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PREAMBULO

EL FONDO DE INVESTIGACION PESQUERA, representada por su Titular, don Pablo Galilea
Carrillo, y el INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, Rut N° 61.310.000-8, representada
legalmente por su Director Ejecutivo don Jorge Antonio Toro Da’Ponte suscribieron, con fecha
26 de octubre de 2009, el convenio para la ejecucion del proyecto denominado “EVALUACION
HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE
LA X y XI REGIONES, ANO 2009". La Subsecretaria de Pesca, mediante Decreto Exento N°
1609, del 26 de octubre de 2009 aprobd el convenio indicado.

En conformidad con lo establecido en el N°4 de la clausula quinta del citado convenio el
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO se obligo a entregar al CONSEJO DE
INVESTIGACION PESQUERA, los siguientes informes: Informe de avance 1, Informe de
Avance 2, Pre-Informe Final e Informe Final.

Mediante Carta IFOP/DIP/N° 318 /2011/DIR N° 736 el INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
hizo entrega del Informe Final en los términos establecidos en el convenio.

El Consejo de Investigacion Pesquera, a través del Carta FIP N°362, del 29 de noviembre de
2011, realizo observaciones al Informe Final, segln la facultad contenida en la clausula décimo
tercera del Contrato de Investigacion.

El INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO ha efectuado las correcciones indicadas en las
observaciones del Fondo de Investigacion Pesquera en el plazo notificado.

En presente documento contiene el Informe Final corregido con el propésito de que sea
evaluado por la SUBSECRETARIA DE PESCA en el plazo a que se refiere la clausula quinta
del convenio. Las correcciones realizadas se encuentran incorporadas en las paginas: vi a X,
66, 83-84, Ademas se entrega manuscrito en ingles.
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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados obtenidos en los cruceros de prospeccion acustica
efectuados en la zona del mar interior de la X y Xl Regién orientados a la
evaluacion de la biomasa y la distribucion espacial de la merluza del sur
(Merluccius australis) y merluza de cola (Macruronus magellanicus), estructurado
por tallas y edad. También se estima la abundancia relativa y la importancia de la

fauna acompafante proveniente de los lances de pesca con arrastre a mediagua.

En su propuesta este proyecto contempld la realizacion de dos cruceros de
prospeccion, uno en la temporada de invierno y que se llevé a efecto entre el 13 y
30 de septiembre del 2009 vy el otro entre el 28 de marzo y el 18 de abril del 2011.
Sin embargo, con respecto a este ultimo crucero debe sefalarse que debid
haberse realizado en el verano del 2010, pero problemas operativos en la
plataforma de investigacion “B/C Abate Molina” impidieron su realizacion en la
fecha sefalada, solicitdndose al FIP su autorizacion para posponerlo y efectuarlo

durante el periodo estival del 2011.

Los resultados mostraron a la merluza del sur como el segundo recurso mas
importante en términos del tamafo del stock. Para el crucero de invierno, las
biomasas de merluza del sur estimadas para la zona y periodo del mar interior en
que se efectuaron las prospecciones fueron de 18.383 [15.971 - 20.795] toneladas
durante el periodo de invierno y 8.740 [7.808 — 9.672] toneladas en verano. La
fraccion adulta de la biomasa representod el 36,5% en el crucero de invierno y el
38% en verano. En términos de la abundancia del stock de merluza del sur, se
estimo para el periodo de invierno en 15.799.384 ejemplares, de los cuales el

13,3% correspondieron a la fraccidbn adulta, mientras que en verano, la

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.
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abundancia se estimé en 11.041.001 ejemplares, siendo el 10,1% de ellos

pertenecientes a la fraccion adulta.

La estructura demografica para el total de la zona de estudio muestra que en
términos globales el stock de merluza del sur estuvo compuesto por una fraccion
predominante de ejemplares juveniles. Para el crucero de invierno predominaron
los GE O y | y los GE Ill a Xl los que en conjunto contribuyeron con mas del 75% de
la abundancia estimada para la zona. En el crucero de verano, mas del 70% de la

abundancia fue aportada por individuos juveniles pertenecientes alos GE 0 a V.

Los resultados obtenidos durante el presente estudio son concordantes con los
obtenidos en los estudios realizados en los afios 2003 a 2009, pues en la
estructura demografica ha sido recurrente la presencia de ejemplares juveniles en
los estudios efectuados en la zona del mar interior, aunque ella ha presentado

variaciones interanuales en la composicion de la estructura.

Durante el presente estudio se ratifico la importancia de los peces y crustaceos
como alimento de la merluza austral para el area total. Los peces representan un
mayor aporte nutricional, de alli su importancia en peso y frecuencia, pero menos
representado en numero a diferencia de los crustaceos. La dieta de la merluza
austral seria homogénea para toda el area sefialando asi una especificidad en su
alimentacion. El método de %lIR revel6 que la merluza de cola es el alimento
principal de la merluza austral con 68,3% mientras que el segundo alimento en

importancia fue Bathylagichthys parini con 13,5%.

La estructura de tallas sin considerar los ejemplares sexualmente indeterminados,
presentd en la ventana temporal valores para el crucero de invierno una talla
promedio de 57 cm, un 49,6% de machos y una fraccién juvenil del 82,9%,

respectivamente, mientras que en la prospeccion de verano los valores alcanzaron

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.
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a 40,2 cm, 49,1% y 93,1% de los ejemplares muestreados. En la ventana espacial
(regiones), las distribuciones de tallas estimadas muestran una estructura de tipo
polimodal, con una moda principal centrada en 46-56 cm en invierno y entre los
38-45 cm verano en la X Regidén, mientras que en la XI Regidén se registraron
modas de 56-70 cm en el crucero de invierno y de 28-32 cm en el crucero de

verano.

En lo que respecta a la merluza de cola, se destaca su importancia como el
recurso mas abundante en términos de peso y numero y al igual que la merluza
del sur, ha experimentado importantes variaciones intra e interanuales en el

tamano de su stock.

En el crucero de invierno (septiembre 2009) la abundancia estimada de merluza
de cola fue de 146.716.398 (137.091.802-156.340.994) ejemplares, equivalente a
una biomasa total de 24.280 (22.943-25.616) toneladas. Regionalmente, el 85%
de la abundancia (126.085.222 individuos) y el 79,65% de la biomasa (19.340
toneladas) se registraron en la X regién. En la Xl regidn se localizo el 15% de la
abundancia (20.631.176 ejemplares) y el 20,38% de la biomasa (4.940 t). La
fraccidén adulta (> 54 cm) alcanz6 a 3.900.570 individuos (2,8% del total) y 3.898 t

(16% del total), dando cuenta de un stock eminentemente juvenil.

Durante el estudio de verano (abril 2011), la abundancia total de merluza de cola
alcanzé a 204.698.477 (177.842.037 — 231.554.917) ejemplares, lo que representod
una biomasa de 23.764 (22.439-25.089) toneladas. En la X Regidén registro el
96,9% en numero y el 95,4% en peso, equivalentes a 198.356.488 ejemplares y
22.680 t, mientras que en la XI Region los valores fueron de 6.341.989 individuos
y 1.084 toneladas. La componente adulta del stock evaluado (>54 cm)
correspondio a 2.439.285 ejemplares y 3.342 toneladas equivalentes al 1,2% de la

abundancia y el 13,8% de la biomasa total, respectivamente.

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

En lo referente a la distribucién espacial de la merluza de cola, durante el invierno
se registraron agregaciones de densidades medias principalmente en los sectores
del golfo de Ancud, Corcovado y canal Moraleda, mientras que para el periodo de
verano las mayores densidades de esta especie se encontraron en los sectores del

golfo de Ancud, seno del Reloncavi y canal Moraleda.

La estructura demografica de la merluza de cola estuvo dominada en ambos
cruceros por individuos juveniles con fuerte predominio del GE I. La estructura de
talla de merluza de cola referida a los ejemplares sexualmente determinados, registré
tallas promedios de 34,6 y 34,8 cm en los cruceros de invierno y verano,
respectivamente. La alta presencia de merluza de cola en la zona del mar interior

transforma a esta en una importante area de reclutamiento de este recurso

Durante los cruceros del presente estudio la fauna asociada estuvo compuesta
principalmente de merluza de cola y merluza del sur que representaron el 95,2% y
98,1% en los cruceros de invierno del 2009 y verano del 2011, respectivamente.
Se capturaron e identificaron 19 y 25 especies en invierno y verano. En la zona de
estudio, es posible establecer la presencia de agrupaciones con caracteristicas
propias de fauna asociada, a pesar de los altos niveles de similitud que se
presentan en éstas, que permitiria establecer que el area presentaria una sola
estructura comunitaria, ya que se observa poca diferencia entre zonas y veriles,
respecto de la composicién de especies. Esta condicion tendria como sustento el
hecho de una presencia casi constante de las mismas especies en la zona,

principalmente, merluza del sur, merluza de cola, nansenia y camarén vidrio

iv
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La asociaciones de la densidad acustica de merluza del sur y variables espaciales
y condiciones bio-oceanograficas mostraron diferencias entre los predictores para
cada sector y periodo evaluado. No obstante, la covariable densidad acustica de

merluza de cola resulté significativa en todos los sectores y en ambos periodos.

La merluza del sur presenta una alta dinamica espacio temporal con una fuerte
variabilidad en el tamafio del stock. Este cambio en el nivel del stock en las aguas
interiores responderia a desplazamientos de una fraccion juvenil y adulta del stock
entre la zona del mar interior hacia el exterior, asociada a procesos reproductivos y
troficos. Los resultados del presente proyecto, sugieren que en verano habria un
desplazamiento masivo del stock desde el mar interior hacia el exterior, mientras

que en invierno hay una mayor proporcion de juveniles.

Sin embargo, la serie histérica de cruceros indican una alta variabilidad interanual
en la dinamica espacio temporal de la merluza del sur, lo que no ha permitido
validar los modelos de patrones migratorios planteados para este recurso. Lo
anterior se ha debido principalmente a que la informacion recolectada en los
cruceros evaluaciones hidroacusticos corresponden a periodos acotados temporal y
espacialmente acotados, cubriéndose solo una fraccion del area total de distribucion
del recurso, entregando una vision limitada de su proceso de dinamica espacial. A
fin de ampliar la vision, es recomendable explorar la incorporacion de otras técnicas
utilizadas en el estudio de dinamica espacial, como marcaje y microquimica de
otolitos, sumadas al desarrollo de largo y mediano plazo de estudios de
crecimiento; dinamica trofica a mediano y largo plazo que incorpore no solo a la
merluza del sur, sino que también a los demas componentes de la estructura

comunitaria del mar interior.

v
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Executive Summary

This report presents the results from acoustic survey, which carried out in the
Chilean fjord region of X and Xl region (41°30°S-45°30’S). These surveys were
aimed to the biomass assessment and spatial distribution of Merluccius australis
and Macruronus magellanicus structured by length and age. The relative
abundance and the bycatch importance from the midwater trawls haul are also

estimated.

In its proposal this project considered the execution of two surveys, one in the
winter season, which was performed between September 13 and 30, 2009 and the
other between March 28 and April 18, 2011. Nevertheless, regarding to the last
one it is necessary to mention that it should has been done in the summer of
2010, but operative problems in the fisheries research vessel Abate Molina”
prevented its execution in the programmed date, therefore, an authorization to FIP

was requested with the intention to carry out it later, i.e., during the summer, 2011.

The results showed to Merluccius australis as the second fishing resource more
important in relation to the stock size. The biomasses of Merluccius australis
estimated were of 18.383 (15.971 — 20.795) tons during the winter period and
8.740 (7.808 — 9.672) tons in summer. The adult fraction of biomass accounted for
36,5% in the winter survey and the 38% in summer season. The stock abundance
of Merluccius australis was estimated for the winter period in 15.799.384
specimens of which 13,3% corresponded to the adult fraction, while in summer the
abundance was estimated in 11.041.001 specimens being 10,1% of them of the

adult fraction.

Vi

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Demographic structure, for the total target zone, shows overall that Merluccius
australis stock was composed by a predominant fraction of juvenile specimens. For
the winter survey predominated the AG 0 and | and the AG Il to XI which jointly
contributed with more than 75% of the estimated abundance for the target area. In
the summer survey more than 70% of the abundance was contributed by juvenile

individuals belonging to the group age O to V.

The results obtained during this study are concordant with those obtained in the
done studies during the years 2003 until 2009, then in the demographic
composition has been recurrent the presence of juvenile specimens in the done
studies in the area of interior sea, although it has shown interannual variations in

the structure composition.

During this study confirmed the importance of fish and crustaceans as food of
Merluccius australis for the total area. The fish represent a greater nutritional input,
hence its importance in weight and frequency, but they have a less representation
in numbers in relation to the crustaceans. The Merluccius australis diet would be
homogeneous in the whole area showing, thus, a specificity in its feeding. The
method %IIR revealed that the Macruronus magellanicus is the main feeding of
Merluccius australis with 68,3%, while its second food of importance was

Bathylagichthys parini with 13,5%.

The length composition, without to consider specimens sexually undetermined,
presented in the time window values for winter survey of 57 cm, 49,6% and 82,9%
for average global length, proportion of males and juvenile fraction, respectively,
while in the summer survey the values reached 40,2 cm, 49,1% and 93,1% of the

specimens sampled. In the space window (regions) the lengths distribution

vii
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estimated show a polymodal-type structure with a main mode focused in 46-56 cm
in winter and between 38-45 cm in summer in the X region, while in the IX region
were registered modes of 56-70 cm in the winter survey and 28-32 cm in the

summer survey.

The main fisheries resources in the survey area was Macruronus magellanicus its
biomass was estimated in 24.280 (22.943 — 25.616) tons during the winter period
and 23.764 (22.439 — 25.089) tons. The adult fraction of biomass accounted for
16% in the winter survey and the 13,8% in summer season. The stock abundance
of Macruronus magellanicus was estimated for the winter period in 146.716.698
specimens of which 2,73% corresponded to the adult fraction, while in summer the
abundance was estimated in 204.698.477 specimens being 1,2% of them of the

adult fraction.

In relation to the spatial distribution of Macruronus magellanicus, during the winter
were registered average densities additions, mainly, in the sectors of Ancud Gulf,
Cocovado and Moraleda Channel, but in the summer period the greater densities
of this specie were found in the sectors of Ancud Gulf, Seno of Reloncavi and

Moraleda Channel.

In the demographic structure of Macruronus magellanicus, in both surveys,
predominated juvenile individuals with strong emphasis on the AG |. Length
composition of Macruronus magellanicus, referred to the specimens sexually
determined, registered average lengths of 34,6 and 34,8 cm in the winter surveys
and summer, respectively. The high presence of Macruronus magellanicus in the

interior sea area, transforms this into an important recruiting area for this resource.

During the surveys the associated fauna was composed mainly by Macruronus

magellanicus and Merluccius australis which represented 95,2% and 98,1% in

viii
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the winter surveys, 2009 and summer 2011, respectively. 19 and 25 species were
captured in winter and summer. In the target area, it is possible to establish the
presence of groupings with own characteristics of associated fauna, in spite of
high levels of similarity presented in these, which would allow determining only
one community structure in the area. due to is observed little difference between
areas and contour, respect to species composition. This condition would be
based on the almost constant presence of the same species in the area, mainly,
Merluccius australis, Macruronus magellanicus, nansenia and Macrobrachium

lanchesteri.

The associations’ determination between Merluccius australis density and spatial
and bio-oceanographic variables showed differences between the predictors for
each sector and period assessed. However, the covariate that resulted significant
in all sectors, in both periods, was the presence of Macruronus magellanicus

estimated by its density.

Merluccius australis shows a high dynamic spatial-temporal with a strong variability
in stock size. This change in the stock level, in the interior waters, would respond
to displacements between the area of the interior and exterior sea of a juvenile and
adult fraction of the stock associated with reproductive and trophic processes. The
results suggest that there is a massive displacement in summer of stock from the

interior sea toward exterior with a higher proportion of juveniles in winter.

Previous antecedents show that Merluccius australis presents a dynamic in its life
cycle and spatial-temporal distribution patterns not yet well known, even the interior
waters surveys have been very valuable due to has allowed improving the
knowledge. The importance of performing diverse studies tending to verify the
displacements patterns of juveniles and adults between interior and exterior waters

(space-temporal) is proposed. Also, to realize a long term program about mark-

iX

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

recapture of juvenile and adult specimens in interior waters, growth studies and to
make studies stomach programs to medium and long term of Merluccius australis

and Macruronus magellanicus.

X
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Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de
cola, hembras. Crucero de evaluacion. Mar interior. XI Regién. Abril 2011.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de
cola,, machos. Crucero de evaluacion. Mar interior. X+XI Region. Abril 2011.
(btotal= 10.946 t; bmachos(X)= 10.294 t; bmachos(XI)= 652 t).

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de

cola,, hembras. Crucero de evaluacién. Mar interior. X+XI Regién. Abril 2011.
(btotal= 12.818 t; bhembras(X)= 12.386 t; bhembras(XI)= 432 t).
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1.

OBJETIVO GENERAL

Estimar la biomasa en peso y la abundancia en numero, de merluza del sur y

merluza de cola en aguas interiores de la X y XI Regidon comprendidas entre las

latitudes 42° LS. y 46° LS, utilizando técnicas hidroacusticas de deteccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) a la edad y talla,

de ambos recursos y su varianza asociada en la zona de estudio.

Determinar la distribucion espacial y batimétrica de los recursos, en la zona

de estudio sobre la base de los resultados de la prospeccion acustica.

Determinar la estructura de tallas y edades del stock de ambos recursos en

la zona de estudio.

Determinar la composicion de especies y tamafnos de las agregaciones de

peces detectadas acusticamente en la zona de estudio.
Determinar las posibles relaciones entre la distribucién y abundancia de
ambos recursos Yy las caracteristicas batimétricas de los caladeros

prospectados, en la zona de estudio.

Validar el modelo de la dinamica espacio-temporal del comportamiento de

merluza del sur en la zona y periodo de estudio.

1
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3. ANTECEDENTES

3.1 De lapesqueria

La pesqueria demersal sur austral (PSDA) administrativamente se extiende en el
area comprendida desde la latitud 41°28,6° hasta los 57°00' sur, con un limite
divisorio en el paralelo 47° de latitud sur, dando lugar a las unidades de pesqueria
norte (UPN) y sur (UPS) las que a su vez son divididas por las lineas de base

recta en unidades de aguas interiores y aguas exteriores.

Esta pesqueria de caracter multiespecifico, se inicié en 1977 y sus primeros afos
transcurrieron casi exclusivamente en la zona del mar exterior, orientdndose de
preferencia a la captura de merluza del sur (Merlucius australis) y de manera
secundaria al congrio dorado (Genypterus blacodes) y cojinobas (Seriorella sp),
entre otras especies. Las capturas se realizaban mediante la operacion de una flota
industrial compuesta por embarcaciones congeladoras y hieleras, que utilizaban el
arrastre de fondo como sistema de pesca y a las que posteriormente se agregaron
naves palangreras. Paralelamente a la pesqueria del mar exterior, en los comienzos
de la década del ochenta se inicid6 de manera incipiente en la zona del mar interior de
las regiones X a XIl el desarrollo de una pesqueria de nivel artesanal y que crecid
aceleradamente a partir de 1984 y cuya operacion en las regiones pertinentes a este
estudio, se ha centrado en el seno de Reloncavi y golfo de Ancud (X Region) y
desde el sector norte del canal Moraleda hasta el sur del canal Costa, incluyéndose

sectores como el canal Puyuguapi y seno Aysén en la XI Region (Fig. 1).

La merluza del sur ha sido la principal especie objetivo tanto en la pesqueria
industrial como en la artesanal y sus desembarques muestran una trayectoria

caracterizada por un rapido incremento y posterior estabilizacion en el periodo

2
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1978-1982 para la pesqueria industrial y 1987-1990 para el subsector artesanal.
Sin embargo, a partir de 1993 los desembarques, modulados por las cuotas de
capturas, disminuyeron manteniéndose durante la ultima década por debajo de las

30 mil toneladas, con aportes similares de ambos subsectores (Fig. 2).

En la actualidad, la importancia de la pesqueria artesanal de la merluza del sur en
aguas interiores radica no solamente en su participacion en los desembarques,
que administrativamente se encuentra fraccionada en igual proporcion para el
sector industrial y artesanal, sino que tiene asociada una fuerte componente social
pues en ella participan 4.967 pescadores de los cuales el 64% se localiza en la X
Region y el 27% en la XI Region representando entre ambas el 91% de los
pescadores inscritos en los registros de la pesqueria de la merluza del sur
(Subpesca, 2010).

Por otra parte, el anadlisis de los desembarques, rendimientos de pesca,
composicién de tallas, proporcion de juveniles y evaluaciones del stock que
conforman la informacién histérica, muestran en general un deterioro de estos
indicadores y que se han reflejado en una declinacion de los rendimientos de
pesca, una disminucion en la estructura de talla de la fraccion artesanal y una

tendencia decreciente en el tamafio del stock (Subpesca, 2010).

En lo que respecta a la merluza de cola se identifican dos unidades de pesqueria,
la primera se extiende en el area maritima comprendida desde el limite norte de la
V Region al limite sur de la X Region y hasta la linea imaginaria trazada a una
distancia de 200 millas nauticas medidas desde las lineas de base normales; la
segunda corresponde a la unidad de pesqueria de merluza de cola XI-XII
Regiones que comprende las aguas jurisdiccionales maritimas nacionales
comprendidas entre el limite norte de la XI Region y el limite sur de la Zona

Econdmica Exclusiva en la Xl Regién. De acuerdo a los decretos supremos 683 y

3
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686 del afio 2000, ambas unidades se encuentra declaradas en estado de plena

explotacion y sometida a dicho régimen.

Los desembarques de merluza de cola corresponden casi exclusivamente al
sector industrial (Fig. 3). Las asignaciones de cuota son realizadas a través del
sistema de limite maximo de captura por armador y no existe una asignacion
expresa a la flota artesanal, los registros indican que no han superado las 100
toneladas representando menos del 0,1% de los desembarques anuales
(Sernapesca, 2010). No obstante lo anterior, se reconoce su captura en el mar
interior como fauna acompafante de la pesqueria de la merluza del sur, donde
representa la especie con mayor frecuencia de ocurrencia, superando el 80% de

los lances de pesca (Melo et al., 2004).

En lo que respecta al estado del stock, este se encontraria en un estado de
sobrepesca de intensidad indeterminada (Subpesca, 2010), atribuido entre otros
factores a la alta captura de grupos pre-reclutas y juveniles que reduce su
probabilidad de sobrevivencia e integraciéon al stock adulto disminuyendo su
potencial aporte reproductivo, y la presencia de un stock desovante reducido en su

abundancia y estructura etaria.

3.2 Especies objetivos

a) Merluza del sur

La merluza del sur es una especie demersal cuya distribucién en el extremo sur de
América se extiende desde los 36°00' L.S. en el océano Pacifico suroriental hasta
los 38°00' L.S. en el lado Atlantico. En Chile, se localiza en las areas de aguas

interiores de fiordos y canales de las regiones X a Xll y en el mar exterior, en

4
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profundidades del fondo comprendidas entre los 60 y 800 metros. Es una especie
longeva en la cual se han observado individuos de 30 afios de edad con
dimorfismo sexual en el crecimiento y las hembras exhiben edades y tallas

mayores que los machos (Ojeda y Aguayo, 1986).

Su desove se produce principalmente en el invierno austral desarrollandose la
mayor actividad reproductiva entre julio y mediados de septiembre en un area de
desove principal localizada en las cercanias de las islas Guafo y Guamblin (44°-
46° L.S) (Balbontin y Bravo, 1993; Braun y Valenzuela, 1995, 1997), aunque
también se han registrado sefiales de procesos reproductivos al sur de la latitud
52°S (Aguayo, 1996) como en las aguas interiores de la X y X| Region (Bustos et
al., 2007).

La composiciéon de tamanos del stock de la merluza del sur, es tal vez, la mayor
diferencia entre las fracciones del stock que habita en aguas interiores en
comparacién al de aguas exteriores, como se desprende de los estudios
realizados por Lillo et al. (2007) y Cérdova et al. (2006) y cuyos resultados
muestran una estructura predominantemente adulta para la zona exterior y juvenil
para el mar interior. La alta presencia de ejemplares juveniles en aguas interiores
corresponderian a la existencia de areas de reclutamiento (juveniles sobre 30 cm
de longitud total) que estarian presentes en la mayor parte de la zona de aguas

interiores de la X y Xl Region, hecho ya sefialado por Céspedes et al. (1996).

En lo concerniente a la dinamica espacial y temporal de la merluza del sur, su
conocimiento se ha basado en datos de la pesqueria y en cruceros estacionales de
evaluacion directa. El analisis de los rendimientos de pesca y las variaciones en la
estructura de tallas de las capturas obtenidas en aguas interiores llevé a Céspedes
et al. (1996) y Rubilar et al. (1999) a postular un patrén migratorio para este recurso

(Fig. 4), el que constaria de un desplazamiento de parte de la fraccion adulta de

5
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caracter reproductivo desde la zona interior a exterior durante el invierno austral
(abril — julio), lo que genera una disminucion en los rendimientos de pesca y un
aumento de la proporcion de ejemplares juveniles en las capturas, es decir, una
menor disponibilidad de ejemplares adultos. El desplazamiento en sentido inverso
se verificaria durante el verano austral (septiembre- marzo), cuando fracciones del
stock adulto ingresarian con fines de alimentacion hacia el mar interior, produciendo

un aumento tanto en la proporcion de adultos como en los rendimientos de pesca.

Por otra parte, los resultados obtenidos por Lillo et al. (2005, 2007) en
prospecciones efectuadas en la unidad de pesqueria norte-interior, sehalaron que
su dinamica espacio temporal, estaria también asociada a una fuerte variabilidad en
el tamafno del stock, como producto del desplazamiento entre el mar interior y

exterior no solo de ejemplares adultos sino que también de juveniles.

En relacién con la dinamica tréfica de merluza del sur, su dieta es ictiéfaga y basada
principalmente en merluza de cola en su fase adulta, mientras que la fraccion juvenil

contempla a los eufausidos como principal item alimentario (Lillo et al., 2009).

b) Merluza de cola

La merluza de cola (Macruronus magellanicus Lonnberg, 1907) es una especie
euribatica de amplia distribucion en el cono sur de América que circunda desde la
latitud 24°S en el Atlantico suroccidental hasta la latitud 30°S en el Pacifico
suroriental. Galleguillos et al. (1999) concluyeron que M. magellanicus constituye
una sola unidad poblacional dentro del territorio nacional, mientras que Schuchert
et al. (2010), basados en muestras tomadas desde Guamblin a Islas Malvinas y
mediante el analisis de elementos en trazas de la estructura de los otolitos,
postulan que existiria una poblacidn en el cono sur de América y que se

extenderia por el este hasta Islas Malvinas, conformando una poblacién altamente

6
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mezclada y con al menos dos areas de desove: Guamblin en Chile y los Golfos de

San Matias y San Jorge en Argentina.

En la costa central de Chile se ha capturado hasta las 40-60 millas de la costa,
aunque ocasionalmente se han reportado capturas en zonas mas distantes
(Cubillos et al., 2009). En la zona austral de Chile, se encuentra tanto en el mar
exterior como interior y representa el recurso de mayor abundancia dentro de la
pesqueria demersal sur-austral (Lillo et al., 2007). Es una especie que habita
sobre la plataforma como el talud continental en profundidades de 20 a 700 m de
profundidad. Los juveniles también presentan una amplia distribucion, en areas

similares a los adultos pero en menores profundidades (Young, 1998).

La merluza de cola es un desovante parcial y su mayor actividad reproductiva se
manifiesta en el periodo mayo-septiembre en la zona sur-austral y particularmente
en los sectores de cafiones submarinos localizados entre los 42° y 47° de latitud
sur (Cordova et al., 2006), no obstante la presencia de peces en estados
reproductivos activos (maduros y en desove) se registrarian a lo largo de la costa

de Chile en un proceso de amplia escala espacial (Ernst et al., 2006).

En la composicion de la estructura etarea de merluza de cola estimada a partir de
las capturas se han observado ejemplares de 0 a 14 afos de edad, siendo los mas
frecuentes los GE 4 a 9 (Céspedes et al.,, 2010). Su dieta es planctofaga e
ictiofaga con un comportamiento alimentario propio de una especie oportunista,

que ocasionalmente presenta altos niveles de canibalismo (Codrdova et al., 2006).

Segun lo sefialado en los términos basicos de referencia del proyecto, frente a la
fuerte estacionalidad de las capturas y estructura de tamafios que se registra en
aguas interiores, la autoridad pesquera consideré la necesidad de evaluar

periodicamente los principales caladeros de pesca localizados en el mar interior de

7
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las regiones X y XlI mediante el empleo de técnicas de evaluacion directa de
recursos (hidroacustica), lo que permitiria generar informacion de caracter relevante
para el manejo y los planes de administracion de ambos recursos. Los estudios
realizados hasta la fecha muestran una fuerte variabilidad estacional en el tamafo

del stock de ambos recursos en la zona del mar interior (Tabla 1).

En este contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera incluy6 en el programa de
investigacion pesquera del afio 2009, un proyecto de evaluacion directa del stock de
merluza del sur y merluza de cola en las aguas del mar interior de las regiones X y

Xl, cuyos resultados se entregan en el presente reinforme final.

8
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4. METODOLOGIA

4.1 Periodo y area de estudio

4.1.1 Periodo del estudio

Los antecedentes disponibles y resefados por Rubilar (2000), indicaban la
presencia de una marcada estacionalidad invierno-verano en la disponibilidad y
estructura de tallas de la merluza del sur en la zona del mar interior del area de
estudio. De acuerdo a lo anterior, este proyecto contemplé la realizacién de dos
cruceros de prospeccion de frecuencia semestral, uno en la temporada de
invierno y que se llevo a efecto entre el 13 y 30 de septiembre de 2009 y el otro
entre el 28 de marzo y el 18 de abril del 2011. Respecto a este ultimo crucero
debe senalarse que debié haberse realizado en el verano de 2010, pero
problemas operativos en la plataforma de investigacion B/C “Abate Molina”
impidieron su ejecucion en la fecha sefalada, solicitandose al FIP su autorizacién

para posponerlo y efectuarlo durante el periodo estival del afio 2011.

4.1.2 Areade estudio

Las bases especiales del proyecto, sefialaban que “se debera realizar dos cruceros
de frecuencia semestrales, debiendo cubrir el area principal considerando como
minimo las siguientes zonas: golfos de Ancud y Corcovado, canales Moraleda,
Costa y Puyuhuapi, boca del Guafo y seno Aysén”. Los sectores solicitados en las
bases especiales, concordaron con la localizacion de los principales caladeros de
merluza del sur registrados en las regiones X y Xl (Fig. 1), sin embargo, se

incorporo al area de estudio el seno de Reloncavi en la X Region.

9
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Los cruceros se realizaron en la zona comprendida entre las latitudes 41°30°S y
46°00’S (Fig. 5), area que para efectos de analisis fue dividida en seis sectores que
corresponden a: seno de Reloncavi, golfo de Ancud, Desertores, golfo Corcovado,
canal Moraleda que incluye al canal Puyuhuapi y el canal Costa que incorpora al
seno Aysén. En la misma figura se puede observar también la batimetria del fondo

marino, en profundidades superiores e inferiores a 200 metros.

4.2  Objetivo especifico 1. Estimar la abundancia (en niumero) y la biomasa
(en peso) a la edad y talla, de ambos recursos y su varianza asociada

en la zona de estudio.

4.2.1 Equipos
4.2.1.1 Sistema de ecointegracion

La prospeccion acustica fue realizada con el sistema de ecointegracion EK60
compuesto por un transductor ES38B de haz dividido de 38 KHz de frecuencia, 2
KW de potencia y longitud de pulso de 1,024 ms, un transceiver (GPT) y una
unidad de control del ecosonda (ER60). Este sistema fue calibrado de acuerdo al
procedimiento sefialado por su fabricante (Simrad, 2006), el cual sigue los
recomendaciones efectuadas al respecto por el ICES (Foote et al., 1987) para el

uso cuantitativo de mediciones acusticas (Tabla 2).

Durante el crucero, el sistema de ecointegracion EK60 operé de manera de
adquirir en forma continua los datos acusticos durante el desarrollo del track de
prospeccion. Los datos almacenados fueron: fecha, hora, posicion geografica,
profundidad, distancia navegada, ecogramas para ecointegracion e informacion de

blancos individuales. La adquisicion de datos desde el sistema EK60 y su post-
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proceso fueron realizados empleando el software Echoview version 4.60. Los
datos fueron revisados para filtrar ruidos, falsos ecos de fondo, remover lineas de
fondo en la columna de agua y dejar los datos preparados para ser asignados

entre las distintas especies presentes en las capturas..

