,7 2.246,9 0,56
Alto (m) 28 19,6 108,5 56,8 22,4 0,39
Elongacion 28 18,2 179,4 76,9 43,2 0,56
Perimetro (m) 28 2.800,4| 134.704,7 12.917,7 24.275,7 1,88
Area (m°) 28 36.926,3| 650.534,5| 237.693,9] 172.423,6 0,73
Dim. Fractal 28 1,13 1,82 1,26 0,13 0,10
Prof. Agreg (m) 28 160,2 411,6 282,4 492] 0,17
Prof. Fondo (m) 28 2243 671,2 404,5 95,5 0,24
Indice altura (%) 28 3,5 59,9 27,8 15,3 0,55
NASC (m°/mn°) 28 167,0] 154.466,9 7.922,6] 28.780,3] 3,63
Densidad (NASC/m®)| 28 0,3 27,6 2,1 50 2,40
Zona 3 N |Minimo |Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 27 809,1 6.731,9 2.470,9 1.290,1 0,52
Alto (m) 27 11,0 157,3 67,3 38,1 0,57
Elongacion 27 14,4 188,4 46,0 33,9 0,74
Perimetro (m) 27 1.672,2 39.957,0 9.977,2 10.877,5 1,09
Area (m2) 27 18.911,0] 965.654,01 194.187,8 203.838,5 1,05
Dim. Fractal 27 1,12 1,66 1,27 0,17 0,13
Prof. Agreg (m) 27 192.6 368,3 291,6 48,0 0,16
Prof. Fondo (m) 27 217,6 907,6 432,0 145,8 0,34
Indice altura (%) 27 2,2 62,1 27,9 17,4 0,63
NASC (m°/mn°) 27 640,2| 176.550,3| 20.041,6 41.470,4| 2,07
Densidad (NASC/m?)| 27 05 24,0 6,4 74| 1,15
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TABLA 42.
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores
medios (normalizados) de los descriptores segun zona.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica | F |  sSigma
Largo Inter-grupos 29 2 1,45 3,84 0,026
Intra-grupos 27,9 74 0,38
Total 30,8 76
Alto Inter-grupos 0,7 2 0,37 1,40 0,254
Intra-grupos 19,8 74 0,27
Total 20,6 76
Elongacion Inter-grupos 4,1 2 2,07 6,40 0,003
Intra-grupos 24,0 74 0,32
Total 28,1 76
Perimetro Inter-grupos 0,7 2 0,36 0,57 0,571
Intra-grupos 47,3 74 0,64
Total 48,0 76
Area Inter-grupos 3,0 2 1,52 1,53 0,222
Intra-grupos 73,4 74 0,99
Total 76,5 76
Dim. Fractal Inter-grupos 0,0 2 0,00 0,87 0,424
Intra-grupos 0,3 74 0,00
Total 0,3 76
Prof. Agregacién  Inter-grupos 0,0 2 0,0 0,4 0,672
Intra-grupos 29 74 0,0
Total 2,9 76
Fondo Inter-grupos 0,1 2 0,05 0,73 0,486
Intra-grupos 55 74 0,07
Total 5,6 76
Ind. Altura Inter-grupos 14 2 0,72 1,13 0,329
Intra-grupos 47,5 74 0,64
Total 48,9 76
Nasc Inter-grupos 10,3 2 5,16 2,14 0,125
Intra-grupos 178,6 74 2,41
Total 188,9 76
Densidad Inter-grupos 8,5 2 4,27 7,22 0,001
Intra-grupos 43,7 74 0,59
Total 52,3 76
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TABLA 43.
Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacién estandar
(D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de

energia de las agregaciones detectadas por rango de fondo.