42.1.2 Redde arrastre

Los lances de pesca de identificacion, fueron realizados con una red de arrastre
de mediagua (Fig. 6). Considerando que el objetivo de los lances de pesca de
identificacion es obtener capturas que representen la estructura del recurso
objetivo en un amplio rango de tallas, el copo de la red conté con una cubierta
interior (calcetin) de 50 mm de tamano de malla, lo cual permite aumentar la
probabilidad de captura sobre la fraccion de reclutas y juveniles de merluza del

sur, es decir, aumenta el rango de seleccion de la red.

4.2.2 Muestreo acustico

4.2.2.1 Diseio de muestreo

El disefio de muestreo de una prospeccion acustica debe estar en concordancia con
los objetivos y resultados esperados del estudio y para tal efecto en su desarrollo se
deben considerar factores como el area y periodo del estudio por cuanto determinan
la disponibilidad espacio-temporal del recurso en estudio y el disefio del track

acustico (Simmonds y MacLennan, 2005; Simmonds, 1996).

En lo que respecta al track acustico, este se puede clasificar en tres grupos como
son los disefios de transectas del tipo paralelas, triangulares o zigzag y radiales
(Doonan et al., 2003; Kalikhman, 2002a; Simmonds y MacLennan, 2005) y en su

eleccion se deben considerar las caracteristicas fisicas del area a evaluar como
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también de la distribucién del stock en dicha area. En el presente estudio, el area
prospectada corresponde a una zona compuesta principalmente por canales y el
disefio de transectas recomendado es en zigzag, pues permite una mayor
intensidad de muestreo en comparacion a un disefio de transectas paralelas
(Simmonds y MacLennan, 2005), ademas que a esfuerzos de muestreo similares,
las transectas en zigzag reconstruyen de mejor forma la distribucién original que
uno con transectas paralelas Kalikhman (2002b). No obstante lo anterior, se debe
considerar que este diseio de muestreo puede presentar algunas debilidades,
referidas principalmente a una distribucién desigual de la intensidad de muestreo,
especialmente en los vértices de las transectas, por lo que se recomienda que la
longitud de las transectas sea superior a la extension de la distribucién del recurso.
Por las razones antes expuestas, se estim6 que este tipo era el adecuado a la

geografia de la zona de estudio (Fig. 7).

Durante ambos cruceros, los datos acusticos fueron recolectados de manera
georreferenciada, y en forma continua durante las transectas, discretizandose en
intervalos basicos de muestreo (I.B.M) de 0,5 milla nautica. Los datos recolectados
correspondieron a la densidad acustica, expresada en energia retrodispersada (sA),

los valores de intensidad de blanco (TS) y la profundidad del fondo del mar.

4.2.2.2 Identificacion de los ecotrazos de las especies objetivos

Los datos acusticos se analizaron utilizando los métodos estandares aplicados en
ecointegracion (Simmonds y MaclLennan, 2005). El proceso de analisis de los
ecogramas, se inicié con una inspeccion visual orientada a detectar y corregir
errores y su correccion, asociados a la posicién geografica, integracion del fondo,
interferencia, ruidos y zona muerta.

El procedimiento utilizado para corregir los datos de aquella seccién del ecograma
que mostraba interferencia o pérdida de senal, fue clasificarla como seccion no

12
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integrable registrandose el numero de pulsos que ella abarcaba. Luego, se
corrigio la seccion correcta del ecograma mediante el factor (fc1):

P(RI)
[P(RI)—P(RNI )]

Jo =

Siendo P(RI) el numero de pulsos que abarcaba la seccion a integrar y P(RNI) el
numero de pulsos de la seccidn clasificada como no integrable.

La correccion del eco proveniente del plancton, se efectué siguiendo el método
propuesto por MacLennan y Simmonds (2005), quienes para corregir la presencia
de plancton en una regién a ecointegrar (R/), estiman la densidad acustica en una
region contigua pero sin la presencia de la especie objetivo (RP), es decir, donde
se registra soélo la presencia de plancton. El factor de correccién (fc2) se estimo
como:
fo, = SalRD-5,(RP)
s (RI)

Para corregir por el efecto de zona muerta (fcf) 0 zona ciega del haz acustico se
aplicé el método propuesto por Ona y Mitson (1996), que lo estima como:

(A, th
Jof = —n

Siendo 4., la altura equivalente de la fraccion no muestreada debido al angulo del
haz del ecosonda, 4, la pérdida de sefial debido a la longitud del pulso y 4 la altura
muestreada por el ecosonda

La ecointegracion de la region con presencia de uno o ambos recursos objetivos
(sa) se estimo aplicando los factores de correccion (fc, fc2 y fcf ) sobre la
ecointegracion asignada a la region con presencia de peces (sa(p)) como:

Sa= Sa(p)* fc1* fc2* fcf

13

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Los valores promedios estimados para cada uno de los factores fueron de 1 para
el factor de correccion por pérdida de sefial e interferencia (fc1), de 1,05 para el
factor de correccion por presencia de plancton (fc2) y de 1,02 para la pérdida de
senal por zona muerta (fcf).

Una vez efectuadas las correcciones a los ecogramas, se procedié a la asignacion
de las unidades de ecointegracion para lo cual se consideré simultaneamente la
informacioén del ecograma como, tipo de cardumen, profundidad y morfologia del
ecotrazo, conjuntamente con la informacion proveniente de los lances de pesca de
identificacion como son la proporcion de captura de las especies que contribuyen a

la senal acustica.

Asumiendo que la composicion de la captura y que la composicion de tallas de las
especies son representativas de la estructura de especies en el area, la
asignacion de las unidades de ecointegracion, se efectué mediante la estimacion
de la proporcion acustica propuesta por Simmonds y MacLennan (2005) y Bodholt
(1991), la cual plantea, que la participacion de una especie (S«») a las unidades de
ecointegracion (s4), es proporcional a su aporte en la captura en numero (Ci) y su

coeficiente de dispersion acustica (o;) en relacion al total de especies:

Ci * El * SA

SAO) TN (o = )

Z (C,*a;)
Durante los cruceros de invierno y verano se efectuaron 30 y 31 lances de pesca,
respectivamente (Figs. 8 y 9; Tablas 3 y 4). Durante el crucero de invierno no se
efectuaron lances de pesca de identificacién en el seno Reloncavi debido a la

presencia de material de pesca artesanal calado en el area.
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4.2.2.3 Estimacion de lafuerza de blanco (TS)

Durante la ejecucion de los lances de pesca (Tabla 3) se registraron datos para

La estimacion de la fuerza de blanco promedio necesaria para transformar la
densidad acustica en densidad bioldgica se efectué mediante la relacion descrita para
esta especie y utilizada en evaluaciones anteriores (Lillo et al., 1996, Lillo et al.,
2003):

TS = 20* log (L) - 68,1 (dB)
Reconociendo la importancia de tener una relacion propia para Merluccius australis,
estimaciones de fuerza de blanco realizadas para diferentes especies del género
Merluccius presentan como caracteristica una convergencia a una relacion de

dependencia cuadratica de la fuerza de blanco con la longitud (20*log (L)) con un
término independiente en torno a -68 dB (Tabla 5).

Para la merluza de cola se utilizo la relacion planteada por (Lillo et al., 2003):

TS = 20*log (L) — 73,1 (dB)
4.2.2.4 Estimacion de la abundancia (en nUmero) y la biomasa (en peso).

La estimacién del tamafio del stock en términos de biomasa y abundancia y biomasa

se estimo6 para cada subzona en que se dividié el area de estudio. En primer lugar

se estimo la densidad acustica media ponderada ( Z,,,) de cada especie objetivo

por subzona mediante el uso del método de kriging. Para esto, se estimé la

densidad en los nodos (Z(x,)) de una grilla de interpolacion a partir de las

densidades locales observadas (S,, ) en los sitios de muestreo (x;) como:
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Z' (%) =Y %, %S, (X,)
r=1

representan los ponderadores de los datos (s, (x,)) medidos en la
ponderadores que deben sumar 1 para una

Donde A,
vecindad del nodo (Z(x,))
estimacion insesgada. Una vez estimado los valores de los nodos de la grilla de

interpolacion, la densidad media se estim6 como el promedio de estos como

Z(s)=vijz )dx = — Zz X,)

La abundancia (A .y ) Y 1a biomasa (B (S)) para las especies objetivos (i) y

subzonas (s) se estimaron como:
' (N°)

*

A =3y,
i(s)

i(s)

N

s A
By =Ais) ™ Wi

, €l coeficiente de retrodispersion acustica promedio, W, el peso

Siendo 0, ici
promedio (t) y &, el area de distribucion (mn?) de cada especie objetivo en las

diferentes subzonas
4.2.2.5 Estimacion de la varianza de la abundanciay biomasa

En la estimacion de la varianza de la abundancia (V' (4,))) y de la biomasa

(V(B¢)) se estimaron como
A A~ 1

_V(Zi(s))*v —

i(s)

2
% *V(Z/(s))+zl(s)2*\7 _L
i(s)

V (A/(s)) a/(s) 5
i(s)
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V(B,g))=V(A ) * W2, + V(W) * A’

i(s) i(s) V(Ai(s))*V(Wi(s))

V| = | =V (6)

el ey}
Oi(s) Ois)

i) TSis)

V(6yy)=V|4r*10 © |=(47)' |10 ®

1

A

La varianza proveniente de la distribucion espacial del recurso (V(Z,,), se estimo

mediante el método geoestadistico intrinseco (Rivoirard et al., 2000), quienes
aplican los principios de variables regionalizadas 6 geoestadistica, a la estimacion
de la varianza de datos pesqueros geograficamente correlacionados, mediante la

expresion:

P(Z,) =27(SV)-7( V)-7(S.5)

La varianza I}(Zgy) depende de la estructura espacial a través de tres factores

geomeétricos: la geometria del campo para 7(V,V ); de la disposicién entre los
intervalos basicos de muestreo para 7 (S,V ) 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 varianza (Cressie, 1993;
Rivoirard et al., 2000). Para la obtencion de los estimadores geoestadisticos se
utilizaron los programa computacional GS+ (Geostastistics for environmental

sciences).

17

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

4.3 Objetivo especifico 2. Determinar la distribucién espacial y batimétrica
de los recursos, en la zona de estudio sobre la base de los resultados

de la prospeccidén acustica

La distribucion espacial de la merluza del sur y la merluza de cola en el area
prospectada, se presenta como una carta de contornos, en donde éstos 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).

En el mapeo de las densidades se utilizé el método geoestadistico, desarrollado para
el estudio de variables distribuidas en el espacio distinguiéndose en su aplicacion dos
pasos principales, uno es el analisis estructural que se orienta a modelar la estructura
espacial mediante un variograma y el otro es el uso de dicha estructura en el mapeo y

estimacién de la abundancia global de un recurso (Rivoirard et al., 2000).

El analisis de la distribucion espacial se realizd mediante un analisis de
variogramas, herramienta que permite investigar persistencias o cambios en la
estructura espacio-temporal en la distribucion de un recurso (Stelzenmdller et al.,
2004). En este método, los datos son interpretados como una representacion
muestral de un proceso aleatorio dentro del area de estudio, a través de un
variograma, el cual mide la variabilidad media entre dos mediciones

experimentales como funcidn de su distancia %, definida mediante la ecuacion:

2y(x) = E[Z(x)~ Z(x, + )]

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

variograma experimental 2*»(h) como:

18
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2y *(h) :ﬁZ[Z(xi) —-Z(x, +h)]z

Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x;, Z (x;+4) es otro valor experimental
medido a una distancia 4 de x; y N (h) el numero de pares de datos observados en

la distancia #.

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)=1c, +c, {(3/2)(|h|/rs) -@/2)(h|/r,)} 0<|h/<r, 6

C,+C || >r,

)

Modelo exponencial:
0, h=0

7h.0) :{co +6,{l-exp(-h/r)}  h =0

Donde, ¢, corresponde a la variabilidad de microescala (nugget), ¢; , c. representan la
varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y r; , r. los rangos o
distancias hasta la cual los datos presentan correlacidon. En el caso del modelo
exponencial el rango se asume como el punto en el cual el modelo incluye el 95%

del sill, esto puede ser estimado como tres veces el rango tedrico (3ae).

El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realiz

mediante el método de minimos cuadrados (Cressie, 1993) minimizando la funcion:
§| M) {ﬁ(h(j)) _1}2
| D(r())) | L 7(R())
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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 al nimero

de pares de datos N(k; ) utilizados para estimar 7(4,) y al inverso de la distancia

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

Para cada uno de los variogramas modelados se estimo el grado de dependencia

espacial (Robertson y Freckmann, 1995) como:

nugget

SpD = (1 - 1499¢
PD===g

)*100

Esta informacion se utiliza para comparar variaciones temporales en la correlacion
espacial de las distribuciones de los recursos. Varia entre 0 y 100, donde los
menores valores representan distribuciones de baja dependencia espacial o una

alta componente aleatoria y los valores mayores distribuciones estructuradas.

Ademas, se estimo el grado de concentracion en la distribucion de la biomasa de
la M. del sur en el area de estudio mediante al estimacién del indice de Gini
(Myers y Cadigan, 1995), este es un indicador numérico relacionado a la curva de
Lorenz, método grafico empleado para representar el grado de concentracion en la
distribucion de un recurso, representandose en el eje de la abcisa la proporcion
acumulada del area y en el eje de la ordenada la proporcion acumulada de la
biomasa. Puede fluctuar entre 0 (distribucion homogénea) a valores cercanos a 1
(alta concentracion). Para una distribucion homogénea, la curva de Lorenz es una
recta desde el origen (funcion identidad) y concava si la distribucion del recurso es

mas agregada o concentrada.
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4.4  Objetivo especifico 3. Determinar la estructura de tallas y edades del

stock de ambos recursos en la zona de estudio.

La informacién requerida para el cumplimiento del objetivo fue generada a partir de
los muestreos de longitud y biologico realizados a la captura proveniente de los
lances de pesca de identificacion. Estos muestreos consistieron, segun la magnitud
de las capturas de los lances de pesca, en un censo (en el caso de una captura
escasa) o un muestreo al azar en capturas mayores. Ademas de muestreos
biolégicos se registraron los datos operacionales del lance de pesca, fecha, numero

del lance.

El muestreo de longitud considerd, el registro de la longitud total medido con
ictibmetro de resolucion 0,5 cm y la identificacion del sexo. En el muestreo
biologico, los datos registrados correspondieron a la talla, sexo, estado de
madurez sexual macroscoépico, extraccion de otolitos, recoleccion y fijacion de
estobmagos, los cuales fueron etiquetados, fijados y almacenados en bidones
plasticos en una solucion formaldehido al 10% en agua de mar. En la madurez
sexual se emplearon las escalas de clasificacion macroscépica presentadas en

las tablas 6ay 6b.

En el procesamiento, los datos de tallas, proporcion sexual y proporcion de
ejemplares juveniles fueron analizadas segun los estratos espaciales y temporales.
En la dimension espacial, los estratos correspondieron a las subzonas de estudio y

en la dimensién temporal, a los periodos de ejecucidén de cada crucero.
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44.1 Estimacion de la estructura de tallas
44.1.1 Disefio de muestreo

La estimacion de la estructura de talla correspondié a un muestreo aleatorio por
conglomerados en dos etapas. Las unidades de primera etapa correspondieron a
los lances de pesca y las unidades de segunda etapa a los ejemplares de peces
aleatoriamente separados de cada lance, pasando a constituir la unidad de analisis.
La estimacion de la composicion de longitud por area de estudio se basd en una
combinacion lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de pesca,

empleando como factor de ponderacion los valores de capturas de cada lance.

Estimador de la composicion en talla para la especie por area (h) de estudio p,,

A J C. .
P = z : Jk
= C
j n
— Jk
C= Z CJ ! jk
j=1 M

Estimador del coeficiente de variacion de p,

A{A}M

P,
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J S T~ A A
e Bl v RERGen

donde:

J lance j=1,2,3.......J

k . clasedetallak=1,23....k

C, : Capturade la especie en peso del lance j

nj : muestra de longitud (ejemplares) en el lance j

nix . ejemplares de longitud k en la muestra del lance j

N, : total de ejemplares del lance j

4.4.1.2 Estimacién de la proporcion sexual

La proporcion sexual P, de cada recurso se estimo basandose en la participacion de

los sexos en los muestreos de longitud, tanto en forma total como por agrupacién de

areas. La proporcion de sexos se estimo por la relacion:

A J. C ) A A n
_ sj _ sj
P s ,Z::I CS P sj P sj nmj
donde:
J =n° del lance de pesca

C  =captura de la especie en peso
S =sexo de la captura
nasi  =numero de ejemplares de ambos sexos en lance j

ns  =numero de ejemplares del sexo s en lance j

4.4.1.3 Proporcion de ejemplares juveniles

Se consideraron como individuos juveniles aquellos individuos de longitud total

menor o igual a 69 cm en merluza del sur y de 55 cm en la merluza de cola.
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El disefio de muestreo para estimar este parametro correspondié a un disefio
anidado o en secuencia con el definido para estimar la estructura de talla. La

estimacién de este parametro fue obtenida mediante el siguiente estimador:

k<kg

N
Pk<k0 = ZPpk
k=1

donde ky corresponde al criterio de la talla de primera madurez sexual.

4.4.2 Determinacion de la edad.

4421 Claves edad —talla

La edad de ambos recursos se estudid a partir del analisis de los otolitos
provenientes de los muestreos bioldgicos especificos que se llevaron a cabo dentro
del plan de muestreo elaborado. Para cada crucero y segun region, los archivos
base de la informacion de edad se generaron clasificados por sexo y las claves edad

talla (CET) procesadas empleando intervalos de clase de tallas de 2 centimetros.

El analisis de muestras para la determinacion de edad, comprendio distintos pasos
tendientes a comparar la asignacion de edad que se realiza en diferentes
proyectos en que se estudia la edad de merluza del sur. Esta etapa que requiere
un particular esfuerzo en compartir andlisis y relecturas de muestras, la cual se
efectia con el fin de asegurar que los criterios de discriminaciéon de anillos de
crecimiento tanto secundarios como de caracteristicas anuales se mantengan en

el tiempo y a través de los diferentes estudios.

La composicion de la abundancia por grupo de edad fue estimada considerando

en forma agregada las areas de seno Reloncavi, golfo de Ancud, Desertores y
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golfo Corcovado, agrupados como X Region y las areas del canal Moraleda, canal

Costa, canal Puyuguapi y seno Aysén como XI Region.

4.4.2.2 Composicion de la abundancia por grupos de edad de merluza del

sur y merluza de cola.

Considerando que en general la estructura de tallas de machos y hembras en la
fraccion juvenil es bastante similar y debido a que en ejemplares de tallas menores a
los 25 cm es dificil de determinar el sexo en merluza del sur mediante la observacién
macroscopica, estos ejemplares fueron clasificados como indeterminados. El criterio
utilizado para incorporar esta fraccion de tallas a las matrices de la estructura

demografica del stock fue asignandolas en igual proporcion a machos y hembras.

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (Ni), fueron asignados a las
diferentes edades segun una clave talla-edad que indica las probabilidades de
pertenencia de un individuo de una determinada longitud a cada una de las
diferentes edades. La asignacién de los GE comprende a todos los peces nacidos
en un mismo ano (clase anual) y corresponde a un numero entero de anos que se
basa en el numero de anillos observado en la estructura, el tipo de borde y la
época del afo en que se obtuvo la muestra. Se emplea una fecha arbitraria de
nacimiento, la cual, en el caso de las pesquerias chilenas es el primero de enero,
brindando facilidad en la identificacion de la clase anual a la que pertenece el pez

estudiado restando al afo de la captura el GE asignado.

Las claves edad-talla utilizadas, correspondieron a las elaboradas con los datos
obtenidos durante el crucero, analizandose la totalidad de las muestras de otolitos
colectadas en el primer crucero, mientras que del segundo crucero se utilizaron
so6lo algunas tallas como complemento.
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El numero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla fue

estimado como:

pek = nek /nk
N,=p,-N,

k

Ne:zNek
donde:

e . grupo de edad
k :longitud total del pez

per - probabilidad de un individuo de longitud "4" de pertenecer a un GE dado “¢”
N : numero estimado de individuos a la longitud “&”

Ng :numero estimado de longitud k" que pertenecen a la edad “¢”

N, :numero estimado de individuos a la edad “¢”.

Haciendo referencia de N, con respecto a la abundancia total se obtuvo la
proporcion relativa de cada GE en la estructura demografica del stock. El
planteamiento metodologico senalado anteriormente, permitio obtener matrices
completas las que presentaron explicitamente toda la estructura interna de la
abundancia por clase de longitud y para cada grupo de edad.

4.4.3 Composicion de los principales items alimentarios de merluza del sur

Los estdbmagos de merluza del sur extraidos durante los muestreos bioldgicos,
fueron identificados, se registré el estado del estbmago (vacio, evaginado y con

contenido) y su estado de replecion (semi lleno, lleno y distendido).

El analisis de las muestras se realizé en el laboratorio de Biologia Marina de la
Universidad Andrés Bello en Santiago. Alli cada estdbmago se analizd
individualmente, se registré de acuerdo a la identificacion que posee y luego se

pesé en una balanza electronica de 0.1 g de precision. Una vez extraido el
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contenido estomacal el estdbmago vacio se pesa y las presas se separan
cuidadosamente y se identifican al taxdn mas bajo posible. Cada presa se contd y
se registré su peso. Los datos generados se ingresaron a un archivo electronico
para posteriormente ser cruzados con la informacién proveniente de los datos

bioldgicos.

Las presas como peces, crustaceos y moluscos se identificaron, con el apoyo de una
lupa microestereoscopica, segun claves y/o descripciones que aparecen en la
bibliografia especializadas como por ejemplo, Cohen et al. (1990) para peces; en el
caso de moluscos, principalmente cefalépodos, se utilizo a Rocha (2003) y para
crustaceos (Nakamura 1986, Retamal 2000 y Palma y Kaiser, 2003). Ademas, y
como complemento, se comparan con especimenes de las colecciones de peces,
crustaceos y cefalopodos depositados en el Museo Nacional de Historia Natural en

Santiago.

En el analisis del contenido estomacal se emplearon descriptores cuantitativos

propuestos por Hyslop (1980) que son:

a) Numérico: cada item de presa encontrado en los estdbmagos es contado y
expresado en forma porcentual del total de presas del item en el total de
estomagos con contenido analizados.

b) Gravimétrico: consiste en pesar cada taxén presa en cada estdmago. Se

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 estomagos.

c) Frecuencia de ocurrencia: es el numero de veces que el item aparece en el

total de los estdmagos, expresados en porcentajes.
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Una vez procesados los estbmagos en laboratorio, se estimo la importancia relativa
de cada taxdn de presa mediante el Indice de Importancia Relativa, IIR (Pinkas et
al., 1971, fide Berg, 1979), segun:

IIR =[(N + P)* F|

donde:

N . Porcentaje en numero: recuento de cada taxon de presa encontrado en los
estomagos de la especie predador analizado

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 taxén presa, expresado en forma

porcentual.
Para establecer diferencias de alimentacién por sexo se utilizé el test estadistico

no-parameétrico U de Mann-Whitney (Zar 1966).

4.5 Objetivo especifico 4. Determinar la composicion de especies y tamafos
de las agregaciones de peces detectadas acusticamente en la zona de

estudio

4.5.1 Estimacion de la composiciéon de especies

Para determinar la composiciéon de las especies capturadas, en cada lance de
identificacién y una vez vaciada la captura sobre el patio de pesca, se llenaron cajas
estandares de muestreo de un volumen aproximado de 42 litros cada una con un
peso promedio de 2,1 kg (caja vacia) y 36 kg (caja llena) con merluza del sur y
pesadas en una balanza electronica compensada de 50 gramos de precision. Toda

especie presente en la captura que no correspondid a las especies objetivos fue
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separada en su totalidad en las cajas estandares. La fauna separada de este modo,
fue clasificada por especie y pesada. La captura en peso de cada especie por lance,

se obtuvo mediante el cuociente entre el peso en las submuestras y la captura.

4.5.2 Caracteristicas de las agregaciones de peces.

La caracterizaciéon de las agregaciones se efectué mediante el uso de descriptores
que se estimaron a partir de observaciones acusticas verticales realizadas mediante
el sistema de ecointegracion Simrad EK60 (Scalabrin, 1997), procesadas mediante

el software Echoview®.

Una agregacion es definida como un conjunto de muestras acusticas que poseen
una continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un umbral predeterminado
de energia y tamafio. El algoritmo debe encontrar muestras contiguas a lo largo del
mismo pulso (continuidad vertical) y muestras contiguas desde el pulso anterior
(continuidad horizontal). La resolucién horizontal corresponde a la distancia cubierta
entre pulsos sucesivos y la vertical sobre el mismo pulso, a la distancia relativa

correspondiente a la semilongitud del pulso.

Los descriptores que se utilizaron se clasifican en dos tipos: morfologicos que
permiten medir el tamafio y forma de las agregaciones, y batimétricos que definen

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

Los descriptores morfolégicos estimados para las agregaciones son: el area
transversal, altura, extension, elongacion y perimetro, mientras que de tipo batimétrico

se consideran la distancia al fondo, profundidad e indice de profundidad (Fig. 10).

El area 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
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es calculada como el producto de la distancia horizontal cubierta desde el pulso

precedente (d) y la distancia vertical cubierta desde la muestra anterior ¢ como:
Se=d*e

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

todos los rectangulos elementales:

N =n

Area :1*22&/

n aha

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

la agregacion, especialmente en el borde de la agregacion (Scalabrin, 1997):

Perim j

I (
DFrt = 2 * 74
In Area

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

mientras que valores menores a agregaciones de tipo circular.

Largo
Alto

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

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

Altura

(Altura minima +

)
Arel =100*

Profundidad del fondo

También se calculé un estimador de intensidad acustica (EIA) como la razén entre
la intensidad acustica y el area transversal de la agregacion expresado en

porcentaje.

4.6 Objetivo especifico 5. Determinar las posibles relaciones entre la
distribucion y abundancia de ambos recursos y las caracteristicas

batimétricas de los caladeros prospectados, en la zona de estudio.

Con el objeto de determinar relaciones entre las sefales acusticas de ambos
recursos y variables de tipo espaciales y bio-oceanograficas, y su efecto sobre la
distribucion del recurso se utilizaron los modelos aditivos generalizados (GAM),
meétodo estadistico similar al de regresion clasica, pero con supuestos distribucio-
nales mas generales y que ofrece la ventaja de no suponer linealidad en las

covariables. Genéricamente tiene la siguiente estructura (Hastie y Tibshirani, 1990)
E(y)= g_l (ﬂo +2Sk(xk)j
k

La funcion &0) es la funcion de enlace, la cual define la relacion entre la respuesta y el

predictor lineal % +2..5(%) , Se asume que la respuesta (Y) se distribuye de acuerdo a

una amplia familia de distribuciones estadisticas, de tipo exponencial, donde el
término x; es el valor de la k-ésima covariable, f, es un intercepto y Si(s) es una

funcion de suavizamiento unidimensional para la k-ésima covariable.
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La variable de interés en este caso la densidad acustica de merluza del sur fue
modelada en funcién de variables batimétricas (profundidad fondo, profundidad
media del cardumen), oceanograficas (temperatura, salinidad) y biologicas
(abundancia de merluza de cola). Para el cumplimiento de los supuestos
asociados al modelamiento estadistico, la densidad actstica sa (m?mn?) de
merluza del sur fueron transformados a una escala logaritmica en orden de reducir
la asimetria (Bertrand et al., 2004). Asumiendo asi, que la densidad acustica del
recurso tiene una distribucion de probabilidad log-normal, con distribucion normal y
funcion de enlace identidad. En la estimacion de las funciones no paramétricas se

utilizo el suavizador “loess” (Hastie y Tibshirani, 1990) con un span igual a 0,5.

La informacion bio- oceanografica pareada con merluza del sur, se determiné en el
caso de la variable trofica, abundancia de merluza de cola, considerando
solamente la situacion geografica, en tanto la informacién obtenida de las
estaciones oceanograficas (Fig. 7) temperatura y salinidad, se vinculé con los
registros acusticos, de acuerdo a la minima distancia encontrada entre los

registros y la profundidad media de las agregaciones.

El ajuste y procedimiento de diagnostico de los modelos fue evaluado a través de
la prueba basada en la maxima verosimilitud F con un nivel de significacién del 5%
y la proporcion de devianza explicada por el modelo, mediante el calculo del
Pseudo coeficiente de determinacion (Pseudo R?), el cual se obtiene de la

siguiente forma (Swartzmann et al., 1992):

—Devianza

residual

Devianza

nula

Devianza

nula

Devzanzaexplicada =
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4.7 Objetivo especifico 6. Validar el modelo de dinamica espacio-temporal
del comportamiento de merluza del sur en la zona y periodo de

estudio.

El modelo propuesto es planteado bajo la hipdtesis de que existe asociacion entre
las fases del ciclo de vida de merluza del sur (reclutas y adultos) y su distribucién
espacio-temporal (Lillo et al., 2004). Para este efecto se considerd la informacion
de rendimientos de pesca de la flota artesanal y los muestreos de longitud
obtenidos de los lances de pesca realizados entre los afios 2003-2011 en la zona

de aguas interiores.

La informacién de los lances de pesca, dada la nula informacion geografica
asociada a esta, se agrupd y relacioné a los sectores de procedencia de operacion
de la flota. Asi se determinaron cinco sectores: Reloncavi, Ancud, Desertores,
Moraleda y Costa-Aysén. En este mismo sentido también se agrupd la informacién
estacionalmente, estableciendo cuatro periodos para el analisis verano, otofo,

invierno y primavera.

Los datos agrupados se analizaron mediante un analisis de varianza y el test post
hoc de Newman-Keuls para comparaciones multiples, con el objeto de analizar
diferencias en las estimaciones de CPUE entre afos (Lillo et al., 2006) y en cuanto
a la comparacion de estructuras de tallas entre sectores y periodos se aplico la

décima de heterogeneidad generalizada (Saavedra, et al. 2003).

Para la comparacion de las estructuras de talla correspondientes a las distintas
zonas y periodos se utilizd la Décima de Heterogeneidad Generalizada, la que
utiliza una distribucion multinomial referencial, distribucién que se asume como
una distribucién tedrica que define el proceso a partir de la hipétesis nula como
(Saavedra, et al., 2003):
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Ho=P

rk

=Pr'k Y(r,r)>r=r'acvk,k=12.3...K

HI=P, # Pr'k paraal menos un par (V,l”') 37 # 71" yalmenos unk, k=1,2,3...K

La estadistica de prueba esta dada por la relacién (Saavedra et al., 2003),

K
2 _
X =2 p < (k-
k=1 nEy
r r K
ne=2 M,n= Znik
i-1 i-1 k=1

Como criterio de decision respecto de la hipétesis nula Hy, ésta es rechazada si el

2 2 . . ™ .
valor observado de Xrw > Xc(—1x-1 a un nivel de significacion del 5%.

Las estructuras de tallas provenientes del crucero de evaluacion hidroacustico
corresponden al periodo invierno 2009 y verano 2011 realizados en aguas
interiores entre la X y XI Regiones. La macrozona fue subdividida en 6 sectores,
estos son: seno de Reloncavi, golfo de Ancud, islas Desertores, golfo de
Corcovado, canal Moraleda-boca Puyuhuapi y por ultimo el sector de canal Costa-

seno de Ayseén.
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5. RESULTADOS

5.1. Estimar la abundancia (en namero) y la biomasa (en peso) de ambos

recursos y su varianza asociada en la zona de estudio

5.1.1 Comportamiento de lared de arrastre

La red de arrastre de mediagua utilizada para efectuar los lances de identificacidon

presentd un desarrollo vertical promedio en el centro de la boca de 25 metros.

5.1.2 Biomasay abundancia
5.1.2.1 Merluza del sur

a) Crucero deinvierno

La abundancia (N°) de merluza del sur para el area de estudio se estimé en
15.799.385 ejemplares que representé una biomasa de 18.383 toneladas, con un
intervalo de confianza (t ,5% =1,65) entre 15.971-20.795 toneladas (Tabla 7).
Diferenciados por sexo, el aporte de las hembras alcanzé a 8.761 t (47%) vy
7.190.074 ejemplares (46%), en tanto que para los machos fue de 9.622 t (53%) y
8.609.310 individuos (54%) (Tabla 8). Del stock evaluado (Tabla 8), en la X
Region se estimaron 13.372 toneladas (72 %) de la biomasa y 5.011 (28%) en la
XI Regidén mientras que en términos de abundancia 11.973.075 ejemplares fueron
aportadas por la X Region y 3.826.309 individuos contribuidos por la Xl Regién,
siendo los sectores de mayor importancia el golfo de Ancud (12.203 t) y el canal
Moraleda (3.894 t), dando cuenta entre ambos del 87,6% de la biomasa evaluada

en la zona de estudio (Tabla 9).
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En términos del aporte por tamafo, 2.109.072 ejemplares (13,3%) de la
abundancia y 6.719 toneladas (36,5%) de la biomasa correspondieron a la fraccion
adulta. En la X Region, la fraccion adulta aporté el 12,6% de la abundancia y
35,4% de la biomasa, mientras que en la XI Regién los aportes de la componente

adulta ascendieron al 15,7% de la abundancia y el 39,8% de la biomasa.
b) Crucero de verano

En la prospeccion desarrollada en verano del 2011, la abundancia (N°) de merluza
del sur para el area de estudio se estimé en 11.041.000 ejemplares, lo que
representd una biomasa también de 8.740 toneladas, con un intervalo de
confianza (t ,5% =1,65) entre 7.808-9.672 toneladas (Tabla 10). Diferenciados por
sexo, el aporte de las hembras alcanzé a 4.450 t (50,9%) y 5.102.943 ejemplares
(46,2%), en tanto que para los machos fue de 4.290 t (49,1%) y 5.938.058
individuos (53,8%) (Tabla 10).

En términos geograficos (Tabla 11), en la X Regién se estimaron 4.238 toneladas
(48,5 %) de la biomasa y 4.502 (51,5%) en la XI Regién, mientras que en términos
de abundancia 5.973.290 ejemplares fueron aportadas por la X Regién y
5.067.711 individuos contribuidos por la Xl Region, siendo los sectores de mayor
importancia el golfo de Ancud (3.159 t) y el canal Moraleda (3.046 t) y sin aporte

en la zona central del estudio (Tabla 12),

La fraccion adulta del stock evaluado se estimé en 1.116.125 ejemplares y 3.324
toneladas que representaron el 10,1% de la abundancia y el 38% biomasa total
evaluada. La X Region aporté con 397.116 individuos y 1.082 toneladas, en tanto
la Xl Regién lo hizo con 718.008 individuos y 2.242 toneladas, resultando en

términos porcentuales en relacion al total del stock de niveles de abundancia y
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biomasa del 6,6% y el 12,3% en la X region y 14,8% y 25,7% en la XlI Region,

respectivamente.

5.1.2.2 Merluza de cola

a) Crucero deinvierno

En el crucero de invierno (septiembre del 2009) se estimé una abundancia de
146.716.698 (137.091.802-156.340.994) ejemplares, equivalente a una biomasa
total estimada de 24.280 (22.943-25.616) toneladas (Tabla 13).

Regionalmente (Tabla 14), la abundancia alcanzé a 126.085.222 individuos vy
19.340 toneladas en la X Region y 20.631.176 ejemplares y 4.949 toneladas en la
Xl Region. Longitudinalmente, las mayores estimaciones de biomasa

correspondieron al area entre el golfo de Ancud y el canal Moraleda (Tabla 15).

La fraccion adulta estuvo compuesta por 3.900.570 individuos y 3.898 toneladas
alcanzando al 2,7% de la abundancia y 16% de la biomasa, dando cuenta de la
presencia de un stock eminentemente juvenil en el area de estudio.
Espacialmente, la X Region aporté con el 1,3% de la abundancia de adultos
(1.862.623 individuos) y el 8,5% de la biomasa (2.074 t), en tanto que la XI Regién
efectu6 un aporte de 2.037.948 ejemplares y 1.824 toneladas, equivalentes al

1,4% de la abundancia y 7,5% de la biomasa, respectivamente.

b) Crucero de verano

Durante el estudio de verano, se estimé una abundancia total de merluza de cola
de 204.698.477 (177.842.037 — 231.554.917) ejemplares, lo que representé una
biomasa de 23.764 (22.439-25.089) toneladas (Tabla 16).
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En la X Region la abundancia estimada fue de 198.356.488 ejemplares
equivalente a una biomasa de 22.680 t, mientras que en la XI Region los valores
fueron de 6.341.989 individuos y 1.084 toneladas (Tabla 17). Espacialmente, las
mayores estimaciones de biomasa (Tabla 18) correspondieron al sector norte del

area de estudio que contribuy6 con el 95,4% de la biomasa.

La componente adulta del stock evaluado (> 54 cm) correspondié a 2.439.285
ejemplares y 3.342 toneladas equivalentes al 1,2% de la abundancia y el 13,8% de
la biomasa total. En la X Region se estimé que la participacion de adultos alcanzé
a 2.138.438 ejemplares, esto es, el 1% de la abundancia y 3.032 toneladas que
equivalen al 12,9% de la biomasa, la baja participacién de la fraccion adulta se
repite en la Xl Regiéon donde su contribucion alcanzé a 299.846 individuos que
representaron el 0,15% de la abundancia total y una biomasa de 280 toneladas

que alcanza al 1,2% de la biomasa estimada en la zona de estudio.

5.2 Determinar la distribucién espacial y batimétrica de la merluza del sur
en la zona de estudio sobre la base de los resultados de la prospeccion

acustica
5.2.1 Merluza del sur
a) Crucero deinvierno
Latitudinalmente, la distribucion espacial de la merluza del sur estuvo compuesta
por agregaciones de niveles de baja densidad. Solo en el golfo de Ancud y en el

canal Moraleda hubo sectores de mayor densidad, pero sin alcanzar niveles

importantes. Como ha sido recurrente en estos cruceros, los sectores Desertores
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y golfo Corcovado, presentaron niveles de densidad que pueden catalogarse como

marginales o nulos. (Fig. 11; Tabla 9).

A partir de los lances de pesca de identificacion, se puede sehalar que la
distribucion de la merluza del sur se registré en profundidades del fondo que
fluctuaron entre 170 y 430 metros y en profundidades de la red que fluctuaron
entre 140 y 340 metros, registrandose los mejores niveles de captura en aquellas

profundidades en que la relinga operé entre los 200 y 300 metros (Fig. 12).

Los variogramas estimados para la distribucién de la merluza del sur en las zonas
de mayor biomasa (seno de Reloncavi, golfo de Ancud, canal Moraleda y seno
Aysén) (Tabla 19), sefialan la presencia de estructuras espacialmente dependientes
(Spd>68%) durante el crucero de invierno, lo que significaria que las agregaciones
cercanas tienden a influenciarse entre ellas y que sus atributos tienden a ser
similares (Goodchild, 1992). El indice de Gini se estimd en 0,56 lo que da cuenta

de una distribucion medianamente concentrada del recurso.

b) Crucero de verano

Para el periodo de verano del 2011, la distribucion espacial de la merluza del sur
se caracterizd por agregaciones de bajos niveles de densidad en practicamente
todo el area de estudio (Fig. 13; Tabla 12), registrandose esbozos de sectores
mayor densidad solo en el golfo de Ancud y en el canal Moraleda. En los sectores

de Desertores y golfo Corcovado no se registrd la presencia del recurso.

A partir de los resultados obtenidos en los lances de pesca de identificacion se
puede sefalar que la distribucion de la merluza del sur se registr6 en
profundidades del fondo que fluctuaron entre 170 y 430 metros y en profundidades

de la red que fluctuaron entre 140 y 340 metros, al mismo tiempo se observa que
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la distribucidn latitudinal de esta especie estuvo acotada a los extremos norte y sur

del area, como el golfo de Ancud, canal Moraleda y canal Costa (Fig. 12).

Los variogramas estimados para la distribucién de la merluza del sur en las zonas
de mayor biomasa (seno de Reloncavi, golfo de Ancud, canal Moraleda y canal
Costa) (Tabla 19), muestra al igual que para el crucero de invierno la presencia de
estructuras espacialmente dependientes (Spd>67%) y un indice de Gini de 0,68 que
indicaria una mayor concentracion geografica del recurso en relacién al crucero de

invierno.

5.2.2 Merluza de cola

a) Crucero deinvierno

En el crucero correspondiente a la temporada invernal, la distribucion espacial de
la merluza de cola se caracterizé por su presencia en densidades medias en el
golfo de Ancud, Corcovado y canal Moraleda, bajas densidades en el seno de
Reloncavi, Desertores y hacia el sector meridional del area de estudio (Fig. 14).
Batimétricamente la merluza de cola se distribuyd en un rango de profundidad del
fondo que abarcé entre los 140 y 380 metros, mientras que su captura se registro
en lances de pesca donde la relinga de la red oper6 en profundidades entre 160 y
300 metros (Fig. 15).

El analisis de los variogramas de las distintas subzonas (Tabla 20), mostraron una

distribucién espacialmente dependiente (Spd> 60%),. El indice de Gini se estimo

en 0,73 lo que da cuenta de una distribucion irregular del recurso en el area.
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b) Crucero de verano

Durante el crucero de verano, la merluza de cola se registré6 con presencia en
densidades medias en el golfo de Ancud, seno del Reloncavi y canal Moraleda
(Fig. 16, Tabla 18). La merluza de cola se distribuy6 en profundidades del fondo
que variaron entre 180 m y mayores de 400 metros y profundidades de la red
entre 150 m y 350 m. En cuanto a la distribucion latitudinal, esta especie presenta
una condicion similar a la observada para merluza del sur, concentrandose

preferentemente en los extremos norte y sur del area de estudio (Fig. 14).
El analisis de los variogramas de la distribucion de la merluza de cola (Tabla 20),

mostro al igual que en los cruceros anteriormente descritos una alta dependencia

espacial en su distribucion (Spd> 60%) y un indice de Gini de 0,69.

5.3 Determinar la estructura de tallas y edades del stock de ambos recursos

en la zona de estudio.

5.3.1 Estructura de tallas

5.3.1.1 Merluza del sur

a) Crucero deinvierno (septiembre 2009)

En la figura 17 se presentan los estadisticos basicos estimados a partir de los

muestreos de tallas efectuados a 2.258 individuos, correspondientes a 1.167

machos, 872 hembras y 219 indeterminados.
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Para el area total se registré una composicion predominantemente juvenil (< 70 cm)
que alcanzé al 82,9% y una proporcion de 49,6% de hembras y 39,9% de machos.
En este escenario, se estimd una talla promedio de 56,3 cm, 58,1 cm y 52,5 cm
para machos, hembras y total, aunque al considerar solo los ejemplares
sexualmente identificados, la talla promedio fue de 60 cm. En ambos sexos, las
estructuras de tamanos presentaron una distribucion multimodal, con una moda
principal centrada entre los 56 y 65 cm y otra secundaria en torno a los 46-53 cm
que en total dan cuenta del 60% de la distribucion, mientras que en las hembras, el
aporte de los ejemplares pertenecientes al rango de 40 a 80 cm presentaron niveles

similares de importancia y comprendieron el 80% de la distribucion (Fig. 17).

En la ventana espacial (regiones), las distribuciones de tallas estimadas muestran
en ambas regiones una estructura de tipo polimodal. En la X Region se estimo
una talla promedio de 49,9 cm y los rangos de talla de mayor importancia relativa
correspondieron a individuos de 10-15, 44-53 y 58-75 cm. En la XI Regién la talla
promedio alcanzé los 55,1 cm y en la estructura se distinguen dos grupos de
mayor importancia relativa centrados uno en el rango de 54 a 65 cm y el otro entre
los 38 y 49 cm de longitud total (Fig. 18).

Aunque en ambas regiones los individuos juveniles fueron los mayores aportantes a
las composiciones de las estructuras de tallas, estas presentaron variaciones segun
el sector evaluado en cada Regién (Fig. 19). En el golfo de Ancud y canal Costa-
seno Aysén se distinguen tres grupos de tallas en las que participan, en diferentes
proporciones, individuos de talla menor a 20 cm, otro de juveniles de 40 a 55 cm y el
tercero en el que participan juveniles y adultos de tallas comprendidas entre los 55 y
80 cm. En el canal Moraleda en cambio, los ejemplares de las clases de talla de 40
a 81 cm presentaron aportes que varian entre 4% y 6% conformandose, dentro de
los rangos sefalados, una distribucion tipo domo. Ademas en esta subzona, la

presencia de individuos menores a 30 cm fue marginal.
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En el sentido batimétrico, en la X Region el nivel mas somero (150-199 m) registré
la mayor participacion relativa de peces de talla menor a 20 cm los que aportaron
el 55% de los ejemplares capturados en dicho nivel, mientras que en los otros
rangos de profundidad el mayor aporte proviene de ejemplares mayores a 40 cm
(Figs. 20 y 21). En la Xl Regién, en todos los estratos la contribucion mas

importante proviene de individuos mayores a los 38 cm de longitud..

La distribucion latitudinal y batimétrica de la talla media estimada a partir de los
lances de pesca de identificacidon (Fig. 22a) muestra el predominio de individuos
con valores de talla media localizados entre 35cm y 65 cm de longitud total. Segun
batimetria (Fig. 22), los ejemplares de menor talla se localizaron de preferencia en
los niveles batimétricos superiores y segun la latitud de la zona de estudio, los
individuos con tallas medias en el rango de 35 cm a 65 cm, se localizaron en toda
la zona de estudio, mientras que los individuos de tallas menores (15cm — 35cm)

se presentaron hacia los extremos de la zona de estudio.

b) Crucero de verano (Abril 2011)

Los estadisticos basicos de los 1.773 ejemplares sefalan que la participacion de
juveniles alcanz6 el 93,1% de la distribucién, que desagregadas por sexo el 49,1%
fueron el aporte de los machos con una talla promedio de 39 cm, mientras que las
hembras contribuyeron con el 42,5% y una talla promedio estimada de 41,5 cm
(Fig. 17). Las estructuras de tallas de los ejemplares sexualmente identificados
destacan por la participacion de las clases de tallas de 22 a 53 cm que dan cuenta
del 81% de la distribucién con una moda centrada en ambos sexos entre los 32 y

33 cm de longitud total.
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Tanto en la X como XlI Region, la distribucion de la estructura de tallas presento
una estructura multimodal, con una moda principal centrada entre los 40 y 41 cm
en la X Region y entre los 32- 33 cm en la XI Regién centrada abarcando (36 - 53

cm), teniendo ambas una proporcién de juveniles superior al 90% (Fig.18).

Al considerar las estructuras desagregadas por subzona, en el canal Moraleda la
participacion de juveniles fue 86%, sobrepasando el 90% en las demas subzonas
(Fig. 19). En la X Regidn destacan el aporte de las clases de talla entre los 34 y 43
cm en el seno de Reloncavi que aportaron el 59% de la estructura en tanto que en
el golfo de Ancud la moda principal abarcé el rango entre 34 y 45 cm que
comprendio al 45% de la estructura (Fig. 19). Hacia el sur, en el canal Moraleda y
sector Costa-Aysén las composiciones de tallas estuvieron marcadas por la
presencia de una moda dominante de ejemplares juveniles pertenecientes a los
rangos de talla de tallas de 26 a 37 cm, que contribuyeron con el 46% y 63%,

respectivamente.

La distribucion batimétrica registré en ambas regiones una distribucion multimodal
(Figs. 20 y 21), donde los rangos batimétricos mas someros presentaron una
mayor participacién de ejemplares menores a los 20 cm de longitud, mientras que
en los niveles de mayor profundidad la mayor participacion correspondié a

individuos mayores a los 30 cm.

Respecto de la distribucién por latitud y batimetria de las tallas medias estimadas en
los lances de pesca de identificacion (Fig. 22b), se observa la presencia de
individuos menores de 35 cm de longitud total en toda la zona de estudio y hasta los
270 metros de profundidad. Por otro lado, los individuos con longitud total superior a

35 cm se localizaron hasta el canal Moraleda.
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5.3.1.2 Merluza de cola

a) Crucero deinvierno (septiembre del 2009)

Durante este crucero fueron muestreados 5.263 ejemplares de merluza de cola de
los cuales solo el 4% puede clasificarse como adulto (>55 cm) lo que conlleva a
que la talla media estimada sea de 34,5 cm (Fig. 23). Diferenciados por sexo,
52,8% correspondieron a machos y 45,5% a hembras, ademas de una presencia
marginal de indeterminados (1,7%) proveniente de ejemplares de menos de 30
cm. De los ejemplares sexualmente identificados en el total de la zona de estudio
(Fig. 23), las estructuras de tallas presentaron una distribucion dominada por el

aporte de los ejemplares entre 24 y 35 cm que bordeé el 50%.

Al considerar la ventana espacial, en ambas regiones la fraccién evaluada
correspondio casi exclusivamente a la fraccion juvenil que se elevo al 99,1% vy
85,6% en cada una de las regiones. En la X Region la estructura de tallas se
caracteriz6 por el predominio de una moda centrada entre las tallas 25-33 cm que
aporto el 67% y otra de caracter secundaria conformada por ejemplares entre 34 y
41 cm (Fig. 24). En la Xl| Region también se logran distinguir dos modas, una de
rango estrecho formada por individuos entre 23 y 29 cm con un aporte del 27% y
otra de menor magnitud pero mayor rango en la que estan incorporadas con una

contribucion del 49% las clases de talla entre 40 y 58 cm.

Por otra parte, en la figura 25 se muestran los estadisticos basicos de la
estructuras de tallas estimadas en las diferentes subzonas o sectores
prospectados. En el golfo de Ancud, golfo Corcovado y canal Costa-seno Aysén,
la moda mas relevante esta desplazada hacia ejemplares de menor tamafo (< 33
cm) siendo ademas 100% juvenil en el ultimo sector antes nombrado. En el canal

Moraleda y Desertores la moda principal se ubica entre los 40 y 57 cm (Fig. 25).
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En lo referente a la distribucion batimétrica de la estructura de tallas (Figs. 26 y
27), muestra distribuciones polimodales y una tendencia a que los individuos
menores a 30 cm se localicen en los niveles mas someros y los de mayor tamafo

hacia los rangos batimétricos mas profundos.

Respecto de la distribucién por latitud y batimetria de las tallas medias estimadas en
los lances de pesca de identificacion (Fig. 28a), se observa la presencia de
individuos menores de 35 cm de longitud total en el sector centro norte de la zona
de estudio y en los niveles superiores de profundidad (< 200 m). Por otro lado, los
individuos con longitud total superior a 35 cm se localizaron en el canal Moraleda y

golfo de Ancud.

b) Crucero de verano (marzo-abril 2011)

Se muestrearon 5.263 individuos con una participacién de la fraccion juvenil del
99,5%, talla media de 24 cm y proporciones sexuales de 9,6, 10,3 y 80% para
machos, hembras e indeterminados, respectivamente (Fig. 23). La composicion de
tallas presentd una distribucién donde destacan dos modas centradas una entre
los 36 - 37 cm (40%) y otra mas extendida entre 34-47 cm (> 48%).

Espacialmente, las distribuciones de tallas (Fig. 24) aparecen dominadas por
ejemplares de las clases de tallas 18-23 cm que aportaron el 95% en la X Region
y el 52% en la X| Region, aparece para los ejemplares de mayor tamano el esbozo
de una moda mas extendida pero de menor magnitud en comparacion a los

individuos mas pequefios.

Las estructuras de tallas observadas en las zonas en que hubo captura de
merluza de cola (Fig. 25) muestran en cuatro de ellas la presencia de una moda

que da cuenta de entre el 50% y el 80% de la distribucion.
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Batimétricamente, las composiciones de tallas por rango de profundidad
presentaron una estructura bimodal (Figs. 26 y 27), con una participacién superior
al 60% de ejemplares bajo los 30 cm en los dos estratos mas someros, mientras
que en los estratos cobran mayor importancia los individuos mayores a los 30 cm

de longitud total.

La distribucion latitudinal y batimétrica de las tallas medias estimadas en los lances
de pesca de identificacion (Fig. 28b), muestra el predominio de individuos menores
de 35 cm de longitud total en toda la zona de estudio y abarcando casi todos los
niveles batiales. Por otro lado, los individuos con longitud total superior a 35 cm

tuvieron su mayor presencia en el canal Moraleda.

5.3.2 Estructura de edad

En el crucero realizado en septiembre de 2009 se colectaron 812 pares de otolitos
de merluza del sur proveniente de peces de tallas de un rango de 8 a 102 cm de
longitud total, compuestos por 397 machos, 346 hembras y 69 indeterminados.
Para la merluza de cola se recolecté 1.133 pares de otolitos provenientes de 524
machos, 533 hembras y 70 indeterminados, peces que registraron tallas desde 16

a 94 cm.

En el crucero de verano (abril 2011) se obtuvieron 946 pares de otolitos de
merluza del sur distribuidos en 470 machos, 410 hembras y 66 de peces
sexualmente indeterminados, estos ejemplares correspondieron a individuos de
entre 9 y 93 cm de longitud. De merluza de cola y provenientes de ejemplares de
13 a 103 cm se colectaron 945 pares de otolitos extraidos desde 365 machos, 339

hembras y 241 indeterminados.
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Los ejemplares de sexo indeterminado generalmente corresponden a peces en
donde dadas sus caracteristicas de desarrollo, no es posible clasificarlos
sexualmente y quedan registrados como sexo indeterminado. Para estimar su
abundancia, son incorporados a la distribucion de machos y hembras en
proporcion 50% por clase de talla para efecto de proceso de la composicién de

abundancia por talla y grupos de edad.
5.3.3 Claves edad —talla

Del crucero de invierno, se seleccion6é una submuestra de otolitos en cada regién
para elaborar la clave edad talla. La realizacién del segundo crucero en un periodo
muy cercano a la entrega del preinforme final del proyecto, determiné que deba
analizarse una submuestra que se emplea como complemento de la clave edad

talla del primer crucero.
5.3.4 Relaciones peso - longitud

Empleando la informacion colectada en los muestreos bioldgicos se ajustaron por
region y sexo las variables peso — longitud. En merluza del sur, se conté con
muestras cuyo numero fluctu6 entre 167 a 292 datos y para merluza de cola entre
67 a 452 pares ordenados, presentando en ambos recursos coeficiente de
determinacion (r?) entre 0,97 — 0,98 (Tablas 21y 22)
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5.3.5 Composicién de la abundancia por grupo de edad de merluza del sur

a) Crucero deinvierno.

La estructura de la abundancia de merluza del sur por grupos de edad se presenta
en las tablas Edad 23 a 26, separada por regiones y en las tablas 27 y 28 para
ambas Regiones en conjunto. En ellas se incluyen dos figuras que describen la
informacion presentada, una situada en la parte inferior izquierda (abundancia por

clase de talla) y la otra esta en la parte superior derecha (abundancia por GE).

En la X Region (Tablas 23 y 24) la estructura demografica del stock estuvo
conformada por individuos comprendidos desde los GE 0 y XVIlI, se observa una
composicion de edades principalmente juvenil con modas en GE VI en machos y
GE V en hembras, ambos con una importante moda secundaria en el GE O y | (Fig.
29). Los GE menores a X aportaron el 83,5% de la abundancia en machos vy el

82,1% en hembras, con una escasa participacion (<5%) de los mayores al GE X.

En la XI Region (Tablas 25 y 26), en la estructura etaria del stock evaluado
estuvieron presentes ejemplares pertenecientes a los GE 0 a XXIV+, siendo las
relevantes (>5%) los comprendidos entre los GE Il a VIIl en machos y Il a XI en
hembras, con aportes acumulados del 75,5 y 78,7%, respectivamente. En esta
region, el grupo de edad modal principal correspondié al GE VII en machos y V en
hembras (Fig. 29).

Si se considera el total de la zona de estudio (Tablas 27 y 28), se observa una
estructura demografica donde destacan por su participacion los GE 0y | (15,8%) y
los GE Il a Xl que en conjunto contribuyen con el 75,3% de la abundancia

estimada en la zona de estudio.
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b) Crucero de verano (abril 2011).

La estructura de la abundancia de merluza del sur por grupos de edad se presenta
diferenciada por regiones en las tablas 29 a 32 y para ambas regiones en comun

en las tablas 33 y 34.

La composicion etarea del stock evaluado en la X Regién (Tablas 29 y 30) estuvo
representado por un rango desde el GE 0 hasta el GE XV en machos y XVI en
hembras, pero con escasa participacion (< 5%) de los ejemplares pertenecientes a
los GE mayores de VI. La proporcidbn mayoritaria de la estructura demografica
representada por aquellos grupos de edad de edad con participacion superior al 5%,
estuvo compuesta por ejemplares pertenecientes a los GE 0-VI en machos con una
contribucién acumulada del 81,1% y de los GE 0-V en hembras con un aporte del
74,1% a la abundancia estimada para cada sexo en la X Region. Los principales
grupo modales de edad se centraron en el GE Il en machos (20,1%) y II-IV en
hembras (51,6%) (Fig. 30).

En la XI Region (Tablas 31 y 32), la amplitud de edades presentes abarcé desde
el GE 0 hasta el GE XVI en ambos sexos. Los grupos de edades que mayormente
aportaron fueron los GE 0 a GE Ill que aportaron el 55,5% de los machos vy el
57,9% de las hembras. La moda principal estuvo representada por el GE | (23%)
en machos y el GE Il en hembras (21,2%) (Fig. 30).

Al considerar ambas Regiones en conjunto (Tablas 33 y 34), se mantienen los

mayores contribuyentes los GE 0 a V, con niveles de 75,1% en machos y 71,2%) en

hembras.
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5.3.6  Composicién de la abundancia por grupo de edad de merluza de cola
a) Crucero deinvierno.

Los resultados sobre la estructura demografica de la merluza de cola se presentan
diferenciados por regiones en las tablas 35 a 38 y para ambas regiones en las tablas
39y 40.

Las estructuras demograficas del stock evaluado de la X Region, estuvieron en
ambos sexos conformados por un estrecho rango de edades correspondientes a
los GE | a VIl en machos y | a IX en hembras, aunque son los GE | a IV con una
participacion superior al 97% quienes soportan la estructura demografica de la

merluza de cola en esta Region (Tablas 35y 36).

En la XI Regién la estructura demografica estuvo compuesta por ejemplares
pertenecientes a los GE | a Xl, pero con distinta participacion de los diferentes
grupos etarios de cada sexo. En los machos, aparecen los GE | a IV como los
mas importantes con un aporte del 88,8%, mientras que en las hembras destaca el
60,4% aportado por el GE | frente al 34,9% que representan la contribucion de los
GE IlaV (Tablas 37 y 38; Figura 31).

Considerando ambas regiones de manera global (Tablas 39 y 40; Figura 29), en
ambos sexos el grupo de edad modal correspondio6 al GE | con un aporte del 58% en

machos y 49,4% en hembras, quedando como segundo GE en importancia el GE Ill.

b) Crucero de verano.

Para el crucero efectuado en abril del 2011, las estructuras demograficas
diferenciadas por regiones se presentan en las Tablas 41 a 44 vy para ambas

Regiones en comun en las Tablas 45 y 46.
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La estructura etarea del stock evaluado exhibe en la X Regién y en ambos sexos
el predominio de los GE | a Ill, que aportaron el 95% y 90,7% en machos y
hembras, respectivamente. Se aprecia una participacion marginal (<1%) en los
ejemplares mayores al GE V en machos y VI en hembras (Tablas 41 y 42). En la
Xl Region (Tablas 43 y 44), la estructura aparece dominada en ambos sexos por

los GE | a IV que en conjunto representaron sobre el 90% de la distribucion.

Considerando ambas regiones de manera global (Tablas 45 y 46; Figura 32), en
ambos sexos el GE | representd al grupo modal, seguido de manera de manera
decreciente por las edades siguientes. La presencia casi marginal (<1%) de las
edades mayores V, resalta la estructura juvenil del stock presente en el mar

interior de las X y X| Regiones.

5.3.7 Composiciéon de los principales items alimentarios de merluza del sur

En la tabla 47 se presenta el listado de las especies que componen la
alimentacion de la merluza austral para el espacio y tiempo estudiados en 121
estbmagos analizados. La curva tréfica estimada (Fig. 33), indica que con 60

estdmagos se logra una buena representacion de la dieta de la merluza del sur

Para el area total, la alimentacion de Merluccius australis, en términos de numero
se basa principalmente en el crustaceo Sergestes arcticus (28,3%), seguido de los
peces Bathylagichthys parini (20,2%) y M. magellanicus (19,4%) y en cuarto lugar
Pasiphaea dofleini con 17%. Otros crustaceos y peces que estan presentes en la

dieta ocupan valores secundarios en importancia (Tabla 47).

En términos de frecuencia de aparicién, la M. magellanicus y Bathylagichthys parini
aparecen como los alimentos mas frecuentes en los estébmagos estudiados con

30,2%,y 17,3%, ubicandose a continuacion los crustaceos S. arcticus y P. dofleini con
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frecuencias de 14,9% y 14,5%, dando cuenta estas cuatro especies el 76,9% de la
dieta en términos de frecuencia. De acuerdo a la importancia otorgada por el peso,
claramente los osteichthyes son los que dominan, en especial, la merluza de cola que
es el alimento mas importante con 77,1% seguido de Bathylagichthys parini con

13,3%, contribuyendo entre ambos a mas del 90% de la dieta en peso (Tabla 47).

El método de IIR (Tabla 47) reveld que la M. magellanicus, B. parini y S. arcticus,
serian el alimento principal de la merluza del sur con 68,3, 13,5 y 10,5%,

respectivamente.

Durante el presente estudio se ratifico la importancia de los peces y crustaceos como
alimento de la merluza austral para el area de estudio, mientras que los cefaldépodos
serian alimento accidental (Fig. 34). Los peces representan un mayor aporte
nutricional, de alli su importancia en peso y frecuencia pero menor representado en
numero, a diferencia de los crustaceos. La dieta de la merluza austral seria
homogénea para toda el area y con clara preferencia por peces y crustaceos,
sefalando asi una especificidad en su alimentacién. La importancia de los peces en
la dieta de merluza del sur observado a nivel general, también se observé a menor

escala, ya sea por rango de tallas, rango de profundidad o regiones (Fig. 35).

Para el area estudiada, los machos de M. australis (Tabla 48) se alimentan en
namero principalmente de los crustaceos, destacando en estos, S. arcticus
(29,4%) y P. dofleini  (20,3%) y P. acutifrons (19,5%) y de los peces
Bathylagichthys parini (20,1%) y Macruronus magellanicus (17,3%). Sin embargo,
el orden de importancia sefialada anteriormente, se invierte al considerar la
frecuencia de ocurrencia y el método gravimétrico, pues en ellos son los peces
quienes representan la mayor importancia alimentaria para los machos de merluza
austral. El lIR para los machos de merluza austral revela la importancia de la

merluza de cola como alimento principal (IIR= 59,7%),

53

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

La alimentacion de las hembras de M. australis, para toda el area y tiempo estudiado
(Tabla 49) sigue un patrén parecido al de los machos, pues sefala que,
numéricamente el alimento mas importante corresponde a S. arcticus (26,2%,
seguido de M. magellanicus (20,5%), mientras que en términos de frecuencia de
ocurrencia y en peso, es M. magellanicus la que se convierte en la presa mas

importante, que la lleva a alcanzar un %IIR del 77,8%.

No se encontraron diferencias significativas entre la alimentacion de machos vy
hembras de M. australis (U= 218,5; p= 0.761, p <0.05) para el espacio y tiempo
estudiados, como tampoco se observé presencia de canibalismo.

5.4  Determinar la composicion de especies y tamafos de las agregaciones
de peces detectadas acusticamente en la zona de estudio

5.4.1 Composicion especifica

Durante los cruceros realizados en los periodos de invierno de 2009 y verano de
2011, se capturaron e identificaron un total de 20 y 22 especies, respectivamente
(Tabla 50). En el crucero de invierno, merluza del sur y merluza de cola se
constituyeron como las principales especies capturadas, representando ambas el
95% de la captura total obtenida en los lances de identificacién, seguidas en
importancia por jurel, camaron vidrio y tollo negro raspa. Las restantes especies
presentaron niveles de participacion individual inferiores al 0,5%, las que en
conjunto representaron el 1,4% de la captura total obtenida (Tabla 50 y Figura
36). El crucero de verano se caracterizé por la alta presencia de merluza de cola,
la cual representdé el 87% de la captura total registrada durante el crucero,
mientras que merluza del sur fue la segunda especie en importancia

representando el 11% de la captura total, seguidas en importancia por merluza
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comun, nansenia y camarén vidrio, las cuales aportaron un 0,5% de la captura
total, respectivamente. Las restantes especies capturadas registraron niveles
individuales de captura inferiores al 0,1%, representando en conjunto el 0,5% de la

captura total.

En cuanto a las especies que constituyeron la fauna asociada (“Otros”), se tiene que
durante el crucero de invierno, el 82% de la captura de fauna estuvo representada por
4 especies: jurel, camaron vidrio, tollo negro raspa y nansenia. En lo que respecta al
crucero de verano, la fauna asociada estuvo compuesta principalmente por cinco
especies, las que en conjunto representaron casi el 85% de la captura asociada a
esta categoria, destacando la participacién de merluza comun, nansenia, camaron

vidrio, calamar y el tollo negro raspa (Tabla 51 y Figura 37).