200 - 299 m N  |Minimo Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 11 871,3 4.442,6 1.839,4 988,9 0,54
Alto (m) 11 11,0 64,9 32,1 16,6 0,52
Elongacion 11 24,6 188,4 77,4 61,5 0,79
Perimetro (m) 11 1.755,2 30.323,2 7.111,0 8.363,2 1,18
Area (mz) 11 14.034,1] 104.631,3 56.070,0 34.000,6 0,61
Dim. Fractal 11 1,16 1,69 1,32 0,18 0,13
Prof. Agreg (m) 11 160,2 274,1 230,7 34,0 0,15
Indice altura (%) 11 0,9 37,6 11,6 10,4 0,90
NASC (mzlmnz) 11 106,3 16.832,1 2.531,9 4.874,7 1,93
Densidad (NASC/mZ) 11 0,4 18,7 4.5 6,5 1,44
300 -399 m N |Minimo Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 32 612,9 10.658,0 3.276,4 2.061,8 0,63
Alto (m) 32 19,6 109,3 55,4 23,3 0,42
Elongacion 32 14,4 179,4 64,4 41,6 0,65
Perimetro (m) 32 1.903,7 38.789,1 9.369,9 7.386,3 0,79
Area (mz) 32 14.599,3] 650.534,5] 191.710,4f 150.397,7 0,78
Dim. Fractal 32 1,12 1,69 1,28 0,15 0,12
Prof. Agreg (m) 32 149,8 364,0 283,0 44 4 0,16
Indice altura (%) 32 3,5 52,4 19,7 13,1] 0,67
NASC (mzlmnz) 32 286,3] 154.466,9 8.677,8 28.060,5 3,23
Densidad (NASC/mZ) 32 0,3 27,6 3,2 5,8 1,82
400 - 499 m N |Minimo Méaximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 20 809,1 9.034,2 3.482,8 2.218,3 0,64
Alto (m) 20 23,7 157,3 61,1 32,5 0,53
Elongacion 20 18,2 145,9 63,5 37,5 0,59
Perimetro (m) 20 1.672,2| 134.704,7 17.652,4 29.319,4 1,66
Area (mz) 20 18.911,0] 559.868,3] 225.393,1 171.188,9 0,76
Dim. Fractal 20 1,13 1,82 1,30 0,19 0,15
Prof. Agreg (m) 20 209,9 411,6 309,1 47,9 0,15
Indice altura (%) 20 8,4 51,4 30,4 12,3 0,40
NASC (mzlmnz) 20 167,0] 114.633,8 12.357,6 29.317,8 2,37
Densidad (NASC/mz) 20 0,3 24,0 4.1 6,8 1,66
500 - 599 N |Minimo |Maximo Media Desvest C.V.

Largo (m) 14 1.635,8 10.332,6 4.369,9 2.488,5 0,57
Alto (m) 14 49,3 141,9 82,1 27,2 0,33
Elongacion 14 17,2 169,3 57,2 39,0 0,68
Perimetro (m) 14 3.396,8 20.918,7 9.145,2 5.152,0 0,56
Area (m2) 14 81.162,8] 965.654,01 364.505,6] 244.779,5 0,67
Dim. Fractal 14 1,13 1,28 1,20 0,04 0,03
Prof. Agreg (m) 14 174,1 384,1 299,1 60,4 0,20
Indice altura (%) 14 25,9 66,4 49,1 12,6 0,26
NASC (mz/mnz) 14 511,4| 176.550,3 29.092,1 48.947,6 1,68
Densidad (NASC/mz) 14 0,5 18,3 5,8 6,0 1,05
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TABLA 44,