Respecto de la participacidn de las distintas especies capturadas, agrupadas por
subzona, se tiene que en ambos cruceros (invierno y verano) merluza del sur y
merluza de cola son los principales constituyente de la fauna que caracteriza a
cada una de las subzonas, en este sentido, ambas especies representan en
conjunto mas del 95% de la captura total registrada en cada subzona (Tabla 52 y
Figuras 38 y 39), mientras que las restantes especies, en conjunto, no superan el
5% de participacion en cada subzona. Desde el punto de vista de la fauna
asociada (“Otros”) a los recursos objetivos, cada una de las subzonas presenta el
predominio de no mas de tres especies, las cuales pueden representar mas del
70% de la captura asociada a esta categoria, o que se observa tanto en el crucero

de invierno como en el de verano (Tabla 53 y Figuras 38 y 39).

A partir de la informacién de profundidad obtenida en los lances de identificacion
realizados, se determind la distribucién batimétrica promedio de merluza del sur,
merluza de cola y la fauna asociada a estos recursos. En este sentido, se tiene

que en ambos cruceros (invierno y verano) merluza del sur y merluza de cola
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presentan distribuciones batimétricas similares, observandose que las zonas
comprendidas por las latitudes 42° (subzona 1), 44° (subzona 3) y 45° (subzona
4), ambos recursos se localizan por debajo del veril de los 200 m, mientras que en
el sector localizado en la latitud 43° (subzona 2) su distribucion es mas superficial
ubicandose en profundidades menores de 200 m. En cuanto a la fauna asociada,
se observa que su distribucion batimétrica, en ambos cruceros, sigue un patron
similar al que se tiene para merluza del sur y merluza de cola, ya que en las zonas
localizadas en las latitudes 42° (subzona 1), 44° (subzona 3) y 45° (subzona 4),
estas especies se distribuyen a profundidades mayores de 200 m, mientras que la
zona ubicada en la latitud 43° (subzona 2), la profundidad de distribucion fue

menor a los 200 m (Figs. 40y 41).

5.4.2 Analisis por cruceros, zonas y veriles de profundidad)

La primera etapa del analisis compara los cruceros efectuados entre los afos
2002 y 2011, en los periodos de invierno y verano (Tabla 54). Posteriormente
cada crucero fue agrupado por subzonas y veriles de profundidad, generandose
entidades cruceros-subzonas y cruceros-veriles, lo cual facilita la comparacién por

subzonas y veriles entre los distintos cruceros

En el resultado grafico del analisis de clasificacidon por conglomerados (cluster)
para los cruceros realizados entre los afios 2002 y 2011 (Fig. 42), se tiene la
presencia de dos grupos cuyos niveles de similitud son superiores al 60%. El
grupo uno esta integrado por los cruceros realizados entre los afios 2004 y 2011
(invierno y verano), mientras que el grupo dos esta conformado por los cruceros
realizados durante los periodos de invierno y verano de 2002. Al mismo tiempo se
observa que el crucero efectuado durante el verano de 2004 se presenta como
entidad individual con nivel de similitud inferior al obtenido en los grupos

precedentes. De manera similar, el analisis de ordenacion (NMDS) muestra
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similitud en la conformacion de estos grupos donde, ademas, se observa el
elevado nivel de similitud que existe entre las entidades componentes de cada
grupo resultante (Fig. 43a). Respecto de las caracteristicas de la fauna asociada a
cada uno de los grupos resultantes, se observa que el grupo uno se caracteriza
por la influencia significativa de especies como merluza del sur, merluza de cola,
nansenia, sardina austral y condrictios como pejegallo y tollo de cachos, mientras
que el grupo dos se caracterizé por la presencia significativa de jurel y merluza de
cola. Respecto del crucero efectuado durante el periodo de verano de 2004
(entidad individual), se observa que éste estuvo caracterizado por una presencia
importante de jibia, la cual predominé por sobre las demas especies capturadas

durante el crucero (Fig. 43b).

Respecto de los cruceros clasificados por subzona, el resultado grafico del analisis
de clasificacion muestra la formacion de cuatro grupos cuyos niveles de similitud
son superiores al 50% (Fig. 44). En este sentido, el grupo uno se localiza en la
subzona 2 y contiene los cruceros realizados durante el periodo de verano de los
anos 2002 y 2011. EL grupo dos abarca las subzonas 1 a 4, localizandose
principalmente en la subzona 4, agrupando los cruceros efectuados durante el
periodo de verano de los afios 2002, 2004 y 2007, y periodo de invierno de los
anos 2002 y 2004. El grupo tres se distribuye exclusivamente en la subzona cuatro
y reune los cruceros efectuados durante los afnos 2007 (invierno), 2008 (invierno),
2009 (verano e invierno) y 2011 (verano). El grupo cuatro es el de mayor tamafo
agrupando un total de 20 entidades crucero-subzona y comprende las subzonas 1
a 3 de los cruceros realizados durante el periodo de verano de los anos 2002,
2007, 2009 y 2011, y los realizados durante el periodo de invierno de 2004, 2007,
2008 y 2009. EIl analisis de ordenacion (NMDS) muestra equivalencia en la
formacion de los grupos obtenidos a partir del analisis de conglomerados, al
mismo tiempo, que se observa el elevado grado de similitud que existe entre las

distintas entidades crucero-subzona (Fig. 45a). En cuanto a las caracteristicas de
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fauna asociada a las agrupaciones resultantes (Fig. 45b), se tiene que el grupo
uno presenta escaso aporte de especies, observandose una incidencia poco
significativa de reineta. En cuanto al grupo dos, se tiene que éste esta
caracterizado principalmente por el aporte significativo de jibia, la cual fue
particularmente importante durante los cruceros realizados el afio 2004. En lo que
respecta a los grupos tres y cuatro, se observa que estos presentan aportes
significativos de un mayor numero de especies. En este sentido, el grupo tres se
caracteriza por la incidencia significativa de especies como nansenia, camaron
vidrio y, principalmente, merluza del sur, mientras que para el grupo cuatro la
influencia estuvo dada por merluza de cola, merluza comun, reineta y condrictios

como el tollo negro de cachos y pejegallo (Fig. 45b).

Respecto de los cruceros estructurados segun los veriles de profundidad
sefalados en Tabla 55, el resultado grafico del analisis de clasificacién por
conglomerados (cluster) muestra la presencia de cuatro grupo, los que presentan
niveles de similitud superiores al 60% (Fig. 46). El grupo uno esta formado por los
veriles 1y 2 (100 m a 300 m) del crucero realizado durante el periodo de verano
del afio 2004. El grupo dos se localiza casi exclusivamente en el veril 3 de
profundidad (300 m a 400 m) y esta conformado por los cruceros efectuados
durante los periodos de invierno y verano de los afios 2002 a 2011. En el grupo
tres se agrupan los veriles 1 y 2 (100 m a 300 m) del crucero realizado en el
verano del afio 2002. El grupo cuatro se estructura a partir de los veriles 1y 2 (100
m a 300 m) y lo integran los cruceros realizados entre los afios 2004 y 2011 en
los periodos de verano e invierno (Fig. 46). El resultado grafico del analisis por
ordenacion (NMDS), muestra de mejor manera la formacioén de los cuatro grupos
obtenidos como resultado del analisis por clasificacion, al mismo tiempo, que se
observa el alto grado de similitud que existe entre las distintas entidades crucero-
veril (Fig. 47a). En cuanto a las caracteristicas de fauna asociada a cada una de

las agrupaciones, se observa que el mayor numero de especies esta localizado
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principalmente en los grupos 3 y 4, cuyos veriles de profundidad estan entre los
100 m y 300 m, en este sentido, se destaca la presencia significativa de especies
como merluza del sur, merluza de cola, merluza comun, reineta, jurel, sardina
austral, nansenia, pejegallo y camaron vidrio. Respecto de las caracteristicas del
grupo dos (> 300 m), se observa una baja incidencia de especies, sin embargo, se
tiene la influencia de algunas especies como merluza del sur, nansenia y la

anguila espinosa, esta ultima caracteristica de aguas profundas (Fig. 47b).

5.4.3 Tamafo de las agregaciones

Las agregaciones detectadas durante el desarrollo de la prospeccion acustica de
ambos cruceros fueron procesadas mediante el médulo de reconocimiento de
cardumenes del programa Sonardata Echoview. Dado el alto grado de mezcla

entre las especies, los datos son tratados para el total sin separar por especie.

5.4.3.1 Descriptores morfolégicos y batimétricos

En la Tabla 56 se resumen los resultados obtenidos para el total de detecciones
correspondientes a las agregaciones detectadas durante el desarrollo de ambos
cruceros. En general los valores de los descriptores morfolégicos presentaron un
amplio rango de distribucidn, aunque los resultados asociados al tamafio de las
agregaciones como longitud, altura, area y perimetro presentaron una distribucion
desplazada hacia la izquierda (Fig. 48 y 49), lo que llevd a predominar a las
agregaciones de menor tamafo y suavemente estructuradas, con un valor de
dimensién fractal promedio de 1,2 en el crucero de verano y 1,4 en el crucero de

invierno.

En lo que respecta a los descriptores batimétricos (Figs. 48 y 49), las agregaciones
se distribuyeron en rangos amplios de profundidad del fondo que variaron entre 151
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y 450 metros en ambos cruceros. La profundidad media de las agregaciones vario
entre los 138 y 305 metros con un promedio de 213 metros en verano y una
distribucién un poco mas somera en el crucero de invierno, donde fluctué entre los
108 y 253 metros y un valor promedio de 183 metros, sin embargo, el indice de
altura que refleja la posicion del recurso en la columna de agua no experimento
cambios entre ambos cruceros, ubicandose en un rango entre el 50% y 95% con un

promedio del 73% en verano y el 76% en invierno (Tabla 56).

5.5 Determinar las posibles relaciones entre la distribucion y abundancia del
recurso y las caracteristicas batimétricas de los caladeros prospectados,

en la zona de estudio.

La figura 46 muestra densidades acusticas de merluza del sur y merluza de cola
durante los periodos de invierno 2009 y verano 2011 en la zona de aguas
interiores para los sectores seno de Reloncavi (S1), golfo de Ancud (S2), paso
Desertores (S3), canal Moraleda y canal Puyuhuapi (S4) y canal Costa y seno de
Aysén (S5). Durante ambos periodos de estudio se observa que merluza del sur
presenta una amplia distribucién en la zona prospectada durante el periodo de
invierno. En verano se observa una distribucidén mas restringida, no detectando la
presencia del recurso en el sector de Desertores (Fig. 50). La subdivision del area
revela diferencias en los valores promedios para esta especie detectando las
mayores densidades en los sectores de Ancud y Desertores en el periodo de

invierno y, Moraleda-Puyuhuapi y Costa-Aysén en verano.

En cuanto a merluza de cola, presenta durante ambos periodos una distribucion
que abarca casi toda la zona de estudio. Se destaca esta mayor abundancia
principalmente en los sectores de Desertores y Costa-Aysén en invierno y, en

Reloncavi, Ancud y Moraleda-Puyuhuapi en verano (Fig. 50).
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5.5.1 Distribucién batimétrica de los recursos.

La distribucion batimétrica de merluza del sur en la zona de estudio muestra una
amplia distribucion en la columna de agua, tendiendo a ser levemente mas
superficiales en invierno (Fig. 50). La distribucién vertical de merluza del sur por
sector presenta una variacion latitudinal, en este sentido los sectores de
Reloncavi, Ancud y Moraleda-Puyuguapi alcanzan, especialmente en verano, una
mayor profundidad, lo que coincide con las profundidades de los fondos, que
alcanzan maximas profundidades en los sectores de Reloncavi, Ancud vy
Moraleda-Puyuhuapi. Esta situacidén limita la ocupacion vertical del espacio por
parte del recurso, presentando una distribucién mas amplia y profunda en zonas

con mayores profundidades y superficial en sectores menos profundos

5.5.2 Distribucion temperatura y salinidad

Las variables oceanograficas asociadas a la presencia de la merluza del sur
muestran una variacion espacial en el sentido latitudinal. La temperatura en el
periodo de invierno tiende a disminuir con el aumento de la latitud hasta el sector
de Moraleda-Puyuhuapi, mas al sur el sector de Costa-Aysén muestra un aumento
de la temperatura promedio. Los valores promedios para la zona fluctian entre los
8,8°-11,3°C. A su vez se observan acotados rangos de distribucion en cada sector
(Fig. 51a).

En verano las temperaturas varian entre 8,4°-11,6°C. Las zonas de Reloncavi,
Ancud y Aysén-Costa presentan temperaturas promedios mas elevadas, entre
10,7°-11,2°C, mientras que el sector de Moraleda-Puyuhuapi muestra la
temperatura promedio mas baja, 8,6°C. Sin embargo, para este periodo al igual

qgue invierno los rangos de variabilidad son acotados (Fig. 51b).
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Por su parte, la salinidad se mantiene estable en su valor medio entre la zona
de Reloncavi y Ancud con valores medios entre 32,7-32,9 psu para invierno y
verano. En el sector de Moraleda-Puyuhuapi la salinidad promedio aumenta
alcanzando un valor de 33,9 psu en invierno y 34,08 psu en verano, sector que
al mismo tiempo se identifica por las mayores salinidades observadas en el
area de estudio (Fig. 51). Hacia el sur de la zona, las salinidades disminuyen
alcanzando un valor medio minimo en el sector de Aysén-Costa con un valor de
31,3 psu en invierno y 31,6 psu en verano. En general, los registros de
salinidad presentan un rango de distribucion no muy amplio en toda la zona y

periodo de estudio (Fig. 51)

El modelamiento estadistico GAM para los periodos de invierno y verano fue
realizado en forma independiente utilizando dos enfoques diferentes: el primero
corresponde al modelamiento de la probabilidad de presencia del recurso en el
area total y el segundo bajo un enfoque gaussiano se intenta relacionar por
sector la densidad acustica de merluza del sur con variables batimétricas y bio-

oceanograficas.

La primera aproximacion se obtuvo considerando toda la informacién disponible
del area de estudio por periodo. La tabla 57 muestra en orden de importancia las
variables significativas en los periodos evaluados, en invierno fueron la densidad
de merluza de cola (ton/mn?), latitud (°S), temperatura (°C), Prof. Fondo (m),
salinidad (psu) y profundidad de la agregacion (m), mientras que en verano los
predictores significativos fueron la salinidad (psu), densidad de merluza de cola
(ton/mn?), latitud (°S), profundidad de la agregacién (m) y temperatura (°C). Los
predictores densidad de merluza de cola y latitud en invierno y, salinidad y
densidad de merluza de cola en verano reducen mayormente la magnitud de la

devianza de los residuales en los ajustes con merluza del sur, aportando con un
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71,3% en invierno y un 67% en verano a la explicacion de la variabilidad total
observada en la respuesta evaluada. Por otra parte, el pseudo coeficiente de
determinacién obtenido en el ajuste de invierno es de 0,845 y 0,745 en verano, lo
que indica que el modelo explica un 84,5% y 74,5% de la variabilidad total de

merluza del sur, respectivamente.

Luego, se realizé el modelamiento de la densidad de merluza del sur por sector.
Para el crucero de invierno, el grado de explicacion obtenido en los modelos varia
entre 85 y 99%, mientras que en el crucero de verano se observa entre un 35y
99%. El analisis individual de las covariables en el modelamiento revela que el
predictor densidad de merluza de cola fue significativo en todos los sectores
durante el crucero de invierno. Al mismo tiempo, el pseudo coeficiente de
determinacién muestra que el mayor porcentaje de explicacion esta dado por la
variable merluza de cola y la profundidad del fondo, con un rango de contribucion
entre 7%-99% y 62%, respectivamente (Tabla 58). El resto de las variables como
la temperatura y salinidad aportan marginalmente a la devianza explicada, con un

aporte individual maximo de 0,1%.

El periodo de verano, en tanto, muestra similitud en las covariables modeladas en
cada sector, siendo la densidad de merluza de cola la covariable que fue
significativa en todos los sectores, aportando mayormente a la devianza y explica
entre un 35 y 99%. Las variables temperatura y salinidad muestran un bajo aporte
a la devianza total, entre un 0,1y 1% (Tabla 59).

El efecto de las covariables en el modelamiento GAM puede ser mejor entendido
analizando cada término modelado. En la figura 52 y 53 se presenta graficamente
los modelos para el area total y la influencia relativa de cada predictor sobre la
densidad de merluza del sur con la funcion de suavizacion “loess” y sus intervalos

de confianza al 95% en lineas segmentadas.
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La variable densidad de merluza de cola en ambos periodos presenta una relacion
no lineal ascendente con un efecto positivo sobre la variable respuesta,
aumentando la densidad de merluza del sur conforme aumenta la densidad de
merluza de cola. El efecto relativo de la variable tiene un rango loess entre =2,5 y
3,0 (Figs. 52y 53).

La profundidad del fondo que fue significativa sélo en invierno muestra una
relacion lineal que afecta positivamente la densidad de merluza del sur conforme
la profundidad del fondo es mayor. El efecto relativo de la variable tiene un rango
loess de =1,5 (Fig. 53).

Por su parte, la profundidad media de las agregaciones en invierno presenta una
relacion tipo domo con efecto positivo entre los 225-275 m de profundidad, a su
vez se observa una variabilidad local que amplia las bandas de confianza en los
extremos de la funcion. La magnitud del efecto tiene un rango loess de =0,2 (Fig.
52). Para el periodo de verano, la profundidad media de las agregaciones muestra
una relacién no lineal con efecto positivo sobre la merluza del sur conforme los
cardumenes se profundizan, mostrando las mayores densidades de merluza del
sur sobre los 200 m de profundidad. El efecto relativo de la covariable en este

periodo tiene un rango loess de =0,8 (Fig. 53).

La latitud durante el periodo de invierno muestra que el mayor numero de registros
positivos de merluza del sur se encuentran hacia los extremos del area de estudio,
mientras que en verano esta situacion se observa hacia el extremo sur de la zona,
observando ademas un descenso en la densidad de merluza del sur hacia el
extremo norte del area prospectada. La variable tiene un efecto relativo de de =4

en invierno y 6,0 en verano (Figs. 52 y 53).
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Respecto de las variables oceanograficas, la salinidad muestra en ambos periodos
de estudio un efecto positivo tipo ventana ambiental con una rango optimo entre
32,5 y 33,0 psu. Fuera de este rango las bandas de confianza divergen en sus
extremos como consecuencia del bajo numero de observaciones. Por su parte, la
temperatura presenta un efecto negativo con el aumento de la temperatura en
invierno, en cambio en verano la relacion es no lineal ascendente con un efecto
positivo sobre la densidad de merluza del sur hasta los 11, 5°C. Las variables
presentan un efecto relativo con un rango loess de =1 para la salinidad y entre

=~2,0-3,0 para la temperatura (Figs. 52 y 53).

5.6 Validar el modelo de la dinamica espacio-temporal del comportamiento
de la merluza del sur en lazonay periodo de estudio

5.6.1 Rendimientos de pesca de la flota artesanal

La Figura 54a muestra los rendimientos de pesca, expresados en gramos por
anzuelo (g/anzuelo) de merluza del sur en la zona de mar interior entre los afios
2003-2011, donde se observa una tendencia decreciente en las capturas por
unidad de esfuerzo provenientes de la flota artesanal, alcanzando el afio 2011 los
rendimientos mas bajos observados en esta serie. Al mismo tiempo, el rendimiento
promedio calculado por periodo muestra una fluctuacion estacional. Para los afos
2003, 2005 y 2007-2010 los valores maximos se observan en verano (300,24-
168,951 gr/anzuelo) y los minimos entre otofio e invierno (145,06-292,29 y 134,55-
165,30 gr/anzuelo), en tanto los afios 2004 y 2006, muestran una situacion inversa
con maximos en el periodo de otofio e invierno (357,09 y 278.96 gr/anzuelo) y
minimos en primavera (260,30-193,14 gr/anzuelo). Cabe destacar, que entre los

afos 2005-2007 la CPUE promedio para merluza del sur en verano no supera los
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rendimientos alcanzados el verano de 2004, mostrando la CPUE una disminucion

mas acelerada para esos anos.

En lo que respecta a las capturas de merluza del sur en el mar interior en la serie
analizada, se tiene que el afno 2003 la captura fue levemente superior a las 8 mil
toneladas, valor que practicamente se duplica el 2004 y se mantiene en niveles
superiores a las 15 mil toneladas hasta el 2007, aumento que esta asociado al
fraccionamiento de la cuota, que a partir del 2004 se divide en partes iguales para
el sector industrial y artesanal. A partir del 2008 las capturas han mostrado una
tendencia decreciente, para llegar a niveles de 11 mil toneladas en el bienio 2010-
2011. ElI comportamiento intranual en las capturas replica las fluctuaciones
estacionales observadas en los rendimientos. Hacia la época estival de cada afio
se inicia un rapido crecimiento en el desembarque artesanal con niveles maximos

entre noviembre y diciembre (Fig. 54b).

El andlisis de varianza y el test post-hoc de Newman—Keuls mostré diferencias en
los rendimientos de pesca y en las capturas de merluza del sur entre anos, las que
fueron significativas a partir del ano 2004 en los rendimientos promedios, y en el
2011 en las capturas (Tablas 60 y 61). Del mismo modo, el analisis inter-
estacional en los rendimientos de pesca senalo diferencias significativas (Pr<0,05)
entre periodos (verano, otofio, invierno y primavera), las que fueron mas notables
a partir del ano 2005 (Tabla 62)..

5.6.2 Comparacion estructuras de tallas de merluza del sur en crucero
hidroacustico realizado en aguas interiores entre los periodos de

invierno y verano.

Las estructuras de tallas asociadas a las respectivas zonas y periodos evaluados

se muestran en la figura 55. En el periodo de invierno, los sectores de Reloncauvi,
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Ancud, Desertores y Costa-Aysén muestran una estructura de tallas mas bien
restringida predominando ejemplares con tallas menores a 70 cm (81,8-99,4%).
No obstante el sector de Desertores presenta una ausencia de clases menores a
40 cm de longitud. En cambio, Moraleda-Puyuhuapi muestra una amplia
distribucion de tallas que varia entre 3-93 cm, coincidiendo con el resto de las

zonas en una alta presencia de juveniles (80,7%).

En el crucero de verano los sectores de Ancud y Costa-Aysén presentan un
amplio rango de tallas considerando en su estructura ejemplares juveniles y
adultos, auque como se sehaldé anteriormente, con un fuerte predominio de
juveniles. En tanto, el sector Moraleda-Puyuhuapi muestra un rango de tallas

acotado y la ausencia de clases menores a 30 cm (Fig. 55).

Cabe mencionar, que los ejemplares con longitudes menores a 30 cm son
escasos y se distribuyen principalmente en las zonas mas extremas del area de

estudio (seno de Reloncavi, golfo de Ancud, seno Aysén y canal Costa).

Para el analisis comparativo de las estructuras de tallas provenientes de los
cruceros hidroacusticos se considero las zonas de Ancud, Moraleda-Puyuhuapi y
Costa-Aysén, que fueron muestreadas en ambos periodos. Los resultados
obtenidos del analisis inferencial muestran diferencias estadisticamente
significativas entre las estructuras de tallas correspondientes a cada periodo,
rechazando la hipétesis nula de similitud con un X?epservadgo igual 1226,3 mayor que
X?iico (Tabla 63). De acuerdo a la décima de heterogeneidad generalizada el
periodo de invierno seria el principal causante del rechazo de la hipétesis de
similitud entre las estructuras de tallas comparadas, puesto que es la que mas

aporta al valor del estadistico de prueba con un 60,7%.
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La comparacion de tallas entre sectores sefala que en verano existen diferencias
significativas entre zonas con un X?spservado de 595,1 mayor al X%uiico (247,1), con
una contribucion porcentual similar en los tres sectores (31,2-35,0%) (Tabla 64),
indicando esto que todos los sectores evaluados presentan diferencias en la
distribucion de sus respectivas estructuras de tallas con otras. En tanto, el periodo
de invierno también presenta diferencias significativas en las estructuras de tallas
entre los sectores, rechazando la hipétesis de similitud con un X?spservado de 516,6
mayor al X?uiico (218,5) (Tabla 63), siendo el sector de canal Costa-seno Aysén el

que mas contribuye al rechazo (49,1%).
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6. TALLERES

De acuerdo a lo requerido en los términos basicos de referencia, se desarrollaron
dos talleres, uno al inicio del proyecto para exponer las metodologias y objetivos

del proyecto y otro de discusién metodoldgica y exposicidon de resultados.

6.1 Taller de presentacién del proyecto

Se desarroll6 el 08 de septiembre de 2009 en el Auditorio “Marcos Espejo Vidal”
del Instituto de Fomento Pesquero, en el se contd con la participacion de
profesionales Dario Rivas y Lorenzo Flores de la Subsecretaria de Pesca, Rubén
Pinochet del Fondo de Investigacion Pesquera, Carolina Lang, Francisco Cerna,

Marcelo San Martin, Hernan Miranda del Instituto de Fomento Pesquero.

Se expusieron los objetivos del proyecto, las metodologias y las actividades a

desarrollar a bordo durante la realizacion del estudio.

Los participantes del taller plantearon diferentes consultas, especialmente
asociadas a la factibilidad de llevar a cabo en su totalidad el disefno de muestreo y

la capacidad de la plataforma de trabajo de operar en el area.

Frente a lo anterior, se respondié que la nave ha operado anteriormente en la
zona y que no ha tenido dificultades en desarrollar las actividades del proyecto,
salvo la presencia de actividad pesquera artesanal que en ocasiones limita el

poder efectuar lances de pesca.
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6.2 Taller de difusion de resultados

Con la participacion de 22 asistentes se desarroll6 el dia 09 de agosto de 2011 el

taller de discusién metodoldgica y difusion de resultados del proyecto. El taller se

llevd a cabo en el auditorio “Marcos Espejo Vidal” del Instituto de Fomento

Pesquero (IFOP) en Valparaiso, donde se expusieron y discutieron los resultados

mas relevantes obtenidos durante el proyecto.

El desarrollo del taller consideré la presentacion de los resultados de los diferentes

objetivos del proyecto segun la siguiente agenda:

11:00 horas
11:10 horas

11:25 horas

12:30 horas

12:00 horas

12:45 horas

13:00 horas

13:15 horas

Presentacion del proyecto. Sergio Lillo V., Jefe de Proyecto.

Estimaciones de la biomasa y abundancia de merluza del sur y merluza de
cola. Sergio Lillo V., Investigador IFOP.

Estructura demografica de merluza del sur merluza de cola. Vilma Ojeda C.
y Renato Céspedes M., Investigadores IFOP.

Composicidn de especies y caracteristica de las agregaciones. Sergio Lillo
V., Investigador IFOP

Dindmica trofica de merluza del sur en la zona de estudio. Roberto
Meléndez C., Investigador UNAB.

Distribucion de los recursos y batimetria de la zona de estudio. Carolina
Lang A., Investigadora IFOP.

Dinamica espacial de la merluza del sur en la zona y periodo de estudio.
Carolina Lang A., Investigadora IFOP.

Discusién de resultados y recomendaciones
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6.2.1 Discusion de resultados, analisis y recomendaciones del taller

Se discutio sobre la situacibn de ambos recursos, en particular sobre las
fluctuaciones en los tamafos de cada uno de los stocks en estudio y su relacion
con los desembarques de la flota artesanal. Se discutio la posibilidad de efectuar
estimaciones absolutas de biomasa y abundancia en los caladeros de pesca y su
variacion con las capturas en la misma, indicandose que los métodos de
evaluacion acustica son esencialmente indicadores de abundancia relativa

relacion y que deben analizarse desde esa perspectiva.

Un segundo tema que se discutio fue acerca de las relaciones entre las fracciones
que habitan en aguas interiores y exteriores de la merluza del sur. Al respecto se
sefnald que no ha sido posible determinar la dinamica espacial de este recurso a
partir de la informaciéon disponible, que corresponde a la proveniente de la
operacion artesanal y la aportada por los cruceros estacionales, indicandose que
deberian realizarse esfuerzos para dar cuenta de la dinamica espacial de cada
recurso considerando una ventana espacial y temporal mas amplia, indicandose

como métodos posibles el marcaje y el analisis de microquimica de otolitos.

Se recomendo la importancia de mantener las prospecciones en el mar interior y la
posibilidad de poder incorporarlos como indicadores del reclutamiento de ambos
recursos. También se recomendd efectuar estudios de crecimiento de los
recursos objetivos en el mar interior, ya que la oferta alimentaria podria conducir a
patrones diferenciados con respecto a los individuos del mar exterior y por ultimo

estudios de trofodinamica de comunidad ictica del mar interior.

6.2.2 Asistentes al taller

e Fondo de Investigacion Pesquera: Malu Zavando.

e Subsecretaria de Pesca: Aurora Guerrero, Lorenzo Flores, Marcelo Garcia.

71

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

e Centro de Estudios Pesqueros: Andrés Franco, Rubén Alarcon, Sara Hopf.

e Universidad Andrés Bello: Roberto Meléndez.

e Instituto de Fomento Pesquero: Jorge Castillo, Vilma Ojeda, Sergio Lillo,
Carolina Lang, Jorge Sateler, Andrés Garcia, Victor Bocic, Angélica Villalon,
Lizandro Mufioz, Liu Chong, Renato Céspedes, Patricio Galvez, Luis
Adasme.

e Asociacion Chilena de Periodismo Cientifico: Eduardo Reyes (Periodista).
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7. DISCUSION

Los resultados del presente estudio en relacion con su objetivo general, el cual era
estimar la biomasa y la abundancia de los stocks de merluza del sur y merluza de
cola en aguas interiores de la X y XI Region, sefalan en ambos recursos una
marcada estacionalidad registrandose los mayores niveles del stock durante el
periodo invernal, manteniéndose lo observado en los estudios similares efectuados
anteriormente en el area de estudio (Lillo et al, 2009), sin embargo, debe
recordarse para el andlisis que estos resultados corresponden a estaciones

diferentes, existiendo entre ellas una diferencia temporal superior a un afo.

No obstante lo anterior, los fuertes cambios producidos entre ambos cruceros deben
analizarse principalmente desde la optica de la distribucién espacio-temporal de
cada uno de los recursos evaluados. La escala espacial de las prospecciones solo
han cubierto el area asociada a las principales areas de pesca de la merluza del sur
y en consecuencia representa solo una fraccion del area de distribucion de ambos
recursos, situacion igualmente valida para la escala temporal, lo anterior da a las
estimaciones el caracter de relativos. En este escenario, los resultados obtenidos
reflejarian la situacion de periodos particulares del afio y, mas especificamente,
asociados al proceso reproductivo que se verifica en la zona del mar exterior para
ambos recursos, aunque Bustos et al. (2006) han sefialado que también ocurre

durante la primavera en el mar interior de la Xl Region para la merluza del sur.

En lo que respecta a la merluza del sur, los resultados obtenidos sobre su estructura
demogréfica, permitirian clasificar al stock presente en el area y periodos evaluados
como una composicién con predominio de la fraccion juvenil que represent6 el
63,5% de la biomasa y el 86,7% de la abundancia para el crucero de invierno, en

tanto que para el crucero de verano el aporte de la fraccion juvenil alcanzoé al 62% y
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89,9% de la biomasa y abundancia respectivamente, situacion que con leves
variaciones se mantiene dentro de los niveles registrados en los estudios
efectuados en los afos 2003, 2005, 2007 y 2008 (Lillo et al., 2010), confirmando la
presencia de un importante area de reclutamiento y crianza que abarcaria
practicamente toda el area de estudio de las aguas interiores de la X y X| Region,
hecho también descrito por Céspedes et al. (1996) y Rubilar et al. (1999).

En términos del tamano del stock, los niveles de biomasa estimados para el
periodo de invierno son consistentes con los evaluados en los cruceros previos a
este y mantienen la tendencia decreciente que se habia registrado para el periodo
2003-2009, situacion que también se habia presentado en la abundancia del
stock. La disminucién del tamafo del stock se habria reflejado en los rendimientos

de pesca de la flota artesanal (Subpesca, 2010, Céspedes et al., 2010).

La merluza del sur es una especie demersal de caracteristica longeva y
crecimiento lento (Aguayo, 1996; Ojeda y Aguayo, 1986). Los resultados de los
cruceros efectuados en el mar interior han mostrado una composicién polimodal
de la estructura de tallas, especialmente de la fraccion juvenil (< 70 cm), modas
que podrian describir patrones de crecimiento de algunas cohortes juveniles de
esta especie y que presentarian desplazamientos importantes (aproximadamente
entre 5 a 8 cm) de las modas de tallas juveniles (comprendidas entre 30 y 65 cm)
entre dos temporadas de pesca, separadas en no mas 7 meses dentro de un
mismo ano, incrementos que estarian por sobre lo esperado segun las curvas de

crecimiento (Ojeda y Aguayo, 1986).