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores
medios de los descriptores segun rangos de fondo.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica | F | Sigma
Largo Inter-grupos 4,3 3 1,43 3,92 0,012
Intra-grupos 26,5 73 0,36
Total 30,8 76
Alto Inter-grupos 6,2 3 2,07 10,51 0,000
Intra-grupos 14,4 73 0,20
Total 20,6 76
Elongacion Inter-grupos 0,3 3 0,08 0,22 0,881
Intra-grupos 27,9 73 0,38
Total 28,1 76
Perimetro Inter-grupos 3,3 3 1,11 1,81 0,152
Intra-grupos 447 73 0,61
Total 48,0 76
Area Inter-grupos 21,5 3 7,18 9,55 0,000
Intra-grupos 54,9 73 0,75
Total 76,5 76
Dim. Fractal Inter-grupos 0,0 3 0,01 1,62 0,191
Intra-grupos 0,3 73 0,00
Total 0,3 76
Prof. Agregacion  Inter-grupos 0,6 3 0,2 6,8 0,000
Intra-grupos 2,3 73 0,0
Total 2,9 76
Ind. Altura Inter-grupos 20,8 3 6,94 18,03 0,000
Intra-grupos 28,1 73 0,38
Total 48,9 76
Nasc Inter-grupos 334 3 11,15 5,23 0,003
Intra-grupos 155,5 73 2,13
Total 188,9 76
Densidad Inter-grupos 2,3 3 0,75 1,10 0,354
Intra-grupos 50,0 73 0,68
Total 52,3 76
Tabla 45.
Matriz de correlaciones entre las variables originales
Largo [Alto Elon Area D.Frac |Prof.Agr. |P.Fondo |Ind.Alt. |Nasc [Dens.
Largo 1
Alto 0,296 1
Elongacion 0,645| -0,366 1
Perimetro 0,178| -0,151] 0,297 1
Area 0,841] 0,701} 0,237 0,049 1
Dim. Fractal -0,118f -0,565] 0,321] 0,662] -0,311 1
Prof. Agreg. -0,069f 0,114] -0,156] 0,074 0,013 0,061 1
Prof. Fondo 0,304| 0,499| -0,144 0,009] 0,478] -0,251 0,356 1
Indice altura 0,384| 0,513| -0,108f -0,022] 0,525| -0,346 -0,298 0,740 1
Nasc 0,308| 0,600] -0,044f 0,015] 0,628] -0,165 -0,113 0,259] 0,353 1
Densidad 0,109] 0,399] 0,047 -0,007] 0,332] -0,036 -0,174 0,113] 0,199] 0,821 1
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Tabla 46.
Valores propios y porcentaje de variabilidad explicada por los componentes
Com.1 | Com.2| Com.3 | Com.4| Com.5| Com.6 | Com.7 | Com.8 | Com.9
Valor propio 3,93 1,89 1,42 0,85 0,43 0,25 0,15 0,06 0,02
% variabilidad 43,67] 21,021 15,81 9,48 4,80 2,73 1,64 0,65 0,19
% acumulado 43,67| 64,69] 80,50] 89,98] 94,79 97,51 99,15 99,81 100
Tabla 47.
Correlaciones de las variables originales con los componentes principales
Variable Com.1 Com.2 Com.3
Largo 0,62 0,70 -0,28
Alto 0,84 -0,35 0,05
Elongacién -0,01 0,95 -0,06
Area 0,89 0,32 -0,09
Dim. Fractal -0,47 0,47 0,26
Prof. Fondo 0,67 -0,18 -0,41
Indice Altura 0,74 -0,14 -0,35
Nasc 0,75 0,02 0,61
Densidad 0,53 0,04 0,78
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Registros morfométricos en los otolitos de
merluza del sur y merluza de cola.

Preparado por:

Vilma Ojeda y Lisandro Mufioz
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Mediante el empleo de sistemas de analisis de imagenes implementados en el
Laboratorio, se facilita obtener ademas de la edad del recurso estudiado, una serie
de mediciones en los otolitos, lo cual forma parte de estudios morfométricos e
indices descriptivos que permiten ir enriqueciendo la bases de datos facilitan

efectuar comparaciones en el momento de estudiar los stocks de diferentes areas.

Los otolitos sagitales de estos peces teleésteos pertenecientes a las familias
Merluccidae y Macruronidae, ademas de ser la base del objetivo de edad de este
proyecto, brindan informacion para variados estudios, entre ellos los relativos a su
morfometria, aspectos apreciables en su descripcion ya que permiten antecedentes

gue aporten al conocimiento del recurso y su caracterizacion.

Una muestra de las mediciones e indices descriptivos se presentan en la Figura 1,
alli se entregan para cada recurso, ejemplificado en una pequefia muestra, las
dimensiones otolito: longitud (LO, mm), altura (AO, mm), perimetro (P, mm), area
(A, mm?), indice de circularidad (C, P?A), indice de rectangularidad (R,
A/(LOXAQ)), razén de aspecto ente el alto y longitud del otolito (rAOLO) vy la
proporcionalidad entre la longitud del otolito y la longitud del pez (rLOLP).