En términos espaciales, la estructura demografica eminentemente juvenil estimada
para el mar interior, difiere sustancialmente de la estructura dominada por adultos
observada en el mar exterior (Subpesca, 2010, Lillo et al., 2011; Cérdova et al.,
2006, Céspedes et al., 2003).
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Las principales modas y rangos de tallas de merluza del sur presentes en los dos
cruceros dentro de un afo de estudio en aguas interiores se registran en
diferentes proporciones en las principales areas de concentracion del recurso,
como son golfo de Ancud, Moraleda, Aysén y Reloncavi, aunque son las areas de
Aysén y Reloncavi donde se ha registrado con mayor frecuencia la presencia de
ejemplares de menor tamafio con respecto a las zonas golfo de Ancud y canal
Moraleda, las cuales presentan una mayor presencia de ejemplares juveniles de
mayor tamano y adultos jovenes. Sin embargo, a partir del 2003 se ha
incrementado la participacion de la fraccién juvenil (< 70 cm) en las capturas
artesanales de la X y Xl Regién, elevandose del 40% al 60% a la fecha y que se
ha reflejado en una disminucién de 5 cm en la talla media de captura (Subpesca,
2010; Céspedes et al., 2010).

Por otra parte, al comparar las estructuras de tallas provenientes de ambos
cruceros respecto de las estructuras obtenidas de las capturas de la pesca del
sector artesanal, pues estas ultimas muestran una moda de peces jovenes-adultos
de 55 a 78 cm de longitud (Céspedes et al, 2010, Chong et al., 2010)
relativamente estables, situacidon que no ha sido observada en los cruceros
desarrollados durante el presente proyecto, donde la participacion de ejemplares
del rango de tallas sefalados para el sector artesanal se presentan en niveles que
s6lo esbozan una moda de caracter secundario y particularmente en el segundo
crucero (abril 2011) cuando la moda principal se desplazé fuertemente hacia
individuos de menor talla en comparacion al crucero de invierno del 2009. Lo
anterior, lleva a plantear diferencias en la fraccion vulnerable del palangre utilizado
en las faenas extractivas seria diferente en relacion con la red de arrastre utilizada

durante el crucero de prospeccion.

En general, los ejemplares juveniles de la estructura de talla de merluza del sur

mantienen una alimentacién de tipo ictiéfaga siendo su principal presa la merluza
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de cola (91,3% IRIl), resultados que reafirman los antecedentes descritos en
estudios anteriores para el periodo de invierno en aguas exteriores de la X y Xl
Region y que también confirma la baja diversidad en la dieta (presas), con
caracteristica del tipo estenofagia. El espectro tréfico de M. australis para la
época y zona comprendida en este estudio no difiere de los estudios publicados
con anterioridad (Bahamonde, 1953; Ojeda, 1981; Paya, 1992; Lillo et al., 1995;
Céspedes et al., 1996; Pool et al., 1997; Lillo et al., 2009 y Cérdova et al., 2006)
en donde el gadiformes M. magellanicus (merluza de cola) es la especie presa

dominante en los contenidos estomacales estudiados.

Los resultados obtenidos, reafirman la conducta estenofaga y especialista en
categorias mayores de M. Australis, donde los peces dominan en la dieta, siendo
en su mayoria una especie ictiofaga, mientras que el segundo grupo en
importancia corresponde a los crustaceos, de esta manera los peces aportan en la
dieta en peso y los crustaceos lo hacen en numero. De hecho, la significancia del
aporte en la dieta del peso refleja una importancia en términos energéticos,
mientras que el aporte en numero de las presas en la dieta puede reflejar la
abundancia o el tamafio de la poblacién de la presas en el ambiente (Cortes,
1997; Ellis, 2003; Ellis y Musick, 2007), por esta razon 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. De acuerdo a la diversidad de
presas para este depredador se encontraron un total de 18 taxa, reflejando asi una

alimentacion homogénea.

De acuerdo a la comparacion entre los distintos grupos, la alimentacion entre
sexos presentd similar importancia relativa, grado de homogeneidad de la
alimentaciéon y diversidad de presas, aunque la condicion de que no exista

diferencia con respecto a la alimentaciéon en individuos que habitan un lugar
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determinado puede deberse a la oferta ambiental de las presas y al nivel tréfico en
el cual se ubique el predador (Ricklefs, 1979).

A partir de los resultados descriptivos se determina que la fauna asociada a la
zona de estudio esta compuesta casi en un 100% por peces y un bajo porcentaje
de otras especies como cefaldopodos, principalmente, jibia y crustaceos de la
familia Pasipheidae, donde destaca el camaron vidrio (Pasiphaea sp.). Por otro
lado, la zona de estudio se caracteriza por la alta incidencia de merluza de cola, la
cual presenta participaciones dentro de las capturas totales que superan el 70%,

seguida en importancia por merluza del sur.

Durante el desarrollo del crucero de invierno de 2008 y verano de 2009, asi como
en los cruceros precedentes, se tiene que la merluza de cola se mantiene como la
principal especie capturada, superando en todo los casos la captura de merluza
del sur. En la zona de estudio, si bien es posible establecer la presencia de
agrupaciones con caracteristicas propias de fauna asociada, ésta presenta altos
niveles de similitud, esta caracteristica permitiria establecer que el area de estudio
es una sola estructura comunitaria y con escasa perturbacion, ya que se observa
poca diferencia entre zonas y veriles. Lo anterior, tendria el sustento en la
presencia casi constante de las mismas especies, principalmente, merluza del sur

y merluza de cola.

El modelamiento de la densidad de merluza del sur a través de un ajuste binomial
mostré un total de 5 variables significativas en los ajustes realizados para los
periodos de invierno y verano, disminuyendo un total de 1265,28 y 1179,15
residuales, respectivamente por la incorporaciéon de estas al modelo nulo. Las
variables profundidad media de la agregacion y sector en invierno, y por otra parte
la profundidad media de la agregacion, profundidad del fondo y la temperatura en
verano reducen sustancialmente la devianza de los residuales, asimismo aportan
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mayormente a la explicacion de la probabilidad de ausencia/presencia del recurso
en la zona de estudio, el resto de las variables contribuye marginalmente a la
explicacion de la respuesta. En general, el pseudo coeficiente de determinacion
obtenido en el periodo de invierno y verano indica que el modelo explica un 82,5%

y un 66,7% de la variabilidad total de merluza del sur, respectivamente.

Durante el modelamiento de invierno se detecté que la densidad de merluza del
sur se ve afectada principalmente por la densidad de merluza de cola dando
cuenta de esta situacién la magnitud del pseudo coeficiente de determinacion
calculado para los modelos, aportando sustancialmente a la explicacion de la
abundancia del recurso, ademas del alto efecto relativo de este predictor sobre la
respuesta evaluada. Esto puede ser explicado por el comportamiento alimentario
del recurso que es preferentemente ictiéfago y su principal componente en la dieta
la merluza de cola. La asociacion de lo anterior ayuda a entender que el
modelamiento no solo permite establecer asociaciones y la descripcion de estas,
sino que también es capaz de recoger la importancia de los predictores mediante

una jerarquizacion de las variables.

Lo anterior se contrapone a los resultados obtenidos en el modelamiento de
verano, donde como ya se ha descrito anteriormente es notable el rol antagénico
del predictor merluza de cola, debido al bajo nivel de contribucion al modelo y

escasa participacion en el modelamiento sectorial durante este periodo.

Los resultados obtenidos en el modelamiento gaussiano por sector para los
periodos 2007 y 2008, indican que durante los cruceros de invierno se mantiene la
importancia del predictor merluza de cola, detectandose un patrén similar en las
relaciones para los distintos periodos y sectores. Sin embargo, durante los
cruceros de verano no se observa una similitud en las variables seleccionadas, ni

en las relaciones descritas para ambos periodos. Por otra parte, el modelamiento
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binomial implementado en el presente estudio también presenta diferencias en sus
modelos, al no considerar la variable densidad de merluza de cola como
significativa durante el periodo de invierno, pero si en verano, lo que sugiere que
la variable no fue discriminante en la determinacién de la probabilidad de
ausencia/presencia, sino mas bien en la magnitud de esta durante el crucero de

invierno.

En cuanto al ajuste entre merluza del sur y de cola obtenido durante el periodo de
invierno, el que da cuenta de un efecto positivo sobre la respuesta evaluada, el
tipo de relacién no lineal ascendente verifica una concordancia entre la respuesta
numérica de la abundancia de cada especie en una relacién predador-presa
(Ramirez, A. 2005).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se puede sefialar que el mayor
efecto sobre la distribucién de la densidad del recurso merluza del sur esta dado
principalmente por la variable abundancia de merluza de cola, lo que estaria
asociado a una relacion tréfica entre ambos recursos. Asi también, con base en la
relacion no lineal ascendente entre la densidad de merluza del sur y merluza de
cola se observa un patron similar en los sectores y periodos modelados dando
cuenta de un efecto positivo asociado a una respuesta numérica directa frente a
las relacion predador-presa. Las relaciones propuestas en el presente estudio han
sido evaluadas considerando los datos asociados sélo a la presencia de merluza
del sur, omitiendo un analisis basado en la probabilidad de ausencia—presencia, ya

que el recurso presentd una alta cobertura en la zona de estudio.
En lo que respecta a la validacion del modelo de la dinamica espacio-temporal del

comportamiento de la merluza del sur en la zona para el periodo 2003-2009, el

analisis de los rendimientos de pesca de merluza del sur en aguas interiores
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muestra un descenso sostenido alcanzando niveles minimos el afio 2007 y una

leve recuperacion el afio 2008.

La disimilitud observada en la distribucion de tallas entre sectores para invierno y
verano, resulta por la distribucién de individuos menores a 30 cm principalmente
en las zonas de Ancud y Costa-Aysén, en cambio las zonas intermedias,
Desertores, Corcovado y Moraleda-Puyuhuapi, muestran una baja presencia o
ausencia total de estas clases. Esta segregacion espacial en las clases menores
se mantiene respectos a afos anteriores y en este sentido Céspedes et al. (1996),
sefalan que la alta presencia de ejemplares juveniles en aguas interiores
corresponderia a la existencia de areas de reclutamiento las que estarian

presentes en la mayor parte de la zona de aguas interiores de la X y X| Region.

Por otra parte, el analisis inferencial con la ddécima de heterogeneidad
generalizada sefala que las estructuras de tallas provenientes del crucero de
evaluacion son significativamente diferente entre periodos, invierno y verano, y
entre sectores. Respecto a las tallas obtenidas durante los cruceros de 2007,
donde se observé una diferenciacion de las tallas por periodo y sector, ademas de
una juvenilizacion del rango de distribucion de las mismas hacia el periodo de
verano. En el presente estudio se observo en ambos periodos una alta presencia
de individuos juveniles, aumentando levemente esta fraccion hacia invierno, en
tanto las diferencias significativas entre estructuras de tallas encontradas durante
2007 se mantienen entre periodos y sectores para 2008-2009. Sin embargo a
diferencia de 2008, el periodo de invierno de 2007 a través de DHG muestra una

similitud significativa para las estructuras de tallas entre sectores.

Sin embargo, a pesar de los ocho cruceros efectuados no ha sido posible validar
una hipoétesis consistente acerca del patron migratorio de la merluza del sur, por

cuanto la fraccién que se desplazaria (adulta) esta presente, ya sea en verano o
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invierno, en una baja proporcién en el mar interior. A lo anterior, se agrega el
hecho que los rendimientos de pesca de la flota artesanal que en la década
pasada mostraban una marcada estacionalidad, en los ultimos cinco anos las
variaciones estacionales en dichos rendimientos de pesca han sido cada vez
menores (Céspedes et al., 2008). En este sentido, seria recomendable efectuar
estudios de marcaje que permitan determinar el patron espacio temporal del stock

de merluza del sur

En lo que respecta a la merluza de cola, ha representado el recurso mas
importante en términos de biomasa y abundancia detectado durante el estudio y al
igual que la merluza del sur, ha experimentado importantes variaciones intra e

interanuales en el tamano de su stock.

Los cruceros de investigacion efectuados han permitido dimensionar en aguas
interiores de la X y XI Region la presencia de una importante fraccion juvenil de la
poblacion de merluza de cola, situacion que antes del 2003 sélo se asumia como
una hipdtesis, y que su presencia en el mar interior se debia a motivos de
alimentacion o de refugio por predacion (Paya et al., 2003). También se debe
tener presente que la merluza de cola constituye el item presa mas importante en
la dieta de la merluza del sur; luego esta importante presencia de esta fraccion
juvenil de merluza de cola representa una excelente oferta alimentaria para la
merluza del sur. Luego, las variaciones de la abundancia de merluza de cola
podrian explicar las variaciones y los patrones biolégicos (crecimiento) vy
distribucion (migracion) de la fraccidén juvenil y adultos jévenes (> 45 cm) de
merluza del sur, que son los principales demandantes de la merluza de cola para

su dieta.
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Es posible suponer que las fracciones juveniles y que son mas importantes en
invierno, provengan de migraciones desde aguas exteriores. Al respecto, Lillo et
al. (1997), sefialaron que en una prospeccion realizada en junio de 1996 en el
area descrito como area de desove en el mar exterior de la X| Regién, el stock de
merluza de cola presentaba una estructura juvenil, pero en agosto del mismo afo
y para la misma zona, no se observé la moda juvenil y en el area predominaba la
fraccién adulta. En esos anos, se postulaba que los juveniles migraban hacia el
norte (centro-sur) dando lugar a la pesqueria pelagica centro-sur, lo cual es
factible, pero también es probable que parte de esta importante fraccion juvenil
migrara hacia aguas interiores. A lo anterior, no se descarta la existencia de una
posterior migracion de juveniles de aguas interiores a aguas exteriores hacia la

temporada de primavera y verano.

También es posible sugerir que al aumentar la edad o la talla de los juveniles y al
aproximarse estas a la talla o edad de primera madurez sexual, los patrones
migratorios de estos juveniles de mayor talla y edad tiendan a no ingresar a aguas
interiores y permanecer en aguas exteriores. En este sentido, el hecho que la
estructura de talla de aguas interiores muestra una escasa presencia de
ejemplares adultos, sugiere que cuando las modas juveniles van alcanzando la
talla de primera madurez sexual (55 cm), tiendan a unirse a la fraccion adulta en
aguas exteriores durante el periodo de desove y a sus patrones migratorios. No
obstante lo anterior, ha sido posible detectar ejemplares de merluza de cola entre
45 y 54 cm (inferiores a 55 cm) en estado de desove y algunos en estado post-
desove, lo que sugiere que podria presentarse en invierno (agosto) una actividad
de desove secundario en aguas interiores, como también es factible que fases
juveniles de menor talla y edad residan en aguas interiores, lo que explicaria la

permanencia de importantes niveles de abundancia a lo largo del afio.
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Las variaciones descritas anteriormente permitirian sustentar la siguiente hipotesis
de patron migratorio en merluza de cola entre aguas exteriores e interiores de la X
y Xl Regién, sefalando que las fracciones juvenil y adulta tendrian patrones
migratorios opuestos entre estas dos areas. Por un lado, entre otofio e invierno los
adultos migrarian de zonas de alimentacion de aguas interiores (como de otras
zonas) a aguas exteriores, concentrandose en la zona de desove denominada
Guamblin por motivos reproductivos, durante este proceso, en sentido inverso se
produciria un proceso migratorio de importantes fracciones juveniles de aguas
exteriores a aguas interiores de la X y XI Region (como para otras zonas) por
razones de alimentacién o por procesos de desplazamientos o refugio por la
llegada de grandes concentraciones de adultos que ocupan los mismos habitat de
los juveniles. Sin embargo, entre primavera y verano se produciria un proceso
migratorio de adultos y juveniles en sentido inverso, es decir los adultos
postdesovados migran hacia otras zonas, siendo una de ellas las aguas interiores
de la X y Xl Region; mientras importantes fracciones de juveniles de aguas
interiores retornan hacia aguas exteriores. Esta hipdtesis migratoria también
contempla que fracciones importantes de juveniles, como también de peces
adultos, no presentan estos patrones migratorios, sino mas bien un
comportamiento mas residente a las areas y llevando a cabo los procesos
normales de un stock adulto. Al respecto cabe sefialar que Bustos et al. (2006)
registraron una importante actividad de desove de merluza del sur en la zona de
aguas interiores en el periodo de primavera, lo que avalaria la existencia de una

fraccion residente en la zona de fiordos de la XI Region.

Finalmente, se puede sehalar que los resultados obtenidos en la serie de cruceros
realizados, aunque han incrementado el conocimiento de la dinamica espacial de la
merluza del sur en el mar interior, no han sido suficiente para permitir validar los

modelos de dinamica planteados para esta especie por Cespedes et al. (1996) y
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Rubilar et al. (2001), por cuanto se intenta a partir de datos estacionales y parciales
de acuerdo a la distribucion del recurso, reproducir un proceso que puede ser
continuo a lo largo del afo. Luego, se considera conveniente plantear la necesidad
de efectuar diversos estudios tendientes a establecer un programa a largo plazo
que intente describir la dinamica espacial a través de otros métodos como
marcaje, microquimica de otolitos, ademas de estudios de crecimiento y dinamica
tréfica que incorpore no solo a la merluza del sur, sino que también a los

principales componentes de la comunidad ictica de la zona de estudio.
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CONCLUSIONES

Las biomasas de merluza del sur estimadas para la zona y periodo del mar
interior en que se efectuaron las prospecciones fueron de 18.383 [15.971 -
20.795] toneladas durante el periodo de invierno y 8.740 [7.808 — 9.672]
toneladas en verano. La fraccion adulta represento el 36,5% en el crucero de
invierno, mientras que para el crucero de verano la fraccion adulta represento
el 38%.

Para merluza de cola se estim6 una biomasa de 24.280 [22.943 — 25.616]
toneladas en el crucero de septiembre del 2009 y de 23.764 [22.439 — 25.089]
toneladas en abril del 2011. La fraccion adulta durante invierno represento el

16% de la biomasa total, mientras que en verano alcanzé al 13,8%.

La abundancia de merluza del sur se estimoé para el periodo de invierno en
15.799.385 ejemplares, de los cuales el 13,3% correspondieron a la fraccion
adulta. En verano, la abundancia se estimé en 11.041.000 ejemplares,

siendo el 10,1% de ellos pertenecientes a la fraccion adulta.

En merluza de cola la abundancia durante el periodo de invierno fue de
146.716.698 individuos, de los cuales el 2,7% correspondié a fraccion adulta,
mientras que en verano la abundancia fue de 204.698.477, de los cuales solo

el 1,2% represento fraccion adulta.

La distribucion espacial de la merluza del sur, durante el periodo de invierno,
se caracteriz6 por la presencia de agregaciones de baja densidad y se localizé
principalmente en la zona del golfo de Ancud y canal Moraleda. El crucero de

verano también se caracterizd por bajas densidades en toda la zona de
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estudio, concentrandose las mayores densidades en la zona del golfo de

Ancud y canal Moraleda.

En merluza de cola, la distribucion espacial de invierno se caracterizd por
presencia de densidades medias principalmente en los sectores del golfo de
Ancud, Corcovado y canal Moraleda, mientras que para el periodo de verano
las mayores densidades de esta especie se encontraron en los sectores del

golfo de Ancud, seno del Reloncavi y canal Moraleda.

La estructura etarea del stock de merluza del sur presenté en ambos cruceros
una composicion con predominancia de individuos juveniles. Para el crucero
de invierno predominaron los GE 0 y | y los GE Ill a Xl los que en conjunto
contribuyeron con mas del 75% de la abundancia estimada para la zona. En el
crucero de verano, mas del 70% de la abundancia esta dominada por

individuos juveniles pertenecientes a los GE0 a V.

Merluza de cola durante invierno estuvo dominada por individuos juveniles, en
particular del GE | (>50%). Similar situacion se presenta para el verano, con

alta dominancia de individuos del GE I.

Las estructuras de tallas de merluza del sur registradas en ambos cruceros
corresponden principalmente a fracciones juveniles de la poblacién, con un
desplazamiento hacia tallas menores en el crucero de verano del 2011. Las
estructuras de tallas provenientes de la flota artesanal y las correspondientes
a los cruceros de evaluaciéon muestran diferencias significativas debido a la
presencia y mayor proporcion de clases menores a 30 cm de longitud en el

crucero de evaluacion

La composicion de talla de merluza de cola, que en ambos cruceros fue
principalmente juvenil, unido a la alta presencia de merluza de cola en la zona
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del mar interior transforma a esta en una importante area de reclutamiento de

este recurso.

La dieta de merluza del sur es ictiéfaga y basada principalmente en la presa
merluza de cola (%IRI 68,3%), con caracteristica de estenofagia, seria

homogénea para toda el area y con preferencia por peces y crustaceos.

La composicion faunistica registrada durante los lances de pesca de
identificacién estuvo compuesta por 22 especies en invierno y 20 en el crucero
de verano. En ambos cruceros las principales especies correspondieron a la
merluza de cola y merluza del sur que representaron el 95,2% de la captura en

el crucero de invierno y el 98,1% crucero de verano.

La merluza del sur presenta una dinamica espacio temporal, donde hay una
fuerte variabilidad en el tamano del stock caracterizada por un aumento de la
biomasa en invierno en relacién con la observada en verano. Sin embargo, no
se ha podido validar un patrén espacio temporal de la dinamica espacial de la

merluza del sur.

Las relaciones significativas observadas en el modelamiento sectorial entre
las variables espaciales y bio-oceanograficas y la densidad de merluza del
sur mostraron diferencias entre los predictores para cada sector y periodo
evaluado. No obstante, la covariable que resulté significativa en todos los

sectores en ambos periodos fue la densidad de merluza de cola.

La distribucion vertical de merluza del sur coincide con una condiciéon de
baja variabilidad, tanto en temperatura como en salinidad, situacién

caracteristica de zonas mas profundas en las cuales habita merluza del sur.
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Figura 1. Principales areas de pesca en las regiones Xy XI.
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Figura 2. Desembarques de merluza del sur por tipo de flota y cuotas de pesca por

temporada a noviembre del 2010 (Fuente: http//www.subpesca.cl ).
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Figura 3. Desembarques de merluza de cola en el periodo 1978-2010
(Fuente: Subpesca, 2010).
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Figura4. Esquema del patron migratorio de merluza del sur entre aguas interiores y
exteriores de la X y XI Region. (Céspedes et al., 1996).
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Figura 7. Transectas acusticas y estaciones oceanograficas realizadas en los cruceros.
Proyecto FIP 2009-09.
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Figura 9. a) Distribucién de lances total, b) lances con presencia de merluza del sur y c) lances con presencia de merluza de cola.

Proyecto FIP 2009-09, Abril 2011.
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Figura 10. Descriptores morfolégicos y batimétricos de una agregacion.
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Figura 11. Distribucion espacial de la biomasa de la merluza del sur. Proyecto FIP 2009-
09, septiembre del 2009.
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Figura 12. Distribucién batimétrica de la captura estandarizada (Kg/h) de merluza del sur.
Crucero de invierno 2009 (panel superior) y crucero verano 2011 (Panel
inferior. Proyecto FIP 2009-09.
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Figura 13. Distribucion espacial de la biomasa (t/mn?) de la merluza del sur. Proyecto FIP
2009-09, Abril 2011.
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Figura 14. Distribucion espacial de la biomasa de merluza de cola en crucero de invierno
del 2009. Proyecto FIP 2009-09.
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Figura 15. Distribucién batimétrica de la captura estandarizada (Kg/h) de merluza de cola.
Crucero de invierno 2009 (panel superior) y crucero verano 2011 (Panel
inferior. Proyecto FIP 2009-09.
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Figura 19. Distribucion de longitud de merluza del sur por subzona, registradas en los
cruceros de invierno 2009(crucero 1) y verano 2011 (crucero 2) en aguas
interiores de la X'y XI Region, B/C Abate Molina.
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FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. FIGURAS.

registradas en los cruceros de invierno 2009 (crucero 1) y verano2011

Figura 20. Distribucion de longitud de merluza del sur por regién y estrato de profundidad,
(crucero 2) en aguas interiores de la X y Xl Regién, B/C Abate Molina.




IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

CRUCERO 1

XIREGION

XREGION

oS o o 2o N
== = =23 == -
DI L =
P T
2288 8 5
~ n_/. DN N
k o 4 + [
T T 1 [
T3 -
e MR e S0 |
-y w f
AtA . I~
AAM -
b

S EEEEEEEEE

(26) epe|Nnwnoe uoioiodoid
S 2 2 L
S & 5
P T s
8 283 8 [
e K8 S -
t ey g
~<3._| F
/.MJU N
=1 ] o B
:A—/.u/n_l N
"o [N -
% rm.._._.p -
| Ul | % ”
.. B
O |
3 3

M

..QJ AM.

-

P

'l../Ale_,A.
e o o o e e s o = o

100

S ©® kK © b oI » N -

(26) epe|NnWNoe uoioiodoig

€LL-2LiL
601L-801L
SOL-+OL
LOL-00L
26-96
€6-26
68-88
S8-v8
L8-08
22-92
€L-2L
69-89
S9-+9
L9-09
1S-9S
€S-2S
6t-8t
St-tvv
Lt-Ov
2€-9€
€e-c¢
6c-82
sec-ve
Le-oz
Z1L-9L
€L-2cL
6-8

Talla (intervalo 2 cm)

€LL-2LtL
60L-801L
SOoL-+OL
LOL-00L
16-96
€6-26
68-88
S8-v8
L8-o8
22-92
€L-C2L
69-89
S9O-v9
L9-09
2SG-9S
€5-2S
6t-8%
St
Lt-Ot
€-9¢€
€e-c¢e
6z-82
se-ve
Le-oz
ZL-9L
€eL-cL
6-8

Talla (intervalo 2 cm)

CRUCERO2

XIREGION

XREGION

S o = o [
F ¥ S N
S S S
S S S DS N
S S B 3
S ] 8= N
" | N
k o + 5
1 1 AT N
! fn_/nfnr -
3 n_/_u i
< WJ*— F
AAwA N
=4 ] -
b, S :
ol _ | 4. -
.. el "
I~ . [Tl N
s S T O —=TT--L |
it O - .OICI.A_./A,
T
Vf...x —
S 2 9 2 9 9 @ 9 = o o
S &S 8 R &8 B F s & =
(20) epe|nwnoe uoioiodoid
o o =@ N
S ¥ S N
NI SS]
S S S -
B S B -
= ] N -
] H =
o -
t e+ H
A.Arl =
) =~ s
- Riak ,O,.APK.. :
~Oo- [T o
B STt |
- ] -
| >]
S g o g g 2 2 2o o
S 8 R 8 8 F 8 & =2

=
=3

(96) epeInwnoe uoioiodoid

€LL-2LL
60L-801L
SOL-vOL
LOL-00L
16-96
€6-26
68-88
S8-v8
L8-08
L2-92
€lL-CL
69-89
S9O-v9
L9-09
1S-9S
€5-2S
6t-81
Sttt
Lt-Ot
4€-9¢€
€e-ce
6z-82
se-ve
Le-oz
ZL-9L
€L-cL
6-8

Talla (intervalo 2 cm)

€LL-2LL
60L-801L
SOL-vOoL
LOL-00L
26-96
€6-26
68-88
S8-v8
L8-08
122-92
€L-2L
69-89
S9-+9
L9-09
1S-9S
€S-2S
6t-8t
St-tvv
L-Ot
L€-9€
€e-c¢
6c-82
sec-ve
Le-oz
Z1L-9L
€L-cL
6-8

Talla intervalo 2 cm)

Figura 21. Distribucién de longitud acumulada de merluza del sur por regiéon y rango de

profundidad, registradas en los cruceros de invierno 2009 (crucero 1) y verano
2011 (crucero 2) en aguas interiores de la X y XI Regién, B/C Abate Molina.

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. FIGURAS.




7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

a)
100
Merluza del sur
Zona Total
°
° 150
. —_
¥ =
(] +200<
4+
(] =
[ ] =]
[} [
* o 12502
o t
Talla media (cm) o e
Q@ 5-3 |
@ 35-50 ° o 300
@ 50-65 °
@ 65-80 °
L L L L —1350
41° 42° 43° 44° 45° 46°
Latitud Sur
b)
100
.
) L
o . 150
°
°
. R 7200’“5
[ ] 0 -c?s
°
o. o ° ’2505
LY =
o
o o 3000
Talla media (cm) ¢ L] 00
@ 1Mass
@ Ha50 350
@ 50a65
® 65280
‘ L T L T —400
41° 42° 43° 440 450 46°
Latitud sur

Figura 22. Distribucién batimétrica y latitudinal de la talla media de merluza del sur
registradas en los cruceros de invierno 2009 (crucero 1) y verano 2011
(crucero 2) en aguas interiores de la X y Xl Regién, B/C Abate Molina.

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. FIGURAS.



IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

CRUCERO 1

—&— Macho
—O—Hembra

il

14
i
i d

ILMulJ

o o0 o9 o999

o o o
® O~ OB T O®A -

(9% epejnwnae ugioiodoid

=2003

—&— Macho = 1906
| —O—Hembra

[RERY 2

\
‘Y &R

F]
/

(%) ugiaiodoid

S0L-v0L
101-004
16796
£6-26
68-88
§8-8
18-08
1191
€LCL
69-89
S99
19-09
15795
€625
6187
Stvv
3404
18-9¢
£€-2¢
62-82
S
1202
L1-91
4%
68

eL-zhL
601-801
S0L-¥0L
101-001
16796
€626
68-88
G878
18-08
1191
€LCL
69-89
S99
19-09
15799
€625
6v-8Y
eyl
(344
18-9¢

62-8C
o124
1202
L9
€z
6-8

Talla (intervalo 2 cm)

Talla (intervalo 2 cm)

CRUCERO 2

-

—&— Macho
—O—Hembra

100 7

o o0 o9 o9 o

o o o
® O~ OB T ®A -

(% epe|nwnoe ugiolodoid

—®—Macho = 1413
—O=—Hembra = 1108

&d‘v kY

QA

%]

(06) ugiai0doid

601-801
S0L-v0L
101-001
16796
£6-26
68-88
§8-8
18-08
1191
€LCL
69-89
S99
19-09
15795
€625
6187
Stvv
5404
18-9¢
£e-2¢
62-8C
S
1202
L1-91
4%
68

€Lz
601-801
S0L-70L
101-001
16796
€626
68-88
$8-78
18-08
1191
€LCL
69-89
S99
19-09
15799
€625
6v-8Y
Eladd
5404
18-9¢
£€-2¢
62-8C
S
120z
L1-91
€l-zh

[ 68

Talla (intervalo 2 cm)

Talla (intervalo 2 cm)

INDETERMINADOS POR CRUCERO

—®&— Indeterm. Cruc. 1

I

—O—Indeterm. Cruc. 2

!