Los valores sefialados en la Figura 1, constituyen los primeros antecedentes
entregados en cuanto a caracterizacion de los otolitos para estos recursos, los
cuales se veran enriquecidos en el tiempo, factor para lo cual el laboratorio de Edad
y Crecimiento de IFOP esta preparado con los elementos necesarios para realizar
desde pequefios mdédulos de trabajo, como se presenta en este informe, hasta
proyectos con mayores cantidades de muestras, que traten especificamente los
temas de caracterizacion morfométrica de esta estructuras, ya sea enfocado hacia

la diferenciacién de stock, cadena alimenticia y otros estudios.
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Merluccius australis | Macruronus magellanicus |
Caracteristicas Ol 2 - Caracteristicas OD
36,18| 22,64
12,34 7,65
92,97 52,51
313,96 129,56
indices indices
27,53| 21,28
0,70 0,75
34,11 33,78
0,35 0,30
LP= 103 cm LP=75cm
Caracteristicas Ol Caracteristicas OD
35,88 17,85
11,28 7,75]
91,44 42,94
294,28 101,28|
indices indices
28,41 18,21
0,73 0,73
31,44 43,45
0,37] 0,33
LP=96 cm LP=54cm
Caracteristicas Ol Caracteristicas OD
32,72 15,18
11,10 6,49
77,28 36,07
244,79 73,85
indices indices
24,40 17,62
0,67 0,75]
33,93 42,72
0,31 0,34
LP=105cm LP=45cm
Caracteristicas Ol Caracteristicas OD
LO 26,45 15,63
AO 10,44 6,80
64,75 37,28
177,76 78,89
indices indices
23,58 17,62
0,64 0,74
39,48 43,52
0,34 0,36
LP=78 cm LP=44cm
Caracteristicas Ol Caracteristicas OD
28,10 16,79
9,05 7,42
62,74 40,44
174,71 91,29
indices indices
22,53 17,91
0,69 0,73
32,22 44,22
0,37 0,31
LP=75cm LP=54cm

Figural Caracterizacion de los Otolitos de merluza del sur (Merluccius australis) y
merluza de cola (Macruronus magellanicus), muestreados en Crucero de
Investigacion 2008.). Ol=otolito izquierdo; OD=otolito derecho.
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Listado sistematico de las presas encontradas en
los contenidos estomacales de Merluccius

australis y Macruronus magellanicus.
Proyecto FIP 2008-11.
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Merluccius australis

Crustacea

Decapoda
Pasiphaeidae
Pasiphaea acutifrons (Bate, 1888)
Pasiphaea dofleini (Schmitt, 1932)
Sergestidae
Sergestes arcticus (Kroyer, 1859)

Pandalidae
Heterocarpus reedi Bahamonde, 1955

Mollusca

Theutida
Cranchiidae
Loligo gahi d'Orbigny, 1835

Pisces

Osmeriformes
Microstomatidae
Nansenia groenlandica (Reinhardt, 1840)
Alepocephalidae
Talismania aphos (Bussing 1965)
Stomiiformes
Sternoptychidae
Maurolicus parvipinnis Vaillant, 1888

Myctophiiformes

Gadiformes
Macrouridae
Coelorinchus fasciatus (Gunther, 1878)
Moridae
Salilota australis (Glnther 1878)
Notophycis marginata (Glunther 1878)

Merluccidae
Macruronus magallanicus (Lénnberg, 1907)
Merluccius australis (Hutton, 1872)
Merluccius gayi Guichenot 1848
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Macruronus magellanicus

Crustacea

Decapoda
Pasiphaeidae
Pasiphaea acutifrons (Bate, 1888)
Pasiphaea dofleini (Schmitt, 1932)

Pisces

Osmeriformes
Microstomatidae
Nansenia groenlandica (Reinhardt, 1840)
Alepocephalidae
Talismania aphos (Bussing 1965)
Stomiiformes
Sternoptychidae
Maurolicus parvipinnis Vaillant, 1888

Myctophiiformes
Myctophidae
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Plan detallado de asignacion de

personal profesional y técnico (HH)
Proyecto FIP 2008-11




PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL PROFESIONAL Y
TECNICO (HH) - PROYECTO FIP 2008-11

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero | Procesamiento | Andlisis | Informes | TOTAL

Sergio Lillo Vega 45 270 75 230 620
Roberto Bahamonde Forde 155 180 45 35 415
Renato Cespedes Michea 20 90 80 85 275
Vilma Ojeda Cerda 0 109 58 60 227
Roberto Meléndez 0 270 135 120 525
Hernan Miranda Perez 0 85 10 0 95
Juan Saavedra Nievas 0 95 55 20 170
Alvaro Saavedra Godoy 0 270 60 40 370
Francisco Leiva Dietz 160 95 0 20 275
Carolina Lang Abarzia 0 300 90 90 480
Bernardo Leiva Perez 160 20 0 0 180
Marcelo San Martin

Quinteros 30 360 180 90 660
Esteban Molina Guerrero 0 135 145 55 335

Luis Adasme Martinez 180 255 70 65 570

Luis Cid Mieres 0 210 10 0 220
Hector Hidalgo Valdebenito 0 320 30 0 350
Karen Hunt Jaque 0 740 0 0 740
Lizandro Mufioz Rubio 0 465 45 25 535
Manuel Rojas Garcia 0 245 0 70 315
Luis Contreras Contreras 180 0 0 0 180
Oscar Nancul Paillaman 180 0 0 0 180
Julio Uribe Alvarado 180 0 0 0 180
Jose Perez Soto 180 0 0 0 180
Leopoldo Vidal Bernal 0 270 0 0 270
Total 1470 4784 1088 1050 8347
UNIVERSIDAD DE VALPARAISO

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero | Procesamiento | Analisis | Informes | TOTAL
Fernando Balbontin 0 50 115 95 260
Ricardo Bravo 0 50 90 50 190
Erika Lépez 5 185 60 20 270
Paola Troncoso 5 185 60 20 270
Luis Rodriguez 10 210 30 0 250
Total 20 680 355 185 1240
OBJETIVO 3.1
PERSONAL ACTIVIDAD
Crucero | Procesamiento | Analisis | Informes | TOTAL

Sergio Lillo Vega 45 270 75 230 620
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Roberto Bahamonde Forde 155 180 45 35 415
Hernan Miranda Perez 0 25 10 0 35
Juan Saavedra Nievas 0 30 45 20 95
Francisco Leiva Dietz 160 95 0 20 275
Carolina Lang Abarzua 0 300 90 90 480
Bernardo Leiva Perez 160 20 0 0 180
Marcelo San Martin Quinteros 0 180 90 60 330
Esteban Molina Guerrero 0 0 45 0 45
Manuel Rojas Garcia 0 135 0 70 205
Total 520 1235 400 525 2680
OBJETIVO 3.2
PERSONAL ACTIVIDAD
Crucero | Procesamiento | Analisis | Informes | TOTAL
Renato Cespedes Michea 20 90 50 75 235
Vilma Ojeda Cerda 0 109 58 60 227
Hernan Miranda Perez 0 60 0 0 60
Juan Saavedra Nievas 0 65 10 0 75
Luis Adasme Martinez 180 210 60 65 515
Luis Cid Mieres 0 210 10 0 220
Hector Hidalgo Valdebenito 0 320 30 0 350
Karen Hunt Jaque 0 740 0 0 740
Lisandro Mufioz Rubio 0 465 45 25 535
Luis Contreras Contreras 180 0 0 0 180
Oscar Nancul Paillaman 180 0 0 0 180
Leopoldo Vidal Bernal 0 270 0 0 270
Total 560 2539 263 225 3587
OBJETIVO 3.3
PERSONAL ACTIVIDAD
Crucero Procesamiento | Analisis | Informes | TOTAL
Fernando Balbontin 0 50 115 95 260
Ricardo Bravo 0 50 90 50 190
Erika Lopez 5 185 60 20 270
Paola Troncoso 5 185 60 20 270
Luis Rodriguez 10 210 30 0 250
Total 20 680 355 185 1240
OBJETIVO 3.4
PERSONAL ACTIVIDAD
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Crucero | Procesamiento | Analisis | Informes | TOTAL
Esteban Molina Guerrero 0 135 85 55 275
Marcelo San Martin Quinteros 30 90 0 30 150
Julio Uribe Alvarado 180 0 0 0 180
José Pérez Soto 180 0 0 0 180
Total 390 225 85 85 785
OBJETIVO 3.5
PERSONAL ACTIVIDAD
Crucero | Procesamiento | Analisis | Informes | TOTAL
Renato Céspedes Michea 0 0 30 10 40
Roberto Meléndez 0 270 135 120 525
Marcelo San Martin Quinteros 0 90 90 0 180
Esteban Molina Guerrero 0 0 15 0 15
Luis Adasme Martinez 0 45 10 0 55
Total 0 405 280 130 815
OBJETIVO 3.6
PERSONAL ACTIVIDAD
Crucero Procesamiento Analisis |Informes | TOTAL
Alvaro Saavedra Godoy 0 270 60 40 370
Manuel Rojas Garcia 0 110 0 0 110
Total 0 380 60 40 480
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