100

(9% epejnwnoe ugioiodold

o 9 o o
© b T ®

o o o
S -

—&— Indeterm. Cruc. 1 = 322

2742

—O—Indeterm. Cruc. 2

(%) ugiaiodoid

601-801
S0L-v0L
101-001
16796
£6-26
68-88
G878
18-08
119
€LCL
69-89
S99
19-09
1579
€625
6187
eyl
(3404
18-9¢
£€-2¢
62-82
SZ¥e
1202
L9
o543
6-8

Talla (intervalo 2 cm)

€Lz
601-801
S0L-70L
101-001
16796
€626
68-88
G878
18-08
1191
€LCL
69-89
S99
19-09
15799
€625
[atid
eyl
(344
18-9¢
£€-2¢
62-8C
o144
120z
L1-91
€z
6-8

Talla (intervalo 2 cm)

TOTAL

—e—Cruc. 1

—0O=Cruc. 2

100

90

0o 09 99 9 9o o
O~ O WL T O A -

(% epe|nwnoe ugiaiodoid

—8—Cruc. 1=4231
—0—Cruc. 2

5263

(%) uoiiodoid

601-801
S0L-¥0L
101-001
16796
€626
68-88
G8-78
18-08
11-9L
€LCL
69-89
$9-v9
19-09
15-9
€525
6781
ladd
(344
18-9¢
€€-2¢
62-8C
S
1202
21-91
€Lz
6-8

Talla (intervalo 2 cm)

eL-zhL
601-801
S0L-¥0L
101-001
16-96
€626
68-88
G878
18-08
11-9L
€LTL
69-89
$9-¥9
19-09
15-9
€525
618
Sy
344
18-9¢
€€-2¢
62-8C
See
1z-0z
21-91
€Lz
6-8

Talla (intervalo 2 cm)

Estadisticos

Prop. Sexual

52,8

45,5

1,7

10,3

80,0

<55¢cm %

95,2

96,7

100
96,0

98,7

96,6

100
99,5

desv. est

1,85
1,76
1,86
1,26

2,49
2,62
0,71
0,69

prom

35,6

33,7

23,9

34,5

34,3

35,5

21,3

24,0

1906
2003

4231

1413

1108
2742
5263

Crucero 1
macho

hembra

indeterm.
Total

Crucero 2
macho

hembra

indeterm.
Total

Figura 23. Distribucion de longitud de merluza de cola por sexo y total ambos sexos

registradas en los cruceros de invierno 2009 (crucero 1) y verano 2011

(crucero 2) en aguas interiores de la X y X| Region, B/C Abate Molina.
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Figura 26. Distribucion de longitud de merluza de cola por regién y estrato de

profundidad, registradas en los cruceros de invierno 2009 (crucero 1) y verano
2011 (crucero 2) en aguas interiores de la X y XI Regién, B/C Abate Molina.
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Figura 27. Distribucion de longitud acumulada de merluza de cola por regién y estrato de

profundidad, registradas en los cruceros de invierno 2009 (crucero 1) y verano
2011 (crucero 2) en aguas interiores de la X y XI Regién, B/C Abate Molina.
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Figura 28. Distribucion batimétrica y latitudinal de la talla media de merluza de cola
registradas en los lances de pesca de identificacién, cruceros de a) invierno
2009 (crucero 1) y b) verano 2011 (crucero 2) en aguas interiores de la X y Xl
Region, B/C Abate Molina.
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Figura 29. Estructura por GE de merluza del sur en el Mar interior, crucero de evaluacion
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Figura 30. Estructura por GE de merluza del sur en el Mar interior, crucero de evaluacion
abril 2011. M=machos H=Hembras.
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Figura 31. Estructura por GE de merluza de cola en el Mar interior, crucero de evaluacién
septiembre 2009. M=machos H=Hembras.
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Figura 32. Estructura por GE de merluza de cola en el Mar interior, crucero de evaluacién

abril 2011. M=machos H=Hembras.
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Figura 33. Curva trofica para merluza del sur, estimada a partir de los analisis a
estobmagos sin restos de presa provenientes del mar interior de las X y XI

Regiones.
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Figura 34. indices de %peso, % frecuencia y %peso de los principales grupos
taxondmicos que componen la dieta de merluza del sur.
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Figura 35. indices troficos %Numero, %Frecuencia de ocurrencia, %Peso y %IlIR de
merluza del sur segun rango de talla, profundidad y region.
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Figura 36. Participacion (%) respecto de la captura total cruceros de las principales
especies capturadas durante los cruceros de evaluacidon hidroacustica de
merluza del sur y merluza de cola en aguas interiores de la X y Xl regiones.
Invierno de 2009 y verano de 2011.
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Figura 37. Participacion (%) de las especies capturadas como fauna acompafiante
durante los cruceros de evaluacién hidroacustica de merluza del sur y merluza
de cola en aguas interiores de la X y Xl| Regiones. Invierno de 2009 y verano
de 2011.
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Figura 38. a) Participacion (%) de las principales especies capturadas por zona y b)
participacién de la fauna acompafante capturada por zona, durante los
cruceros de evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en
aguas interiores de la X y XI Regiones. Invierno de 2009.
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Figura 39. a) Participacion (%) de las principales especies capturadas por zona y b)
participacién de la fauna acompafante capturada por zona, durante los
crucero de evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en
aguas interiores de la X y Xl Regiones. Verano de 2011.
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Figura 40. Distribucion batimétrica de merluza del sur, merluza de cola y fauna asociada
(“Otras™). Crucero de evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza
de cola en aguas interiores de la X y XI Regiones, invierno de 2009.

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. FIGURAS.



7t

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

50 Merluza del sur 50 Merluza de cola
100 — 100
E 150 — E 150
3 g -
S 200 I 200
g T
5 250 — 5 250
Q Q
& 300 — & 300 —
350 350
400 — 400
| \ \ \ | | | | | |
41 42 43 44 45 141 42 43 44 45
Latitud sur Latitud sur
50 - Otras
100 —
= 150 | E
3
5 200
=
S 250
S
o 300
350
400 —
| | | | |
41 42 43 44 45
Latitud sur

Figura 41. Distribucion batimétrica de merluza del sur, merluza de cola y fauna asociada
(“Otras™). Crucero de evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza
de cola en aguas interiores de la X y XI Regiones, verano de 2011.
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Figura 42. Resultado del analisis de clasificacion por conglomerados para los cruceros de
evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en aguas
interiores de la X y XI Regiones, realizados entre los afios 2002 y 2011.
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Figura 43. Resultado grafico del analisis por ordenacién (NMDS) para a) cruceros de
evaluacion y b) incidencia de las principales especies capturadas. Cruceros de
evaluacioén hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en aguas
interiores de la X y XI Regiones, realizados entre los afios 2002 y 2011.
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Figura 45. Resultado grafico del analisis por ordenacién (NMDS) para a) cruceros agrupados

por zonas y b) incidencia de las principales especies capturadas. Cruceros de
evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en aguas interiores
de la X y Xl Regiones. Cruceros realizados entre los afos 2002 y 2011.
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Figura 46. Resultado del analisis de clasificacion por conglomerados para los cruceros de
evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola agrupados por
veriles de profundidad, en aguas interiores de la X y Xl Regiones. Cruceros
realizados entre los afios 2002 y 2011.
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Figura 47. Resultado grafico del analisis por ordenacion (NMDS) para a) cruceros agrupados
por veriles y b) incidencia de las principales especies capturadas. Cruceros de
evaluacién hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en aguas interiores
de la X y Xl Regiones. Cruceros realizados entre los afos 2002 y 2011.
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Figura 48. Distribucién de frecuencia de descriptores morfométricos registrados durante

crucero de invierno.
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Figura 49. Distribucion de frecuencia de descriptores morfométricos registrados durante

crucero de verano.
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Figura 50. Distribucion de la densidad acustica de merluza del sur y merluza de cola y
variables batimétricas por sector en la zona de estudio: a) invierno 2009 y b)
verano 2011.
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a) Crucero invierno b) Crucero verano
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Figura 51. Distribucion de variables oceanograficas por sector en la zona de estudio:
invierno 2009 y b) verano 2011.
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Crucero Invierno
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Figura 52. Efectos de los predictores sobre la variable logaritmo de la densidad de merluza del sur, ajustado a un modelo GAM para
el crucero de invierno. Lineas segmentadas corresponden a bandas de confianza y lo(predictor) funciéon suavizadora
loess.
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Crucero Verano
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Figura 53. Efectos de los predictores sobre la variable logaritmo de la densidad de merluza del sur, ajustado a un modelo GAM para
el crucero de verano 2011. Lineas segmentadas corresponden a bandas de confianza y lo(predictor) funcion
suavizadora loess.
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Figura 54. Serie de tiempo 2003-2011: a) Rendimientos de pesca de la flota artesanal

Capturas Mes/afio de merluza del

)

(verano, otofo, invierno y primavera) y b

sur obtenidas por la flota artesanal.
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Distribucion de tallas
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Figura 55. Distribucion de tallas de merluza del sur en la zona de agua interiores entre la
Xy Xl regiones por sector y periodos evaluados.
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Tabla 1.
Biomasas y abundancias estimadas para merluza del sur y merluza de cola en la zona del
mar interior en verano (V) e invierno (I).

Recurso Afio 2003 2003 2005 | 2005 | 2007 | 2007 | 2008 | 2009 | 2009 | 2011
v) (1) V) (1) v) (1) (1) v) (1) v)
Biomasa (t) 7,286 | 39,395 | 5959 |30,913| 7,442 | 24,217 | 20,760 | 15,132 [ 18,383 | 8,740
Merluza del sur | Abundancia (N“1o6 7.4 241 8,1 32,6 11,2 31,5 32,8 20,6 15,8 11
Peso (g) 980 1.634 742 949 664 770 634 733 1.164 792
Biomasa (t) 30.012203.411 [ 46.915| 49.017 | 33.693 | 164.47 | 77.795 | 43.991 | 24.28 | 13.764
Merluza de cola|Abundancia (N°*1o6 184,1 1401 | 293,2 | 304,4 | 224,3 | 9452 | 453,7 | 2171 | 146,7 | 204,7
Peso (9) 163 145 160 161 150 174 139 203 165 116
Tabla 2.

Calibracion del sistema de ecointegracion.

Localizaciéon: Talcahuano

Estado de mar : Calma

Profundidad fondo: 32 m

GPT 38 kHz ES38B

Pulse Duration: 1,024 ms

Sample Interval: 0,191 m

Power : 2000 W

Receiver Bandwidth:2,43 Hz

Sounder Type:EK60 V.2.2

Transducer Gain= 26,59 dB

SA Correction= -0,62 dB

Athw. Beam Angle= 6,83°

Along. Beam Angle= 6,85°

Athw. Offset Angle =-0,01°

Along. Offset Angle= 0,01°
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Tabla 3.
Datos operacionales y de captura de los lances de pesca de identificacién. Crucero FIP 2009-09, Septiembre 2009.
Calado Virado Profundidad| Duracion Runho Velocidad | Distancia Captura (kg) Captura (kg) total Proporcion (%)

Lance| Fecha |Hora| Lafitud | Longitud | Hora | Latitud | Longitud | red(m) | (hora) (nudos) (mn)  |Merluza del sur|Merluza de cola|Merluza comin| Otras Lance Merluza del sur| Merluza de cola |Merluza comin| ~ Ofras
1] 15092009 | 0918 | 42011 | 73207 | 0950 | 4203 | 7308 155 05 184 35 18 1 2 4 6 176 258 5.6
2 | 15:09-2000 | 1216 | 427039 | 73131 1245 | 42025 | 7341 248 05 34 31 16 449 17 1 13 479 936 35 0.1 27
3| 15:09-000 | 1411 | 42039 | 73133 | 1436 | 42028 | 73139 189 04 335 32 12 9 66 17 2 96 78 18.6
4 | 15092009 | 1726 | 42°012 | X007 | 1746 | 42017 | 7302 20 03 15 33 11 8 100 1 14 1% 419 509 03 6.9
5 | 1509200 | 1852 | 42°012° | 73009 | 1922 | 42023 | 73026 185 05 20 34 17 17 2 19 899 101
6 | 16:09-2000 | 1008 | 427084' | 72’426 | 1038 | 42098 | 2413 30 05 135 3 16 1961 3n 8 2340 838 159 03
7| 1609-2000 | 1215 | 42°09,1" | 72’418 | 1245 4204 | 72°406 166 05 143 32 16 0 162 162 4 50.0 500
8 | 16:09-2000 | 1524 | 42054 | T72°504' | 1552 | 42069 | 72512 2 05 180 31 16 kilk 9% 19 430 736 20 44
9 | 1609-2009 | 1738 | 42°058' | 72505 | 1808 | 42067 | 72’51 185 05 180 34 10 18 I 2 9 100 183 706 23 88
10 | 17092009 | 1002 | 42589’ | 72591 | 1032 | 4297 | 72597 158 05 19 25 10 0 5 04 1 60 9.9 07 24
11| 1809-2009 | 0827 | 43°495 | 73099 | 0857 | 43479 | 73086 137 05 % 38 19 0 9 1 10 9.7 6.3
12 19:09-2009 | 0838 | 43453 | 74°35 | 0903 | 43463 | 74°%3 1% 04 197 25 11 0 21 4 25 9.6 14
13| 19:09-2009 [ 1213 | 43404 | 74106 | 1243 | 4348 | 74097 183 05 156 33 15 0 2012 13 2024 99.4 06
1420092009 | 0821 | 44113 | T | 0851 | 443 | T3UI 260 05 185 35 17 129 28 15 n U7 613 40
15 | 20092009 | 1005 | 44109 | 73239 | 1035 | 44123 | 73242 75 05 184 30 15 0 % % 100.0
16 | 20-09-200 | 1208 | 44°066' | 732 | 1235 | 44079 | 73216 300 05 168 36 13 654 340 10 1004 85.1 39 10
17 | 20092009 | 1349 | 4°069° | 73222 | 1416 | 44085 | 33 20 05 158 27 17 4 16 0 1" 3.0 64.9 0.1
18 | 20-09-2009 | 1650 | 44°234' | T¥86' | 1720 | M°A9 | 73285 300 05 189 32 15 181 59 3 28 65.1 212 137
19 | 20-09-2009 | 1835 | 44°29 | 73282 |1905| 44T | 7383 20 05 183 34 17 15 % 7 4 29 533 139
20 | 21002009 | 0842 | 44°368' | 73303 | 0912 | 44°3B3 | 7304 20 05 169 29 15 180 170 13 363 495 469 36
20| 21092009 | 1022 | 44368 | 7302 | 1052 | 432 | 7309 il 05 35 32 16 0 8 2 85 9.1 19
2| 1002009 | 1242 | 44296 | T3N6 | 1312 | MH1 | TINE 330 05 183 27 15 160 4 6 215 744 28 28
23| 21092009 | 1501 | 4497 | 7308 | 1831 | M°H3 | 73N 20 05 186 32 16 12 50 5 67 179 746 15
A | 21092009 | 1845 | 44°504' | 73268 | 1915 | MB13 | TN 20 05 132 30 15 24 264 12 510 459 518 24
25 | 22092009 | 1340 | 45°308' | T¥I | 412 | 456 | T34 20 05 192 31 18 199 0 9 208 95.7 0.1 42
2% | 22092009 | 1622 | 45243 | 77 | 1652 | 45258 | 73302 255 05 189 31 16 3% 2 44 9.1 49
2| 22092009 | 1810 | 4524 | T | 1840 | 45255 | 73N 140 05 181 34 15 473 7 480 9.5 15
2 | 25002009 | 0919 | 43447 | 73492 | 0955 | 43453 | 734T 170 06 101 28 17 1 105 5 12 13 %0 47
29 | 25092009 | 1149 | 43429 | 73594 | 1218 | 43HY | T3HTY 150 05 45 35 16 9 2 11 815 185
30 | 25092009 | 1822 | 43177 | T35 | 1852 | 43165 | 73165 10 05 Rl 32 13 4 1 5 819 181
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Datos operacionales y de captura de los lances de pesca de identificacion. Crucero FIP 2009-09, Abril 2011.

Tabla 4.

Calado Virado Profundidad | Duracién Rumbo Velocidad| Distancia Captura (kg) Captura (kg) total Proporcién (%)

Lance | Fecha | Hora | Latitud |Longitud| Hora | Latitud |Longitud| red(m) (hora) (nudos) | (mn) | Merluza del sur | Merluza de cola | Merluza comin | Otras Lance Merluza del sur | Merluza de cola | Merluzacomin | Otras
1 |310032011| 1413 | 41°559" | 73°10' | 1420 | 41°559'| 73°09' 125 0,1 089 32 02 0,03 2 2 2,1 979
2 |03/042011] 1810 | 41°403' | 72°52' | 1845 | 41°384' | 72°52 210 06 340 33 20 20 704 3 728 28 %8 04
3 |03/04/2011| 2005 | 41°396' | 72°52' | 2035 | 41°381'| 72°52' 234 05 340 32 15 31 238 2 4 216 13 86,3 08 16
404042011 0946 | 42°022' | 73°20' | 1016 | 42°02,7' | 7318’ 161 05 090 32 15 1 3381 1 3383 00 100,0 00
5 |04/042011| 1222 | 42°05.2' | 7313 | 1251 | 42°064' | 7312 157 05 144 33 15 13 193 1 7 214 59 903 06 33
6 |04/042011] 1518 | 42°003 | 73°06' | 1545 | 42°005' | 73°08' 254 04 257 31 14 50 254 1 2 306 15 74 401 51,0
7 |04/04/2011| 1755 | 41°56' | 73°06' | 1840 | 41°559'| 73°09' 180 08 m 32 23 34 551 53 3 641 53 859 83 05
8 |0504/2011) 0900 |42°08,7" | 72°42' | 930 | 42°09,9' | 72°41' 305 05 144 33 15 28 293 0,04 3 324 86 905 00 09
9 |0504/2011| 1128 | 42°102' | 72°40' | 1158 | 42°09' | 72°42 208 05 318 32 15 10 731 02 1 742 14 985 00 0,1
10 |05/042011| 1430 | 42°045' | 72°53' | 1457 | 42°031'| 72°53' %41 04 349 31 14 26 684 1 1 2 37 9,1 01 02
11 |050042011| 1603 | 42°05' | 72°52' | 1640 |42°032' | 72°53' 147 06 342 32 19 3 1386 02 1 1391 02 99,7 00 0,1
12 |06/0422011| 1046 | 439013 | 73°00' | 1116 | 42°59,7' | 72°60' 170 05 010 32 17 347 347 100,0
13 [07/042011| 1035 | 43°412'| 7359 | 1105 | 43°414' | 74°00' 145 05 259 29 13
14 |07/042011| 1236 | 43°382' | 74°08' | 1306 | 43°383' | 74°05' 157 05 034 35 17 5 5 100,0
15 070042011 | 1732 | 43°446' | 74°32' | 1812 | 43457 | 74°35' 200 07 242 32 23
16 |08004/2011| 1237 | 43437 | 73°53' | 1307 | 43°436' | 73%51" 170 05 087 38 18 05 01 1 782 218
17 |08/0422011| 1652 | 43°468' | 73°12' | 1730 | 43453 | 73"10' 120 06 039 29 19 1 1 100,0
18 [0900472011| 1106 | 44°128'| 73°24' | 1136 | 44°114' | 73°24' 215 05 024 27 14 46 140 5 192 242 732 26
19 |090042011| 1447 | 44°256' | 73°29' | 1527 | 44°238' | 73°28' 326 07 016 29 19 261 294 3 559 46,7 52,7 06
20 [09/04/2011| 1850 | 44°31,9'| 73°30" | 1936 | 44°292' | 73°29' 332 08 360 28 27 7 61 16 148 479 43 108
21 [10/04/2011| 0914 | 44°36,1" | 73°30" | 0944 | 44°375'| 73°30' 330 05 185 27 14 34 54 10 98 348 546 105
22 [10/04/2011| 1104 | 44°36,1" | 73°30" | 1134 | 44°375'| 73°30' 244 05 186 29 14 6 28 4 39 163 722 14
23 [10/04/2011| 1353 | 44°45' | 7329 | 1428 | 44°469' | 73°29' 300 06 169 29 19 84 135 12 231 36,3 585 52
24 10/04/2011| 1633 | 44°491" | 7329 | 1703 | 44501 | 73°21" 239 05 136 26 15 75 81 2 179 #8 453 129
25 [11/042011| 0930 | 44°133' | 73°24' | 1000 | 44°119'| 73°24' 220 05 008 27 14 43 5 48 90,0 10,0
26 [11/042011| 1145 | 44°178' | 7326 | 1215 | 44°162' | 7321 320 05 002 28 18 101 103 8 212 476 487 37
21 |110042011| 1418 | 44°243' | 73°28' | 1448 | 44°228'| 73°28' m 05 008 30 15 5 55 13 73 68 749 184
28 |11/042011| 1640 | 44°32,2' | 73°30" | 1729 | 44°30" | 73°30' 242 08 359 29 22 5 35 10 49 94 703 202
29 [12/04/2011| 1000 | 45°35' | 73°33' | 1035 | 45°334'| 73°33 236 06 335 30 16 125 4 7 135 924 26 50
30 [120042011| 1141 | 45°354"| 73733 | 1211 | 45°338'| 73°32 160 05 357 32 16 80 2 3 85 938 27 38
31 |12004/2011] 1358 | 45°253'| 73°29' | 1420 | 45262 | 73°30' 259 04 221 32 11 103 3 6 11 923 23 54
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Tabla 5.
Estimaciones de relaciones de fuerza de blanco para diferentes especies del género
Merluccius.
AUTOR ESPECIE RELACION TS-TALLA
Svellingen y Ona (1999) M. capensis 20 log (talla)-67,9

McClatchie et al. (2002)

M. australis

20,6*log(talla)-67,4

Traynor (1996)

M. productus

20*log(talla)-68

MacLennan (2000)

M. gayi peruanus

20* log(talla)- 67,6

Kieser et al. (1999)

M. productus

20*log(talla)-68

Tabla 6a.

Escala macroscopica apreciativa de la madurez sexual de merluza del sur.

Estadio Estado Aspecto macroscopicos hembras Aspecto macroscopicos machos
Ovario pequefio; en los ovarios virginales | Testiculos pequefos, filiformes
tiene aspecto filiforme y en una fase mas | o delgados, en forma de lamina,

1 Inmaduro . )
avanzada presenta una seccion tubular, de | con el borde festoneado; color
color rosado claro. rosado a blanquecino.

Ovario de tamafio mediano, de color . ~ :
: s Testiculos de tamafio mediano,
amarillo claro, con escasa vascularizacion.
En . - ; ; con el borde festoneado. Color
2 .. | Ovocitos visibles a simple vista, de . .
maduracion | .. blanquecino. Al presionar no
diametro mayor que 0,4 mm y menor que .
fluye liquido blanco opaco.
0,65 mm.
Ovario grande, turgescente, de color . ~ .
. . ; o Testiculos de tamafio mediano,

amarillo o bien anaranjado palido. Presenta . )

. . con lébulos desarrollados;
paredes vascularizadas. Ovocitos de

3 Maduro e presenta zonas blancas y vasos
didmetro mayor que 0,65 mm y menor que . .

. sanguineos. Al presionar fluye
0,9 mm. Corresponde a la fase previaala | .
; L . liquido blanco opaco, viscoso.
hidratacion de los ovocitos
Ovario de gran tamafio, con ovocitos
hidratados. Color amarillo intenso o Testiculos blancos, con
anaranjado. Ocupa gran parte de la grandes lobulos gruesos, de
4 En Desove | cavidad abdominal; los ovocitos fluyen forma arracimada; al presionar
libremente al presionar el abdomen de la fluye semen de color blanco,
hembra; diametro de los ovocitos mayor lechoso.
que 0,9 mm.
P . Testiculos blanco amarillento,
Ovario flacido, con lumen amplio; color
: ) X . L con zonas rosadas. Forma
amarillo sucio. Sin ovocitos visibles a :
. ) . . . arracimada. Puede presentar
simple vista o bien ovocitos en numero ; .
Desovado ; . algunos lébulos blanquecinos.
reducido en proceso de reabsorcion. Al .
5 y En . ; : . Al presionar no fluye semen o
.. | final de este estadio, el ovario adquiere un . : ;
Regresién : s sblo escasa cantidad. A medida
color amarillo palido a rosado, las paredes
o que avanza el grado de
se tornan gruesas y el lumen disminuye de - Y
~ regresién, disminuye el grosor y
tamano. ~ :
el tamafio de los Iébulos.
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Tabla 6b.

Escala macroscépica apreciativa de la madurez sexual de hembras de merluza de cola.

Estadio

Denominacion

Descripcion de caracteres macroscopicos

1

Virginal

Gonadas pequenas, sexo dificimente discernible de manera

macroscopica.

Inmaduro

Los ovarios son de aspecto traslicido y color ligeramente rosado.
Ubicados posteriormente en la cavidad abdominal. Tamafo entre 1y 3
cm de largo. Se diferencian de los ovarios en reposo por el delgado
espesor de la membrana que forma la pared

Maduros

Se observan en el interior de los ovarios huevos amarillentos,
pequefos y opacos. Ovarios de mayor tamarno, debido a la inminente
puesta. Hacia el final de este estadio ocupan hasta 2/3 de la cavidad
del cuerpo

En Desove

Los ovocitos suelen fluir a la minima presion. Este estadio puede
durar unas pocas horas en cada pez. Presencia de huevos de color
claro y de aspecto traslucido. Los ovarios estan muy hinchados (5-6
cm diametro), ocupando casi toda la cavidad abdominal. Se
observan huevos en los canales de evacuacion.

Evacuado y En
Regresién

Ovarios de apariencia mas flacida y usualmente de color rojo/purpura
oscuro. Son comunes los focos hemorragicos. Permanecen algunos
pocos huevos traslucidos o bien algunos opacos en reabsorcion.
Menor tamaro que en los estadios 2 a 3.

Las paredes pueden presentar pliegues, debido a la disminucion de
tamafo que sigue a la puesta

Tabla 7.

Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y densidad promedio

de merluza del sur. Crucero de invierno.

Area Estimado Limites de confianza Densidad
(m.n.%) a=5% promedio
Abundancia | 3364 | 15799.385 13.437.696 — 18.131.374 4347
(N°) (ind./m.n.%)
Biomasa 5,5
(t) 3.364 18.383 15.971-20.795 W m'n‘z)
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Tabla 8.

Valores de biomasa y abundancia y peso promedio de merluza del sur por regiones y sexo.

Biomasa (t) Peso (9) Abundancia (N°*1000)
Region | Total | Machos | Hembras Asr:)t)ooss Total Machos Hembras
Invierno X 13.372 | 7.060 6.312 1.117 11.973.075 | 6.378.603 | 5.594.472
Septiembre X| 5.011 2.562 2.449 2.670 3.826.309 | 2.230.707 | 1.595.602
2009 Total | 18.383 | 9.622 8.761 1.493 15.799.384 | 8.609.310 | 7.190.074

% 53% 47% 54% 46%
Tabla 9.
Estimacién de la biomasa y densidad de merluza del sur. Crucero de invierno 2009
Sector Area Biomasa Densidad Varianza Intervalo confianza
(mn %) (t) (tmn?) | (t**mn™) (t)
Seno Reloncavi 215 1.169 5,4 19.678 939-1.399
Golfo de Ancud 430 12.203 28,4 1.206.197 10.402-14.004
Desertores 760 0 0
C d
orcovado 1340 0 0.0
Canal Moraleda 527 3.894 7.4 183.475 3.192-4.596
Canal Costa
y seno Aysén 92 1.117 12,1 21.086 879-1.355
TOTAL
3.364 18.383 55 2.162.782 15.971-20.795
Tabla 10.

Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y densidad
promedio de merluza del sur. Crucero de verano 2011.

Area Estimado Limites de confianza Densidad
(m.n.?) a=5% promedio
Abundancia | 5 47, 11.041.000 10.316.710 — 11.765.690 3594
(N°) (ind./ m.n.”)
Biomasa 2.9
) 3.072 8.740 7.808-9.672 t m.n.z)
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Tabla 11.

diferenciado por regiones y sexo.

Valores de biomasa y abundancia y peso promedio de merluza del sur,

Biomasa (t) P(ZS)O Abundancia (N°)
Crucero | Region | Total | Machos | Hembras /-;rgfgss Total Machos | Hembras
X 4238 | 2.055 2.183 670 | 9.973.290 | 3317.575 | 2.655.715
Abril XI 4502 | 2.235 2.267 886 | 9.067.711 | 2620.483 | 2.447.228
2011 Total | 8740 | 4290 | 4450 | 733 | 11.041.001 | 5.938.058 | 5.102.943
% 491 50,9 54% 46%
Tabla 12.

Estimacién de la biomasa y densidad por subzona de merluza del sur. Abril del 2011

Sector Area Biomasa Densidad Varianza Intervalo confianza
(mn 2) (t) (t'mn ?) | (?*mn™) (t)
Seno Reloncavi 144 1.079 5,9 29.262 619-1.539
Golfo de Ancud 432 3.159 7,3 94.984 2.330-3.988
Desertores 760 0 0 0
Corcovado 1.210 0 0 0
Canales Moraleda
, 415 3.046 58 166.962 1.947-4.155
y Puyuguapi
Canal Costa 'y
. 111 1.456 13,1 28.454 1.002-1.910
seno Aysen
TOTAL 3.072 8.740 79 319.662 7.808-9.672
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Tabla 13.

Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y densidad
promedio de merluza de cola. Crucero de invierno septiembre 2009.

Area Estimado Limites de confianza Densidad
(m.n.%) a=5% promedio
Abundancia | 5 475 | 146.716.698 137.091.802-156.340.994 47759,
(N°) (ind./ m.n.%)
Biomasa 7,9
(t) 3.072 24.280 22.943-25.616 K m.n.2)

Tabla

14..

Valores de biomasa y abundancia y peso promedio de merluza de cola por regiones y
sexo. Crucero de invierno, septiembre 2009

Biomasa (t) P(egs)o Abundancia
Region Total Machos | Hembras 'ir:fgss Total Machos Hembras
X 19.340 | 4.298 15.042 112 126.085.222 | 34.888.354 91.196.868
Xl 4.949 3.406 1.534 160 20.631.176 13.096.453 7.534.723
Total 24.280 7.704 16.578 203 146.716.398 47.984.807 98.731.591
o 32% 68% 33% 67%
Tabla 15.
Estimacion por subzona de la biomasa y densidad de merluza de cola.
Crucero de invierno, septiembre 2009
Sector Area Biomasa Densidad Varianza Intervalo confianzg
(mn *) 0] (tmn?) | (t**mn™) )
Seno Reloncavi 215 693 3,2 5.811 617-769
Golfo de Ancud 430 7.647 17,8 1.146.142 6.576-8.718
Desertores 760 2.110 1,1 44.521 1.899-2.321
Corcovado 1.340 8.890 6,6 505.805 8.179-9.601
Canales Moraleday | 5,7 4.820 9.1 392.628 4.193-5.447
Puyuguapi
Canal Costa y seno 92 120 1,3 92 110-130
Aysén
TOTAL 3.364 24.280 7,2 7.133.373 21.609-26.951
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Tabla 16.
Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y densidad promedio de
merluza de cola. Crucero abril 2011.

Area Estimado Limites de confianza Densidad
(m.n.?%) a=5% promedio
Abundancia | 5475 | 504698477 177.842.037 — 231.554.917 _37.364
(N°) (ind./ m.n.*)
Biomasa 12,8
) 3.072 23.764 22.439-25.089 R m_n.z)

Tabla 17.
Valores de biomasa y abundancia y peso promedio de merluza de cola, separado por
regiones y sexo.

Biomasa (t) P(Z S)O Abundancia (N°)
Crucero | Region | Total | Machos | Hembras Asg]f(?ss Total Machos Hembras
X | 22680 | 10.294 | 12.386 | 199 | 198.356.488 | 99.904.125 | 98.452.363
Abril Xl 1.084 | 652 432 210 | 6.341.989 | 3511296 | 2.830.693
2011 | Total | 23.764 | 10.946 | 12.818 | 203 | 204.698.477 | 103.415.421 | 101.283.056
% 0,46 0,54 50,5% 49,5%
Tabla 18.

Estimacion de la biomasa y densidad de merluza de cola. Crucero de verano, abril del 2011

Sector Area Biomasa Densidad Varianza Intervalo confianza
(mn ?) (t) (t*mn ?) (t?*mn™) (t)
Seno Reloncavi 144 2934 20 250.928 2.112-3.755
Golfo de Ancud 432 14462 33,5 2.807.219 11.714-17.210
Desertores 760 5284 4,4 149.486 4.650-5.918
Corcovado 1.210 0 0 0 0
Canales Moraleda y 415 1007 2.4 21717 765-1.249
Puyuguapi
Canal Costa y seno 111 77 07 56 65-89
Aysén
TOTAL 3.072 23764 12,8 638.657 22.439-25.089
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Parametros de los variogramas esti;ZE:)as 1pz\.ra la merluza del sur durante ambos
cruceros.

Crucero Sector Modelo Nugget Sill Rango Spd (%)
Reloncavi Esférico 0,001 1,03 4,2 99
Invierno G. Ancud Exponencial 0,001 2,45 2,4 99
Septiembre Moraleda Esférico 0,41 1,5 3,8 73
2009 Costa Exponencial 0,13 0,4 4.8 68
Reloncavi Esférico 0,14 0,44 2,8 68
Abril G. Ancud Exponencial 0,06 2,05 9,2 97
2011 Moraleda Esférico 0,29 0,9 4,2 67
Costa Esférico 0,05 1,3 4,2 96

Tabla 20.
Parametros de los variogramas estimados para la merluza de cola
durante ambos cruceros.

Crucero Sector Modelo Nugget Sill Rango Spd
Reloncavi | Exponencial 0,001 0,38 1,2 99
Invierno G. Ancud Exponencial 0,001 1,65 7,2 99
Septiembre Moraleda Exponencial 0,29 1,97 4,1 85
2009 Costa Exponencial 0,04 0,1 3,7 60
Reloncavi | Exponencial 0,46 1,2 29 61
Abril G. Ancud Exponencial 0,18 3,76 8,2 95
2011 Moraleda | Exponencial 0,8 3,5 6 77
Costa Esférico 0,07 1,7 3 96
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Tabla 21.
Parametros de la relacién peso-longitud de cruceros de invierno (septiembre 2009) y verano (abril 2011) de merluza del sur.

Merluza del sur Septiembre 2009 Abril 2011
Sexo Parametros Regién X Region XI Regién X Region XI
a 0.004631953 0.001911092 0.009427503 0.004264068
intervalo 0.0022482 0.0070157 | 0.0012076 0.0026146 | 0.0057699  0.0130851 | 0.0029497 0.0055785
1)
2 b 3.093926204 3.291276377 2911157617 3.101600713
g intervalo 2.9705486 3.2173038 | 3.2045296 3.3780231 | 2.8173234  3.0049918 | 3.0294901 3.1737114
N 167 292 193 273
rr2 0.96834 0.97028 0.964 0.981
a 0.003791909 0.001590753 0.008718456 0.005359919
intervalo 0.0022261 0.0053577 | 0.0010102 0.0021713 | 0.0056332  0.0118037 | 0.0036915 0.0070283
1]
g b 3.153695645 3.351526206 2.940095935 3.046173272
g intervalo 3.0573475 3.2500437 | 3.2687363 3.4343161 | 2.8560009  3.024191 2.9742537 3.1180929
T N 183 246 152 253
rn2 0.98246 0.97103 0.98 0.985
a 0.003374573 0.001171146 0.008391718 0.004868799
intervalo 0.0023301 0.0044191 | 0.0008892 0.001453 0.0062196  0.0105638 | 0.0038753 0.0058623
[%2]
3 b 3.177225654 3.415957328 2.944961695 3.069348879
g intervalo 3.1043831 3.2500682 | 3.3606591 3.4712556 | 2.8830005  3.0069229 | 3.0219338 3.1167639
N 350 539 352 586
r~2 0.97752 0.96936 0.973 0.984
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Tabla 22.

Parametros de la relacién peso-longitud de cruceros de invierno (septiembre 2009) y
verano (abril 2011) de merluza de cola

Merluza de cola Septiembre 2009 Abril 2011
Sexo Parametros Regién X Regién XI Region X Regiodn XI
a 0.00704455 0.008316103 0.0023142 0.0047630
intervalo 0.0054161 0.0086730 | 0.0070877 0.0095445 | 0.0014605 0.0031679 | 0.0034298 0.0060963
2]
2 b 2.761289176 2.718794395 3.0952889 2.8901261
3 intervalo 2.6999913 2.8225870 | 2.6827116 2.7548772 | 2.9995440 3.1910338 | 2.8197097 2.9605424
= N 150 452 154 223
"2 0.979 0.976 0.963 0.968
a 0.001150334 0.007740461 0.0034290 0.0012035
intervalo 0.0008934 0.0014073 | 0.0039870 0.0114939 | 0.0028546 0.0040035 | 0.0008153 0.0015916
1]
g b 3.227516363 2.742908416 2.9857782 3.2409621
g intervalo 3.1749703 3.2800624 | 2.6144306 2.8713862 | 2.9475527 3.0240038 | 3.1640700 3.3178542
T N 388 67 193 160
rh2 0.96504 0.97397 0.989 0.975
a 0.001287892 0.008411251 0.0035847 0.0016640
intervalo 0.0010592 0.0015166 | 0.0072777 0.0095448 | 0.0032358 0.0039337 | 0.0013733 0.0019548
(2]
S b 3.201277162 2.716161904 2.9762935 3.1596266
E intervalo 3.1592185 3.2433358 | 2.6831555 2.7491683 | 2.9537022 2.9988848 | 3.1170382 3.2022150
N 539 520 475 509
rh2 0.96561 0.97715 0.989 0.975
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Tabla 23.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, machos.
Crucero de evaluacion. Mar interior. X Region. Septiembre 2009.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
8 - o 22619 22619
0 - 1 271430 271430
12 - 13 331748 331748 2
14 - 15 278970 278970 s
6 - 17 128175 128175
18 - 19 90477 90477 2
20 - 21 22619 22619 P 4
22 - 23 0 S 1 ¢
24 - 25 15079 7540 7540 80, REH
2% - 27 45238 11310 33929 ERL Aed
28 - 29 30159 7540 22619 El- Aed
30 - 31 15079 15079 il REEMER
32 - 33 45238 30159 15079 +1d EE #
34 - 35 90477 12025 51701 25850 2 {H EEEET
%6 - 37 30159 10967 16450 2742 o 1 HEHE K 4
8 - 39 105556 26389 46181 26389 6597 6 2 4 6 B 10 12 W 18 8 2 =
40 - M 150794 16755 50265 83775 GRUPODE EDAD
42 - 43 150794 63492 71429 7937 7937
4 - 45 256350 53406 106813 64088 32044
46 - 47 392065 32672 81680 147025 65344 65344
48 - 49 527780 26389 79167 131945 184723 105556
50 - 51 392065 32672 98016 98016 130688 32672
52 - 53 286509 66118 44078 88157 44078 44078
54 - 55 226192 135715 67857 22619
56 - 57 180953 54286 36191 72381 18095
58 - 59 180953 22619 22619 67857 22619 45238
60 - 61 301589 137086 109669 54834
62 - 63 241271 180953 30159 30159
64 - 65 301589 37699 75397 37699 75397 75397
66 - 67 271430 135715 67857 67857
68 - 69 180953 22619 22619 45238 67857 22619
70 - 7 211112 52778 52778 52778 52778
72 - 73 226192 56548 113096 56548
74 - 75 150794 30159 60318 30159 30159
7 - 77 120636 40212 40212 20106 20106
7 - 79 45238 22619 22619
80 - 81 30159 600 15079 15079
82 - 83 30159 30159
84 - 85 &
86 - 87 s
H
88 - 89 g
90 - 9 g
92 - 93 g
9 - 95 ]
9% - 97 <
8 - 99
100 - 101
102 - 103
104 - 105 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
106 - 107 MARCA DE CLASE (cm)
fos - tos — —
TOTAL 6378603 625797 539000 116044 441086 679677 712306 855583 806687 388438 162104 311642 402118 95503 91733 67857 82937
PORCENTAJE 9,81 845 1,82 692 1066 11,17 1341 1265 6,09 2,54 4,89 6,30 1,50 1,44 1,06 1,30
TALLA PROM. (cm) 1149 1629 3309 4037 4570 50,16 5309 5807 6228 6692 69,05 7125 7445 7469 7717 7486
VARIANZA 1,29 636 3476 3681 2989 17,29 3023 49,66 2348 17,22 16,86 994 1316 9,22 622 3332
PESO PROM (g) 9,1 280 2570 4629 6624 8632 1.0417 13917 16817 20857 22057 25170 2.8870 29097 32122 29710
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Tabla 24.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, hembras.
Crucero de evaluacion. Mar interior. X Region. Septiembre 2009.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+

8 - 9 22619 22619

0 - 11 271430 271430

12 - 13 331748 331748

14 - 15 278970 278970

16 - 17 128175 128175 _

18 - 19 90477 90477 g

20 - 21 7540 7540 E

2 - 23 60318 60318 ERl

24 - 25 ERAL B

26 - 27 15079 15079 ERal 7 B

28 - 29 30159 10053 20106 # K B

30 - 31 60318 40212 20106 g B B

2 - 33 90477 30159 60318 # B B

34 - 35 90477 15079 75397 MR R

3% - 37 90477 57576 32901 o 2 4 & 8 10 1 14 6 1B 2 2

38 - 39 90477 6463 32313 32313 19388 GRUPODE EDAD

40 - 4 150794 25132 83775 33510 8377

2 - 43 150794 23810 79365 47619

44 - 45 256350 78020 156039 22291

46 - 47 331748 78058 156117 78058 19515

48 - 49 407145 263447 71849 47899 23950

50 - 51 301589 115096 139195 23199 23199

52 - 53 271430 27143 81429 54286 108572

54 - 55 30159 5026 5026 15079 5026

56 - 57 120636 60318 60318

58 - 59 271430 27143 27143 108572 81429 27143

60 - 61 211112 21111 63334 42222 84445

62 - 63 196033 17821 35642 17821 53463 35642 35642

64 - 65 150794 50265 50265 25132 25132

6 - 67 211112 52778 52778 105556

68 - 69 150794 50265 75397 25132

0 - 71 90477 45238 45238

2 - 73 90477 45238 45238

74 - 75 226192 75397 150794

7% - 77

78 - 79 120636 w0 30159 60318 30159

80 - 81 90477 60318 30159

82 - 83 60318 30159 30159

84 - 85 30159 a 10053 10053 10053

8 - 87 E

88 - 89 z

9 - 91 E

2 - 93 15079 ] 15079

94 - 95 2

% - 97

98 - 99

100 - 101

102 - 103

s T es 45 1as 245 a5 ass sas 645 745 845 045 1045

106 . 107 MARCADE CLASE (cm)

108 - 109 —Cru_sepoo_m —Cru_sepoo_H

110 - 111
[ToTAL 5594472 625797 515214 172336 234334 459829 851428 445150 346415 542088 397777 253792 392522 25132 206086 70371 0 30159 10063 15079 0 0 [) 0 [)
PORCENTAJE 11,19 9,21 3,08 419 822 1522 79 619 9,71 711 454 7,02 045 368 1,26 0,00 054 0,18 027 000 000 000 000 0,00
TALLA PROM. (cm) 1149 1606 2777 3614 4113 4728 5035 5522 58,80 64,31 67,26 70,70 6850 7821 80,21 000 8250 8450 9250 000 000 000 000 0,00
VARIANZA 1,29 572 1990 1326 1645 1343 1853 24,88 3449 3075 1937 2391 000 1923 392 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
PESO PROM (g) 8.6 259 1472 3214 4826 7395 9061 12155 14910 19612 22353 26198 23338 35825 3.847.5 00 41954 45246 60183 00 00 00 00 00

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.




fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 25.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, machos.
Crucero de evaluacion. Mar interior. XI Regién. Septiembre 2009.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
8 - o 3920 3920
0 - 1 30056 30056
12 - 13 32670 32670
14 - 15 15682 15682
% - 17
18 - 19 6534 6534 £
20 - 21 g ]
2 - 23 6534 4900 1633 z #
24 - 25 7841 3920 3920 2 g
26 - 27 3 i ¥
28 - 29 5227 1307 3920 i %
30 - 3 2614 2614 7 4
32 - 33 10454 6970 3485 B ¢ ¥
34 - 35 33077 4854 19415 9708 2 o A
36 - 37 62726 22810 34214 5702 0 2 46 8 0 12 1416 18 20 2
38 - 39 73181 18205 32017 18295 4574 GRUPODE EOAD
0 - M 135907 15101 45302 75504
42 - 43 125453 52822 50425 6603 6603
4 - 45 117612 24502 49005 29403 14701
46 - 47 107158 8930 22324 40184 17860 17860
48 - 49 70567 3528 10585 17642 24699 14113
50 - 51 94090 7841 23522 23522 31363 7841
52 - 53 81022 18697 12465 24930 12465 12465
54 - 55 94090 56454 28227 9409
56 - 57 107158 32147 21432 42863 10716
58 - 59 156816 19602 19602 58806 19602 39204
60 - 61 169884 77220 61776 30888
62 - 63 182952 137214 22869 22869
64 - 65 104544 13068 26136 13068 26136 26136
66 - 67 86249 43124 21562 21562
68 - 69 70567 8821 8821 17642 26463 8821
70 - 7 70567 6% 17642 17642 17642 17642
2 - 73 41818 >0 10454 20909 10454
74 - 75 44431 8, 8886 17772 8886 8886
7 - 77 31363 =00 10454 10454 5227 5227
78 - 79 15682 X aso 7841 7841
80 - 81 13068 2300 6534 6534
82 - 8 7841 2% 7841
200
84 - 85 ERS
86 - 87 5227 400 2614 2614
88 - 89 5227 0 M 5227
90 - o 0 =
® - e 45 145 245 345 445 545 045 745 845 945 1045
94 - 95 MARCA DE CLASE (cm)
9% - 97 —cru_Sep0o_m [ —
8 - 99
100 - 101
102 - 103
104 - 105
106 - 107
108 - 109
10 - 111
TOTAL 2230707 66647 31036 67920 242076 315855 242596 318908 375741 181155 59459 102322 114802 30775 22216 25875 25483 7841
PORCENTAJE 299 139 304 108 1416 10,88 1430 16,84 812 267 4,59 515 1,38 1,00 1,16 1,14 0,35
TALLA PROM. (cm) 1136 17,87 3660 40,16 4430 51,00 5506 59,86 6164 6514 6874 7082 7414 7579 7844 7419 87,83
VARIANZA 145 1476 19,17 1881 31,89 2539 3157 3024 1826 1239 1523 1031 1494 1174 1297 30,68 0,89
PESO PROM (g) 59 297 2818 3788  531,9 8258 1.0656 1.3931 15134 1.802,3 21541 2.3656 2.757,6 29580 3.3123 27934 4.7708

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.




fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 26.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, hembras.

Crucero de evaluacion. Mar interior. Xl Regién. Septiembre 2009.

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+

8 9 3920 3920

10 1 30056 30056

12 13 32670 32670

14 15 15682 15682

16 17 -

18 19 6534 6534 <

20 21 g

22 23 9148 9148 2 ;

24 25 7841 5227 2614 é ’

26 27 7841 7841 < bt

28 29 2614 871 1742 Eev

30 31 5227 3485 1742 H Env

32 33 5227 1742 3485 B il

34 35 10454 1742 8712 ‘ ‘ o e -

36 37 36590 23285 13306 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

38 39 65340 4667 23336 23336 14001 GRUPODEEDAD

40 41 65340 10890 36300 14520 3630

42 43 117612 18570 61901 37141

44 45 70567 21477 42054 6136

46 47 65340 15374 30748 15374 3844

48 49 49658 32132 8763 5842 2921

50 51 62726 24126 28951 4825 4825

52 53 65340 6534 19602 13068 26136

54 55 57499 9583 9583 28750 9583

56 57 88862 44431 44431

58 59 81022 8102 8102 32409 24306 8102

60 61 73181 7318 21954 14636 29272

62 63 57499 5227 10454 5227 15682 10454 10454

64 65 44431 14810 14810 7405 7405

66 67 39204 9801 9801 19602

68 69 52272 17424 26136 8712

70 71 52272 bk 26136 26136

72 73 70567 35284 35284

74 75 47045 8 a0 15682 31363

76 77 33977 = oo 5663 11326 16988

78 79 44431 2 =0 11108 22216 11108

80 81 26136 2 oo 17424 8712

82 83 23522 2 L4 11761 11761

84 85 10454 2 a0 3485 3485 3485

86 87 7841 7841

88 89 13068 = _ 6534 6534

2 91 7841 ® 45 a5 268 45 4as a8 oas 7as 45 o4s 100 7841

92 93 5227 MARCADE CLASE (cm) 5227

94 95 5227 —Cru_Sep0s_M —Cru_Sep09_H 5227

% o7 7841 7841

98 99 5227 5227

100 101 2614 1307 1307

102 103

104 105

106 107

108 109

110 11 2614 2614
TOTAL 1595602 66647 28314 31239 83050 180405 219841 104585 141270 182204 115216 113517 115216 26572 98010 31145 5227 18205 19166 5227 1307 1307 5227 2614
PORCENTAJE 418 177 19 520 11,31 1378 655 8,85 11,42 7,22 7,11 7,22 167 614 1,95 033 1,15 1,20 033 0,08 0,08 033 0,16
TALLA PROM. (cm) 11,36 17,70 27,85 3859 41,33 4623 51,09 56,10 5872 6407 6868 71,18 7683 77,07 8174 9450 84,64 91,86 9250 10050 10050 9850 110,50
VARIANZA 45 17,95 28,74 8,40 9,09 21,37 24,34 14,11 26,94 33,05 17,36 22,13 56,29 19,62 10,73 0,00 8,27 19,41
PESO PROM (g) 57 297 1267 3375 4242 6284 8762 14769 13893 1.8623 23117 26134 34426 33971 41113 66422 46124 60956 61827 81642 81642 7.6323 11.219,8

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.




fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 27.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, machos. Crucero de evaluacion.
Mar interior. X+XI Region. Septiembre 2009. (btotal= 9.623 t; bmachos(x)= 7.060 t; bmachos(xi)= 2.562 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
8 - 9 26540 26540
0 - 1 301486 301486 1400
12 - 13 364418 364418
14 - 15 294651 294651 1200
6 - 17 128175 128175 _
8 - 19 97011 97011 g 1000
20 - 2 22619 22619 < a0
22 - 23 6534 4900 1633 e
24 - 25 22920 11460 11460 5 600
% - 27 45238 11310 33929 E]
28 - 29 35386 8847 26540 < 400
0 - 31 17693 17693 200
2 - 33 55693 37128 18564
4 - 3B 124453 7779 71116 35558 0
3% - a7 92885 33776 50665 8444
38 - 39 178737 44684 78197 44684 1M171 GRUPO DE EDAD
40 - 41 286702 31856 95567 159279
2 - @ 276247 116315 130854 14539 14539
4 - 45 373962 77909 155818 93491 46745
46 - 47 499223 41602 104005 187209 83204 83204
48 - 49 598348 29917 89752 149587 209422 119670
50 - 51 486155 40513 121539 121539 162052 40513
52 - 53 367531 84815 56543 113086 56543 56543
54 - 55 320281 192169 96084 32028
56 - 57 288111 86433 57622 115244 28811
58 - 59 337769 42221 42221 126663 42221 84442
60 - 6 471473 214306 171445 85722
62 - 63 424223 318167 53028 53028
64 - 65 406133 50767 101533 50767 101533 101533
66 - 67 357679 178839 89420 89420
68 - 69 251520 31440 31440 62880 94320 31440
0 - 7 281679 70420 70420 70420 70420
2 - 73 268009 67002 134005 67002
74 - 75 195226 39045 78090 39045 39045
% - 77 151999 50666 50666 25333 25333
7% - 79 60920 £ 30460 30460
80 - 8 43227 21613 21613
82 - 8 38000 P 38000
8 - 85 H
86 - 87 5227 o 2614 2614
8 - 89 5227 g 5227
90 - o g 0
2 - z
9 - 95 g 20 I
% - o7 /
9% - 9 100 ™S~
100 - 101 | \\
102 - 103 0
104 - 105 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
106 - 107 MARCADE CLASE (cm)
108 - 109
10 - 11 ==Cru_Sep09_M_Xreg ~——Cru_Sep09_M_Xlreg
TOTAL 8609310 602444 570126 183064 683162 995533 954002 1174491 1182428 569593 221563 413064 516921 126278 113949 93732 108420 7841
PORCENTAJE 8,04 6,62 2,14 7,94 11,56 11,09 13,64 13,73 6,62 2,57 4,81 6,00 1,47 1,32 1,09 126 0,09
TALLA PROM. (cm) 11,48 16,38 34,38 40,30 45,26 50,37 53,63 58,64 62,08 66,44 68,97 71,15 74,37 74,91 77,52 7471 87,83
VARIANZA 1,30 6,82 29,01 3043 3052 19,34 30,60 4349 2182 1592 16,46 10,02 13,59 Cxgl 808 3270 089
PESO PROM (g) 88 281 266,2 4331 621,0 853,7 1048,2 1392,2 1628,1 2009,6 2260,7 24834 2855,5 29191 3239,8 29292 4770,8

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.
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IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 28.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, hembras. Crucero de evaluacion.
Mar interior. X+XI Region. Septiembre 2009. (btotal= 8.761 t; bhembras(x)= 6.312 t; bhembras(xi)= 2.449 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+

8 - 9 26540 26540

0 - 1 301486 301486 1400

12 - 13 364418 364418

14 - 15 294651 294651 1200

6 - 17 128175 128175 2 1000

18 - 19 97011 97011 H

20 - 21 7540 7540 % 800

2 - 23 69465 69465 g

24 - 25 7841 5227 2614 g 600 o

2% - 27 22920 22920 3 -

28 - 29 32772 10024 21848 < 400 |

30 - 31 65545 43697 21848 200

2 - 33 95704 31901 63803 B

4 - 3B 100931 16822 84109 0 <

36 - 37 127067 80861 46206 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

38 - 39 155817 11130 55649 55649 33389 GRUPODEEDAD

0 - 4 216134 36022 120075 48030 12007

2 - 43 268406 42380 141267 84760

4 - 45 326918 99497 198993 28428

46 - 47 397088 93432 186865 93432 23358

48 - 49 456803 295579 80612 53742 26871

50 - 51 364315 140121 168145 28024 28024

52 - 53 336770 33677 101031 67354 134708

54 - 55 87658 14610 14610 43820 14610

56 - 57 209498 104749 104749

58 - 59 352451 35245 35245 140981 105735 35245

60 - 61 284293 28429 85288 56859 113717

62 - 63 253532 23048 46097 23048 69145 46097 46097

64 - 65 195226 65075 65075 32538 32538

6 - 67 250316 62579 62579 125158

68 - 69 203066 67689 101533 33844

0 - 7 142749 71374 71374

2 - 73 161044 80522 80522

74 - 75 273236 91079 182158

7% - 77 33977 5663 11326 16988

78 - 79 165067 40 41267 82533 41267

80 - 81 116613 400 77742 38871

82 - 83 83840 2 a0 41920 41920

84 - 85 40613 £ o0 13538 13538 13538

86 - 87 7841 7841

88 - 89 13068 2 250 6534 6534

0 - o 7841 § 200 7841

2 - @ 20307 3 4 20307

% - 9% 5227 < 5227

% - o7 7841 o 7841

8 - 9 5227 50 5227

100 - 101 2614 3 1307 1307

102 - 103 45 245 445 545 645 745 845 945 1045

104 - 105

133 . ::g; —H_Xreg =—H_Xlreg

10 - 111 2614 2614
TOTAL 7190075 692444 543528 203575 317385 640234 1071269 549744 487686 725192 512994 367309 507739 51704 304096 101516 5227 48454 20219 20307 1307 1307 5227 0 2614 0
PORCENTAJE 9,63 7,56 2,83 441 8,90 14,90 765 678 10,09 713 5,11 7.06 072 4,23 141 007 067 041 028 002 002 007 000 004 000
TALLA PROM. (cm) 11,48 1615 27,78 36,78 41,19 4706 5049 5547 5878 64,26 67,70 70,81 72,78 77,84 8068 9450 8331 8933 9250 10050 10050 98,50 110,50
VARIANZA 1,30 636 21,25 11,99 14,37 1506 1964 2176 3259 3127 18,75 23,50 28,93 19,36 6,01 000 312 1273 000 000 000 000 0,00
PESO PROM (g) 84 26,1 144,0 3256 466,1 7167 9004 12043 14654 19390 22589 26183 29037 35228 30285 66422 43528 55551 60606 81642 81642 76323 11219,8

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA Xy XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.




fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 29.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, machos.
Crucero de evaluacion. Mar interior. X Region. Abril 2011.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
8- 9 24820 24820

10 - 11 8273 8273

12 - 13

14 - 15 8273 8273

16 - 17 -

18 - 19 g

20 - 21 33003 33093 g

22 - 23 66186 66186 §

24 - 25 215105 215105 g

26 - 27 148919 99279 49640

28 - 29 115826 115826

30 - 31 165465 82733 82733

32 - 33 165465 132372 33093

34 - 35 198558 66186 110310 22062 U e ors

36 - 37 248198 22563 112817 112817

38 - 39 297837 99279 148919 24820 24820

40 - 41 207837 87599 140159 52560 17520

42 - 43 297837 18615 111689 111689 55844

44 - 45 148919 33093 24820 74459 16547

a6 - 47 99279 8633 38848 38848 8633 4316

48 - 49 99279 6619 13237 72805 6619

50 - 51 49640 7446 22338 17374 2482

52 - 53 49640 19304 24820 2758 2758

54 - 55 66186 22062 27578 5516 5516 5516

56 - 57 16547 2068 6205 4137 4137

58 - 59 66186 10182 10182 25456 5091 10182 5091

60 - 61 33003 4137 6205 12410 6205 4137

62 - 63 49640 5516 13789 2758 19304 5516 2758

64 - 65 115826 12870 25739 25739 25739 25739

66 - 67 33093 4137 10342 8273 6205 2068 2068

68 - 69 33003 2364 2364 14183 11819 2364

70 - 71 82733 15512 31025 25854 5171 5171

72 - 73 16547 2758 5516 6894 1379

74 - 75 49640 9928 14892 9928 9928 4964

76 - 77

78 - 79 16547 3309 6619 3309 3309

80 - 81 50

82 - 83

84 - 85 300

88 - 89 H

90 - 91 < 200

92 - 93

94 - 95 150

9 - 97 100

98 - 99

100 - 101 so

102 - 103 o

104 - 105 45 145 245 345 445 545 645 745 84,5 945 1045

106 - 107 MARCA DE CLASE (cm)

108 - 109

110 - 111 —oCru_Abri1_M —Cru_Abr11_H
TOTAL 3317575 355750 568598 461713 666722 273419 364388 135028 109721 62544 89648 101823 62906 29734 23096 8273 3309
PORCENTAJE 10,72 17,14 1392 20,10 8,24 10,98 4,10 3,31 1,89 2,70 3,07 1,90 0,90 0,70 0,25 0,10
TALLA PROM. (cm) 23,38 2940 37,17 3863 43,01 46,64 53,83 5947 6192 6435 6741 70,76 7275 74,63 7610 7850
VARIANZA 24,61 18,49 7,01 16,26 8,08 2372 33,66 2954 18,09 20,07 17,38 8,15 9,75 8,39 3,84 0,00
PESO PROM (g) 102,5 187,9 3560 4046 543,5 7006 10656 14113 15714 17584 20078 22986 2493,1 26827 28327 30950

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.




fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 30.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, hembras.
Crucero de evaluacion. Mar interior. X Region. Abril 2011.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
8- 9 24820 24820
10- 1 8273 8273
12 - 13
14 - 15 8273 8273
16 - 17 2
18- 19 <
20 - 21 16547 16547 %
22 - 23 66186 33093 33093 5
24 - 25 66186 66186 2
26 - 27 33003 33093
28 - 29 82733 82733
30 - 31 49640 33093 16547
32- 33 198558 56731 113462 28365
34 - 35 132372 99279 33093 SRUPO DE EDAD
3% - 37 165465 103416 62049
38 - 39 248198 62049 103416 62049 20683
40 - 41 314384 39208 78596 157192 39298
42 - 43 231651 30887 108104 77217 15443
44 - a5 182012 9580 47898 67057 57477
46 - 47 49640 11680 14600 14600 5840 2920
48 - 49 82733 13789 27578 27578 6894 6894
50 - 51 16547 1655 11583 1655 1655
52 - 53 16547 1839 11031 1839 1839
54 - 55 49640 12410 18615 6205 12410
56 - 57 33093 2206 6619 13237 6619 4412
58 - 59 49640 3818 19092 11455 3818 7637 3818
60 - 61 82733 16547 16547 33093 5516 11031
62 - 63 16547 5001 1273 3818 5001 1273
64 - 65 66186 18051 30085 6017 6017 6017
66 - 67 49640 7091 28365 7091 7091
68 - 69 82733 20683 31025 10342 10342 10342
70 - 71 16547 1655 4964 8273 1655
72- 73 66186 13237 39712 4412 4412 4412
74 - 75 49640 18051 22563 4513 4513
76 - 77 49640 6205 12410 12410 6205 6205 6205
78 - 79 16547 1273 2546 3818 5001 3818
80 - 81 16547 aso 3309 6619 6619
82 - 83 16547 2364 2364 9455 2364
P a00
86 - 87 8 o
88 - 89 H
90 - 91 g =0
92 - 93 § 150
9 - 95
96 - 97 100
98 - 99
100 - 101 50
102 - 103 R
104 - 105 45 145 245 45 445 545 645 745 845 015 1045
106 - 107 MARCA DE CLASE (cm)
108 - 109
10 - 111 —Cru_Abri1_M —Cru_Abri1_H
TOTAL 2655715 173738 222196 474517 486990 407899 201419 107930 73456 98221 74964 79570 92196 59944 36655 36295 23518 6205
PORCENTAJE 6,54 8,37 17,87 18,34 15,36 7,58 4,06 2,77 3,70 2,82 3,00 3,47 2,26 1,38 1,37 0,89 0,23
TALLA PROM. (cm) 21,07 28,33 36,06 39,90 42,07 45,04 55,30 58,23 60,90 65,45 68,32 71,42 72,79 74,72 78,34 78,17 76,50
VARIANZA 40,44 14,78 1121 13,84 852 248 1911 2912 1580 1093 1831 1711 1556 2099 11,92 6.75
PESO PROM (g) 85,6 170,8 337,9 455,1 526,2 656,3 1180,0 13824 1558,4 1916,7 2183,2 2483,3 2622,3 2838,7 32456 3217,5 3010,1

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.
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IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 31.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, machos.
Crucero de evaluacion. Mar interior. XI Region. Abril 2011.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
8- 9 21657 21657
10 - 11 129941 129941
12 - 13 69302 69302
14 - 15 34651 34651
16 - 17 g
18- 19 5
20 - 21 H
22 - 23 17326 17326 §
24 - 25 17326 17326 <
2 - 27 60639 40426 20213
28 - 29 155930 155930
30 - 31 216569 108284 108284
32 - 33 294534 235627 58907
34 - 35 155930 51977 86628 17326 0P oE oD
36 - a7 147267 13388 66939 66939
38 - 39 43314 14438 21657 3609 3609
40 - 41 60639 17835 28536 10701 3567
42 - 43 69302 4331 25088 25088 12994
44 - 45 34651 7700 5775 17326 3850
46 - 47 86628 7533 33898 33898 7533 3766
48 - 49 86628 5775 11550 63527 5775
50 - 51 60639 9096 27288 21224 3032
52 - 53 25988 10107 12994 1444 1444
54 - 55 51977 17326 21657 4331 4331 4331
56 - 57 51977 6497 19491 12994 12994
58 - 59 51977 7996 7996 19991 3998 7996 3998
60 - 61 86628 10828 16243 32485 16243 10828
62 - 63 60639 6738 16844 3369 23582 6738 3369
64 - 65 95290 10588 21176 21176 21176 21176
66 - 67 69302 8663 21657 17326 12994 4331 4331
68 - 69 51977 3713 3713 22276 18563 3713
70- 71 77965 14618 20237 24364 4873 4873
72- 73 51977 8663 17326 21657 4331
74 - 75 43314 8663 12994 8663 8663 4331
76 - 77 43314 6188 6188 12375 12375 6188
78 - 79 8663 1733 3465 1733 1733
80 - 81 3651 34651
82 - 83 17326 17326
84 - 85 8663 00 8663
86 - 87 8663 1 8663
8 - 89 8663 = > 8663
90 - 91 8663 < 200 8663
92 - 93
Bl % i
% - o7 2 10
98 - 99
100 - 101 50
102 - 103 o
104 - 105 45 a5 205 345 445 545 65 745 45 945 1045
106 - 107
108 - 109 MARCA DE CLASE (cm)
110 - 11 —Gr_Abrim — cruAbr1_H
TOTAL 2620483 313303 602744 249078 289739 100618 214962 128313 134214 85211 101405 122097 87135 91995 42370 29577 19058 8663
PORCENTAJE 11,96 23,00 9,51 11,06 3,84 8,20 4,90 5,12 3,25 3,87 4,66 3,33 3,51 1,62 1,13 0,73 0,33
TALLA PROM. (cm) 14,09 30,88 35,37 35,93 45,02 49,34 55,42 59,89 61,95 65,17 67,54 70,99 75,80 77,61 79,84 84,86 90,50
VARIANZA 33,95 701 58 2565 1020 2320 26,73 2470 1671 1952 19,96 962 1896 3513 1076 4,96
PESO PROM (g) 24,4 182,1 2751 303,1 582,1 7849 11226 14194 1563,9 1831,2 2043,8 2366,5 2914,0 3160,4 3405,0 4101,3 49954

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

fra\f

IFOP

N\

Tabla 32.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, hembras.
Crucero de evaluacion. Mar interior. XI Region. Abril 2011.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
8- 9 21657 21657
10 - 1 120041 129941
12 - 13 69302 69302
14 - 15 34651 34651
16 - 17 z
18- 19 H
20 - 21 8663 8663 g
22 - 23 2
24 - 25 17326 17326 2
2 - 27 25988 25988
28 - 29 103953 103953
30 - 31 190581 127054 63527
32- 33 204534 84152 168305 42076
34 - 35 190581 142935 47645 om0 £
36 - a7 164592 102870 61722
38 - 39 121279 30320 50533 30320 10107
40 - 41 25988 3249 6497 12994 3249
42 - 43 25988 3465 12128 8663 1733
44 - 45 69302 3647 18237 25532 21885
46 - 47 103953 24460 30574 30574 12230 6115
48 - 49 77965 12994 25988 25988 6497 6497
50 - 51 69302 6930 48511 6930 6930
52 - 53 43314 4813 28876 4813 4813
54 - 55 17326 4331 6497 2166 4331
56 - 57 8663 578 1733 3465 1733 1155
58 - 59 34651 2665 13327 7996 2665 5331 2665
60 - 61 43314 8663 8663 17326 2888 5775
62 - 63 25988 7996 1999 5997 7996 1999
64 - 65 60639 16538 27563 5513 5513 5513
66 - 67 34651 4950 19801 4950 4950
68 - 69 25988 6497 9746 3249 3249 3249
70 - 71 25988 2599 7796 12994 2599
72- 73 8663 1733 5198 578 578 578
74 - 75 17326 6300 7875 1575 1575
76 - 77 138604 17326 34651 34651 17326 17326 17326
78 - 79 60639 4665 9329 13994 18658 13994
80 - 81 34651 ., 6930 13860 13860
82 - 83 86628 12375 12375 49501 12375
84 - 85 17326 300 5775 5775 5775
8 - 87 8663 9 .. 8663
88 - 89 H
9 - 91 0
92 - 93 8663 % ..o 8663
94 - 95
% - 97 0
%8 - 99 "
100 - 101
102 - 103 O s ras 2as es ees s e 7es eas ves w45
104 - 105 MARGA DE CLASE (cm)
106 - 107 =——Cru_Abr11_M —Cru_Abr11_H
108 - 109 - - - -
110 - 111
TOTAL 2447228 298865 320822 518318 276202 134649 114007 136063 63449 75731 50624 52838 54395 69568 77551 101498 67793 31763
PORCENTAJE 12,21 13,23 21,18 11,29 5,50 4,66 5,56 2,59 3,09 2,07 2,16 2,22 2,84 3,17 4,15 2,77 1,30
TALLA PROM. (cm) 13,49 30,11 34,15 38,25 43,91 46,86 52,94 56,76 60,61 64,93 70,07 73,21 75,62 78,41 80,29 80,06 82,32
VARIANZA 2778 485 623 2261 1418 1830 1931 41,91 2414 1062 2867 4427 2141 118 620 1089 47,60
PESO PROM (g) 21,9 1741 255,5 371,9 552,8 676,0 975,7 1229,1 1471,9 1792,8 2284,6 2629,7 2863,6 3178,9 3406,8 3384,8 37454

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

fra\f

IFOP

N\

Tabla 33.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, machos. Crucero de evaluacion.
Mar interior. X+xXI Region. Abril 2011. (btotal= 4.290 t; bmachos(x)= 2.055 t; bmachos(xi)= 2.235 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
8- 9 46477 46477
10- 1 138215 138215 1400
12 - 13 69302 69302
14 - 15 42924 42924 1200
16 - 17 R
18 - 19 g 1000
20 - 21 33093 33093 E
22 - 23 83512 83512 g 8o .
24 - 25 232430 232430 2 o0 oxim
26 - 27 209558 139705 69853 E4 - BXM
28 - 29 271755 271755 3 400
30 - 31 382034 191017 191017
32- 33 459999 367999 92000 200
34 - 35 354488 118163 196938 39388 o
3% - 37 395464 35951 179757 179757 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
38 - 39 341151 113717 170575 28429 28429 GRUPO DE EDAD
40 - 41 358476 105434 168695 63261 21087
42 - 43 367139 22946 137677 137677 68839
44 - a5 183570 40793 30595 91785 20397
46 - 47 185907 16166 72746 72746 16166 8083
48 - 49 185907 12394 24788 136331 12394
50 - 51 110279 16542 49625 38598 5514
52 - 53 75628 20411 37814 4202 4202
54 - 55 118163 30388 49234 9847 9847 9847
56 - 57 68523 8565 25696 17131 17131
58 - 59 118163 18179 18179 45447 9089 18179 9089
60 - 61 119721 14965 22448 44895 22448 14965
62 - 63 110279 12253 30633 6127 42886 12253 6127
64 - 65 211116 23457 46915 46915 46915 46915
66 - 67 102395 12799 31998 25599 19199 6400 6400
68 - 69 85070 6076 6076 36458 30382 6076
70 - 71 160697 30131 60261 50218 10044 10044
72- 73 68523 11421 22841 28551 5710
74 - 75 92953 18591 27886 18591 18591 9295
76 - 77 43314 6188 6188 12375 12375 6188
78 - 79 25209 50 5042 10084 5042 5042
80 - 81 34651 34651
82 - 83 17326 300 17326
84 - 85 8663 8663
86 - 87 8663 § 250 8663
88 - 89 8663 8663
90 - 91 8663 o 200 8663
92 - 93 z
94 - 95 R
9 - 97 2 0
98 - 99
100 - 101 50
102 - 103
104 - 105 0
106 - 107 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
108 - 109 MARCA DE CLASE (cm)
110 - 111 ——M_Xreg —M_Xlreg
TOTAL 5938058 669053 1171342 710791 956461 374037 579350 264241 243936 147756 191053 223920 150041 121730 65466 37850 22367 8663
PORCENTAJE 11,27 19,73 11,97 16,11 6,30 9,76 4,45 4,11 2,49 3,22 3,77 2,53 2,05 1,10 0,64 0,38 0,15
TALLA PROM. (cm) 19,03 30,16 36,54 37,81 43,55 47,64 54,61 59,70 61,94 64,78 67,48 70,89 75,06 76,56 79,02 83,92 90,50
VARIANZA 2899 12,58 661 19,10 865 2352 3029 268 1720 1978 1879 901 1671 2570 925 423
PESO PROM (g) 65,9 185,0 327,6 373,9 553,9 731,8 1093,2 14158 1567,1 17971 2027,4 2338,0 2811,2 2991,9 3279,9 39524 49954

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 34.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, hembras. Crucero de evaluacion.
Mar interior. X +XI Region. Abril 2011. (btotal= 4.450 t; bhembras(x)= 2.183 t; bhembras(xi)= 2.267 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
8- 9 46477 46477
10- 1 138215 138215 1400
12 - 13 69302 69302
14 - 15 42924 42924 1200
16 - 17 _
18 - 19 § 1000
20 - 21 25209 25209 E
22 - 23 66186 33093 33093 g 8o
24 - 25 83512 83512 2 o0 OxiH
26 - 27 59081 59081 E4 | | axH
28 - 29 186686 186686 3 400
30 - 31 240220 160147 80073
32 - 33 493092 140883 281767 70442 200
34 - 35 322053 242214 80738 o
3% - 37 330057 206286 123772 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
38 - 39 369476 92369 153948 92369 30790 GRUPO DE EDAD
40 - 41 340372 42546 85093 170186 42546
42 - 43 257639 34352 120232 85880 17176
44 - a5 251314 13227 66135 92580 79362
46 - 47 153593 36130 45174 45174 18070 9035
48 - 49 160697 26783 53566 53566 13391 13391
50 - 51 85849 8585 60094 8585 8585
52 - 53 59860 6651 39907 6651 6651
54 - 55 66965 16741 25112 8371 16741
56 - 57 41756 2784 8351 16702 8351 5567
58 - 59 84291 6484 32419 19452 6484 12968 6484
60 - 61 126046 25209 25209 50419 8403 16806
62 - 63 42535 13088 3272 9816 13088 3272
64 - 65 126825 34580 57648 11530 11530 11530
66 - 67 84291 12042 48166 12042 12042
68 - 69 108721 27180 40770 13590 13590 13590
70 - 71 42535 4253 12760 21267 4253
72- 73 74849 14970 44909 4990 4990 4990
74 - 75 66965 24351 30439 6088 6088
76 - 77 188244 23530 47061 47061 23530 23530 23530
78 - 79 77186 5937 11875 17812 23749 17812
80 - 81 51198 350 10240 20479 20479
82 - 83 103174 300 14739 14739 58957 14739
84 - 85 17326 ¢ 5775 5775 5775
86 - 87 8663 F 250 8663
88 - 89 <
90 - 91 g 20
92 - 93 8663 é 150 8663
9 - 95 3
9% - 97 2 100
98 - 99 5
100 - 101
102 - 103 o
104 - 105 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
106 - 107 MARCA DE CLASE (cm)
108 - 109
110 - 111 —H_Xreg ——H_Xlreg
TOTAL 5102042 472603 546018 992835 763282 542548 315427 243992 136906 173952 125588 132408 146591 129513 114207 137793 91311 37968
PORCENTAJE 9,26 10,70 1946 14,96 10,63 618 478 268 341 2,46 2,59 2,87 2,54 2,24 2,70 179 074
TALLA PROM. (cm) 1627 29,39 3506 39,30 4253 4570 5398 57,55 60,77 6524 69,02 7208 7431 7722 7977 79,57 81,37
VARIANZA 32,43 8,89 8,61 17,01 992 2245 1922 3505 1943 10,81 2245 27,19 1870 1477 7.78 9,82 39,83
PESO PROM (g) 453 1727 2949 4250 5328 6634 10661 13114 1520,7 1866,8 2223,7 2537,7 2751,9 3069,7 3364,3 3341,7 36252

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 35.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, machos.
Crucero de evaluacion. Mar interior. X Region. Septiembre 2009.

TALLAS (cm) FREC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
10 - N
12 - 13
14 - 15 70
16 - 17 65
18 - 19 35820 35820 s
20 - 21 143279 143279 50
22 - 23 179098 179098 Q45
24 - 25 716393 716393 <40
26 - 27 3689426 3689426 g zg
28 - 29 7951966 7951966 s
30 - 31 9420572 9420572 Z20
32 - 33 2758114 2068586 689529 215 o
34 - 35 931311 931311 <10
36 - 37 1217869 1030504 187364 o1 HEw
38 - 39 1432787 111141 321646 0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
40 - 41 1325328 432760 865520 27048 GRUPODE EDAD
42 - 43 931311 133044 798267
44 - 45 1253688 44775 1208914
46 - 47 1182049 903920 278129
48 - 49 716393 492520 179098 44775
50 - 51 214918 71639 71639 35820 35820
52 - 53 143279 95519 47760
54 - 55 286557 229246 57311
56 - 57 143279 143279
58 - 59 143279 71639 71639
60 - 61
62 - 63 71639 71639
64 - 65
66 - 67
68 - 69
70 - 71 18000
72 - 13 16000
74 - 75
76 - 77 14000
78 - 79
80 - 81
82 - 83 10000
86 - 87 3
88 - 89 @ 6000
90 - o = ao0o
92 - 93
94 - 95 2000
% - 97 .
98 - 99 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100 106 112 118 124
100 - 101 INTERVALODE TALLA (4cm)
102 - 103 —Machos Hembras
104 - 105
106 - 107
108 - 109
110 - 111
TOTAL 34888354 24205139 4373064 4849791 1095597 164770 164173 35820
PORCENTAJE 69,38 12,53 13,90 3,14 0,47 0,47 0,10
' TALLA PROM. (cm) 29,09 36,61 43,62 51,23 57,11 54,03 50,50
VARIANZA 4,45 7.7 10,50 19,24 24,50 17,74 0,00
PESO PROM (g) 78,6 148,4 2406 376,7 508,7 435,0 355,7

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.
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Tabla 36.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, hembras.
Crucero de evaluacion. Mar interior. X Region. Septiembre 2009.

TALLAS (cm) FREC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
10 - 11
12 - 13
14 - 15
16 - 17
18 - 19 35820 35820
20 - 21 501475 501475 5
22 - 23 322377 322377 50
24 - 25 788033 788033 s
26 - 27 4477458 4477458 S 40
28 - 29 14829341 14829341 <3
30 - 31 17372538 15200971 2171567 g o
32 - 33 6698277 6698277 EES i
34 - 35 1361147 1361147 EE b
36 - 37 2292459 2292459 <15 ¥
38 - 39 5587868 4145837 1442030 101 BH
40 - 41 4477458 1902920 2574538 51 HH
42 - 43 5372950 435645 4792090 145215 ° =
44 - 45 8704179 8475121 220057 0123456 7 8 9101 12131415 16 17 1819 20
46 - 47 6483359 4630971 1852388 GRUPODE EDAD
48 - 49 4728196 3414808 1313388
50 - 51 2579016 644754 1611885 322377
52 - 53 1074590 119399 716393 119399 119399
54 - 55 788033 394016 197008 197008
56 - 57 1074590 268647 805942
58 - 59 644754 429836 214918
60 - 61 429836 214918 214918
62 - 63 143279 71639 71639
64 - 65 214918 107459 107459
66 - 67
68 - 69 71639 71639
70 - 7
72 - 73
74 - 75 18000
76 - 77 16000
78 - 79
80 - 81 71639 14000 71639
82 - 83 12000
84 - 85 H
86 - 87 71639 10000 71639
88 - 89 :Z: 8000
90 - 91 H
92 - 93 3 6000
94 - 95 =
% . oo 4000
98 - 99 2000
100 - 101 o
102 - 103
o4 - 108 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94100106112118124
106 - 107 INTERVALO DE TALLA (4cm)
108 - 109 ——Machos — Hembras
110 - 111
TOTAL 91196868 44214900 10948428 26093713 7175744 1767103 358197 495505 71639 71639
PORCENTAJE 48,48 12,01 28,61 7,87 1,94 0,39 0,54 0,08 0,08
TALLA PROM. (cm) 29,56 37,00 44,47 50,17 55,89 61,30 57,34 80,50 86,50
VARIANZA 5,54 12,62 8,29 16,65 13,55 15,36 23,82 0,00
PESO PROM (g) 65,7 136,9 2435 362,4 509,3 685,8 5591 16286  2.053,9

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.
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Tabla 37.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, machos.
Crucero de evaluacion. Mar interior. Xl Regién. Septiembre 2009.

TALLAS (cm) FREC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
10 - 11
12 - 13 12179 12179
14 - 15 162386 162386 55
16 - 17 182685 182685 50
18 - 19 251699 251699 s
20 - 21 142088 142088 S
22 - 23 401906 401906 by
24 - 25 722619 722619 s i
26 - 27 661724 661724 is] g B
28 - 29 450622 450622 S # M oa
30 - 31 405966 405966 Tl 8 Gk
32 - 33 304474 228356 76119 ol Mo HE
34 - 35 186744 186744 # o
36 - 37 653605 553050 100555 | BEURAH.
38 - 39 349130 270754 78376 0123 4567 8 9101 12131151 1718 19 20
40 - 41 389727 127258 254516 7954 GRUPODE EDAD
42 - 43 682022 97432 584591
44 - 45 1014914 36247 978667
46 - 47 974318 745066 229251
48 - 49 1120465 770320 280116 70029
50 - 51 982437 327479 327479 163739 163739
52 - 53 860647 573765 286882
54 - 55 600829 480663 120166
56 - 57 454682 454682
58 - 59 446562 223281 223281
60 - 61 235460 235460
62 - 63 194864 194864
64 - 65 80312 89312
66 - 67 40597 20298 20298
68 - 69 32477 32477
70 - 7 8119 8119
72 - 73
74 - 75 16239 5000 16239
76 - 77
78 - 79 8119 so00 8119
80 - 81 24358 24358
82 - 83 8119 _ 8119
84 - 85 16239 8 4000 16239
86 - 87 E
88 - 89 8119 3 w000 8119
9 - o1 z
8
92 - 93 E
94 - 95 3 200
9 - 97
98 - 99 1000
100 - 101
102 - 103 .
104 - 105 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100 106 112 118 124
:gg - 13; INTERVALO DE TALLA (4cm)
110 - 111 —Machos —Hembras
TOTAL 13096453 3622229 1347604 3839570 2812651 568081 632968 200276 16239 48716 8119
PORCENTAJE 27,66 10,29 20,32 21,48 4,34 4,83 1,53 0,12 0,37 0,06
TALLA PROM. (cm) 24,85 37,43 45,30 53,48 57,66 5544 54,07 74,50 82,17 88,50
VARIANZA 2243 7,24 10,50 15,93 32,28 25,22 61,22 3,22
PESO PROM (g) 56,1 159,3 267,7 4209 521,4 467,0 4489 10231 13368 16340

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.



fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 38.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, hembras.
Crucero de evaluacion. Mar interior. Xl Regién. Septiembre 2009.

TALLAS (cm) FREC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
10 - 11
12 - 13 12179 12179
14 - 15 162386 162386 65
16 - 17 182685 182685 o
18 - 19 243579 243579 o
20 - 21 190804 190804 S5
22 - 23 401906 401906 <4
24 - 25 998676 998676 e
26 - 27 897184 807184 S
28 - 29 661724 661724 225
30 - 31 625187 547039 78148 22
32 - 33 166446 166446 . 5
34 - 35 89312 89312 5 ] a ]
36 - 37 166446 166446 0 - -
38 - 39 211102 156624 54478 0123 456 78 91011121314 1516 17 18 19 20
40 - a1 178625 75916 102709 GRUPODE EDAD
42 - 43 105551 8558 94140 2853
44 - 45 219221 213452 5769
46 - 47 251699 179785 71914
48 - 49 316653 228694 87959
50 - 51 186744 46686 116715 23343
52 - 53 121790 13532 81193 13532 13532
54 - 55 129909 64955 32477 32477
56 - 57 105551 26388 79163
58 - 59 154267 102845 51422
60 - 61 397846 198923 198923
62 - 63 40597 20298 20298
64 - 65 97432 48716 48716
66 - 67 56835 56835
68 - 69 16239 16239
70 - 71 16239 16239
72 - 73
74 - 75 16239 16239
76 - 77 8119 6000 8119
78 - 79 8119 8119
80 - 81 5000
82 - 83 32477 . 32477
84 - 85 8119 £ 4000 8119
86 - 87 40597 = 40597
88 - 89 g 000
9 - 91 8119 2 8119
92 - 93 8119 3 200 8119
9 - 95
9% - 97 1000
98 - 99 M
102 - 103 INTERVALO DE TALLA (4cm)
104 - 105
106 - 107 —machos ~— Hembras
108 - 109
110 - 111
TOTAL 7534723 4553920 485692 933477 759513 452990 87959 163739 64955 16239 16239
PORCENTAJE 60,44 6.45 12,39 10,08 6.01 1,17 2,17 0,86 0,22 0,22
TALLA PROM. (cm) 25,31 36,91 45,29 54,28 59,80 61,27 65,44 84,00 74,50 91,50
VARIANZA 20,55 10,05 11,06 26,10 18,19 14,49 99,18 14,75 1,00
PESO PROM (g) 58,9 156,6 273,3 452,7 585,2 623,7 781,4 1.475,9 1.056,6 1.857,3

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 39.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola,, machos. Crucero de evaluacion.
Mar interior. x+xi region. Septiembre 2009. (btotal= 7.704 t; bmachos(x)=4.298 t; bmachos(xi)=3.406 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20
8- 9
10 - 1
12- 13 12179 12179
4 - 15 162386 162386
16 - 17 182685 182685 30000
18 - 19 287518 287518 25000
20 - 21 285367 285367
22 - 23 581004 581004 z
24 - 25 1439012 1439012 € 20000
26 - 27 4351150 4351150 3 15000
28 - 29 8402588 8402588 z =X
30 - 31 9826538 9826538 . XM
32 - 33 3062588 2296941 765647 2
34 - 35 1118056 1118056 5000 E’/E%\_'\
36 - 37 1871473 1583554 287919
38 - 39 1781917 1361895 400022 o
40 - 41 1715055 560018 1120036 35001 + s s 7 9 1 13 15 17 10
42 - 43 1613334 230476 1382857 GRUPODEEDAD
44 - 45 2268602 81022 2187581
46 - 47 2156367 1648986 507380
48 - 49 1836859 1262840 459215 114804
50 - 51 1197355 399118 399118 199559 199559
52 - 53 1003926 669284 334642
54 - 55 887387 709909 177477
56 - 57 597960 597960
58 - 59 589841 294920 294920
60 - 61 235460 235460
62 - 63 266503 266503
64 - 65 89312 89312
66 - 67 40597 20298 20298
68 - 69 32477 32477
70 - 7 8119 8119
72 - 73
74 - 75 16239 10000 16239
76 - 77
78 - 79 8119 9000 8119
80 - 81 24358 8000 24358
82 - 83 srio £ 0 8119
84 - 85 16239 £ 16239
86 . 87 £ 6000
88 - 89 8119 Z 5000 8119
%0 - o £ 4000
92 - 93 2
9 - 95 2 3000
% - 97 2000
98 - 9
100 - 101 1000 ~N
102 - 103 0
104 - 105 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
106 - 107
108 - 109 MARCADE CLASE (cm)
110 - 111 =—M_Xreg —M_Xlreg
TOTAL 47984807 27827368 5720668 8689360 3908248 732852 797142 236096 16239 48716 8119
PORCENTAJE 57,99 11,92 18,11 8,14 1,53 1,66 0,49 0,03 0,10 0,02
TALLA PROM. (cm) 28,54 36,80 44,36 52,85 57,54 55,15 53,53 7450 82,17 88,50
VARIANZA 679 7,60 10,50 16,85 30,53 23,68 51,93 0,00 3,22 0,00
PESO PROM (g) 75,6 151,0 252,6 408,5 5186 460,4 4348 10231 13368 16340

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.



fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 40.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola,, hembras. Crucero de evaluacion.
Mar interior. X + XI Region. Septiembre 2009. (btotal= 16.576 t; bhembras(x)= 15.042 t; bhembras(xi)= 1.533 t).

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
8- 9
10 - M
12 - 13 12179 12179 50000
14 - 15 162386 162386 45000
16 - 17 182685 182685 40000 -
% o soamrs ooz § ooooo 153
- E !
22 - 23 724283 724283 < 50000 T}
24 - 25 1786708 1786708 Z 25000 15 XM
26 - 27 5374642 5374642 £ 20000 XM
28 - 29 15491066 15491066 3 15000
30 - 31 17997725 15748009 2249716 10000
32 - 33 6864723 6864723 5000 3
34 - 35 1450460 1450460 o -
36 - 37 2458905 2458905 T s s 7 e 1 1 15 1 1
38 - 39 5798970 4302462 1496508 GRUPODE EDAD
40 - 41 4656083 1978835 2677248
42 - 43 5478501 444203 4886231 148068
4 - 45 8923400 8688574 234826
46 - 47 6735058 4810756 1924302
48 - 49 5044849 3643502 1401347
50 - 51 2765760 691440 1728600 345720
52 - 53 1196380 132031 797586 132931 132931
54 - 55 917942 458971 229485 229485
56 - 57 1180141 295035 885106
58 - 59 799021 532681 266340
60 - 61 827682 413841 413841
62 - 63 183875 91938 91938
64 - 65 312350 156175 156175
66 - 67 56835 56835
68 - 69 87878 87878
70 - 71 16239 16239
72 - 73
74 - 75 16239 16239
76 - 77 8119 8119
78 - 79 8119 10000 8119
80 - 81 71639 9000 71639
82 - 83 32477 — 8000 32477
84 - 85 8119 £ 7000 8119
86 - 87 112236 2 go00 112236
88 - 89 2
9 - 91 8119  Z 5000 8119
92 - 93 8119 5 4000 8119
94 - 95 2 3000
9% - 97 2000
9% - 99 1000
100 - 101 o
102 - 103 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
104 - 105
106 - 107 MARCADE CLASE (cm)
108 - 109 —M_xreg —M_Xireg
110 - 111
TOTAL 98731591 48768820 11434120 27027190 7935258 2220094 446156 659245 71639 136594 16239 16239
PORCENTAJE 49,40 11,58 27,37 8,04 2,25 0,45 0,67 0,07 0,14 0,02 0,02
TALLA PROM. (cm) 29,16 37,00 44,50 50,56 56,68 61,29 59,35 80,50 8531 74,50 91,50
VARIANZA 6,94 12,51 8,38 17,56 14,50 15,19 42,54 7,01 1,00
PESO PROM (g) 65,0 137,7 2445 371,1 524,8 6736 614,3 16286 17790 10566  1857,3

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.



fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 41

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, machos.
Crucero de evaluacion. Mar interior. X Region. Abril 2011.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20|
8- 9
10 - 11 -
12 - 13 38204 38204 o
14 - 15 pe
16 - 17 38204 38204 o
18 - 19 3400179 3400179 g s
20 - 21 20608297 19738865 9869432 < w0
22 - 23 25711463 21755853 3955610 25 B
24 - 25 4737328 4521994 215333 = -
26 - 27 649472 577309 72164 2 g A
<l
28 - 29 s 8
30 - 31 191021 81866 109155 o4 HEm
32 - 33 1184332 417999 766332 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10111213 1415 16 17 18 19 20
34 - 35 5425004 5425004 GRUPO DE EDAD
36 - 37 6036272 3219345 2816927
38 - 39 4508102 1622917 2885185
40 - 41 5119370 1462677 3169134 487559
42 - 43 4584511 327465 4257045
44 - 45 3170953 2450282 432403 288268
46 - 47 2674298 1337149 1337149
48 - 49 1146128 429798 644697 71633
50 - 51 764085 509390 127348 63674 63674
52 - 53 305634 203756 101878
54 - 55 76409 9551 57306 9551
56 - 57 76409 12735 12735 50939
58 - 59 152817 25470 76409 25470 25470
60 - 61
62 - 63 229226 229226
64 - 65
66 - 67
68 - 69
70 - 71
72 - 73
74 - 75
76 - 77
78 - 79
80 - 81 35000
82 - 83
a4 - 85 30000
86 - 87 Py 25000
88 - 89 76409 § 76409
90 - 91 S 20000
92 - 93
94 - 95 15000
9 - 97 §
o8 - 99 10000
100 - 101 000
102 - 103
104 - 105
106 - 107 0 76 22 26 51 W 48 =2 5s 64 70 78 5 53 o4 100 106 112 115 124
108 - 109 INTERVALO DE TALLA (4cm)
110 - 111 —Machos — Hembras
TOTAL 99904125 50570474 27045434 17345520 3891934 735577 85960 63674 89143 76409
PORCENTAJE 50,62 27,07 17,36 3,90 0,74 0,09 0,06 0,09 0,08
TALLA PROM. (cm) 21,76 28,36 41,23 47,77 49,48 56,87 50,50 52,79 88,50
VARIANZA 3,66 60,21 10,33 24,49 22,52 1,49 13,06
PESO PROM (g) 32,8 90,3 235,8 377,3 418,6 626,5 4331 5042 2459,0

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.

TABLAS.




fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 42.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, hembras.
Crucero de evaluacion. Mar interior. X Region. Abril 2011.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
8- 9
10 - 11 o
12 - 13 38204 38204 =
14 - 15 .
16 - 17 38204 38204 s ol B
18 - 19 3400179 3400179 o BH
20 - 21 30066748 17180999 12885749 =] HH
22 - 23 26246323 14132635 12113687 i o] M g
24 - 25 4431693 3102185 1329508 sl g
26 - 27 267430 138326 129104 o] BH i
28 - 29 s RERR
30 - 31 38204 18163 20042 o+ ; 2 -
Fel Procyat Prvsge o 1 2 a4 s 6 7 8 8 10 1 1z 3 4 18 16 17 1@ 1 20
34 - 35 2674298 2674298 GRUPO DE EDAD
36 - 37 5501413 4813736 687677
38 - 39 3438383 1441902 1996480
40 - 41 3285566 571403 2714163
42 - 43 4355285 3563415 791870
44 - 45 4164264 2914985 1041066 208213
46 - 47 2215847 984821 1107923 123103
48 - 49 1986621 1059531 794648 132441
50 - 51 1451762 544411 544411 362940
52 - 53 1680987 420247 1260740
54 - 55 1146128 458451 458451 220226
56 - 57 687677 343838 343838
58 - 59 76409 15282 15282 15282 30563
60 - 61 152817 101878 50939
62 - 63
64 - 65 229226 76409 152817
66 - 67
68 - 69
70 - 71
72 - 73
74 - 75
76 - 77
78 - 79
80 - 81 aso00
2‘2‘ - gg 152817 oo 76409 76409
86 - 87 25000
88 - 89 152817 | 152817
90 - 91 § 20000
92 - 93 g
o4 - o5 15000
96 - 97 10000
98 - 99
100 - 101 76409 s000 76409
102 - 103 76409 76409
104 - 105 °
106 - 107 10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100106112118124
108 - 109 INTERVALO DE TALLA (4cm)
110 - 111 — achon [—
TOTAL 98452363 38048895 36399676 14885729 6358230 1746147 320916 183380 50939 76409 76409 152817 76409 76409
PORCENTAJE 38,65 36,97 15,12 6,46 1,77 0,33 0,19 0,05 0,08 0,08 0,16 0,08 0,08
TALLA PROM. (cm) 21,40 25,65 42,98 48,60 52,24 57,07 6350 60,50 8250 8250 88,50 100,50 102,50
VARIANZA 2,59 44,62 13,88 17,60 20,39 17,96 5,00 0,00 0,00 0,00
PESO PROM (g) 32,7 66,4 263,8 380,8 472,2 6116 8307 7163 18083 18083 2230,0  3259,8 34574

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.
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IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 43.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, machos.
Crucero de evaluacion. Mar interior. XI Region. Abril 2011.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
8- 9
10 - 1
12 - 13 s
14 - 15 2380 2380 b
16 - 17 26177 26177 g w0
18 - 19 264150 264150 < BB
20 - 21 799590 533060 266530 SR “
22 - 23 356960 302043 54917 2 2] Hpm
24 - 25 34506 32938 1568 EREN Hed e
26 - 27 7139 6346 793 2 %] HEH o
28 - 29 9519 6242 3277 o+ =
S0 - 31 40455 17538 23117 01234567 8 910111211415 16 17 18 19 20
32 - 33 111847 39476 72372
34 - 35 157062 157062 GRUPO DE EDAD
36 - 37 90430 48229 42201
38 - 39 133265 47975 85290
40 - 41 221315 63233 137005 21078
42 - 43 183239 13089 170151
44 - 45 183239 141594 24987 16658
46 - 47 190379 95189 95189
48 - 49 168961 63360 95041 10560
50 - 51 154683 103122 25780 12800 12890
52 - 53 123746 82497 41249
54 - 55 83291 10411 62468 10411
56 - 57 71392 11899 11899 47595
58 - 59 30937 5156 15468 5156 5156
60 - 61 33316 16658 16658
62 - 63 7139 7139
64 - 65 14278 14278
66 - 67 2380 2380
68 - 69 2380 2380
70 - 71
72 - 73 4759 4759
74 - 75
76 - 77 2380 2380
78 - 79
80 - 81 1000
82 - 83
84 - 85 800
86 - 87 _
88 - 89 g
9 - o1 £ oo
92 - 93
94 - 95 w00
9 - 97
98 - 99
100 - 101 200
102 - 103
104 - 105 o
106 - 107 o 16 22 2o 4 40 46 53 53 o4 70 76 55 55 o4 100 106 112 115 124
108 - 109 INTERVALO DE TALLA (4cm)
110 - 111 —Machos — Hombras
TOTAL 3511296 1230150 752164 734790 456519 203120 65542 48586 20426
PORCENTAJE 35,03 21,42 20,93 13,00 5,78 1,87 1,38 0,58
TALLA PROM. (cm) 21,17 29,32 42,74 49,35 53,51 56,78 60,20 5555
VARIANZA 8,77 59,85 10,56 14,43 18,03 610 4525 69,43
PESO PROM (g) 34,0 98,5 250,0 378,9 479,3 5622 6849 5573

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.



fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 44.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, hembras.
Crucero de evaluacion. Mar interior. XI Region. Abril 2011.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
8- 9
10 - 1 -
12 - 13 -
14 - 15 2380 2380 s
16 - 17 26177 26177 < 40
18 - 19 264150 264150 TR
20 - 21 797211 455549 341662 g o BB
22 - 23 359340 193491 165849 9 = MK
24 - 25 32126 22488 9638 § 20 ¥ ; P
26 - 27 2380 1231 1149 :3 # i #
28 - 29 2380 1286 1093 ol EH g
30 - 31 35696 16970 18726 L MM EME
32 - 33 76151 76151 0 12 3 4 56 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20
34 - 35 102329 102329 GRUPO DE EDAD
36 - 37 130885 114525 16361
38 - 39 78531 32932 45599
40 - 41 142784 24832 117952
42 - 43 145164 118770 26393
44 - a5 90430 63301 22607 4521
46 - a7 114227 50768 57114 6346
48 - 49 107088 57114 42835 7139
50 - 51 83291 31234 31234 20823
52 - 53 59493 14873 44620
54 - 55 47595 19038 19038 9519
56 - 57 40455 20228 20228
58 - 59 21418 4284 4284 4284 8567
60 - 61 23797 15865 7932
62 - 63 11899 5949 5949
64 - 65 9519 3173 6346
66 - 67 4759 4759
68 - 69 7139 3570 3570
70 - 71 4759 4759
72 - 73
74 - 75 2380 2380
76 - 77
78 - 79
80 - 81 1000
82 - 83
84 - 85 2380 00 1190 1190
86 - 87
88 - 89 2380 4 2380
90 - 91 A
92 - 93
94 - 95 400
9% - 97
98 - 99
100 - 101 200
102 - 103
104 - 105 o
106 - 107 10 16 22 28 34 40 46 2 56 64 70 76 82 88 94 100 106 112 118 124
108 - 109 INTERVALO DE TALLA (4cm)
110 - 111 — Machos — Hembras
TOTAL 2830693 983723 888886 515971 268353 108952 22925 18483 16262 1190 2380 1190 2380
PORCENTAJE 34,75 31,40 18,23 9,48 3,85 0,81 0,65 0,57 0,04 0,08 0,04 0,08
TALLA PROM. (cm) 20,52 27,07 43,57 49,23 54,82 58,71 6249 65718 84,50 74,50 84,50 88,50
VARIANZA 4,59 51,03 15,12 17.30 29,59 1574 1574 21,39 0,00 0,00
PESO PROM (g) 22,4 66,3 254,4 376,8 539,0 660,4 8071 928,66 21150 14061 21150  2457,0

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.



fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 45.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola,, machos. Crucero de evaluacion.
Mar interior. X + XI Region. Abril 2011. (btotal= 10.946 t; bmachos(x)= 10.294 t; bmachos(xi)= 652 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20|
8- 9
10 - 1 38204 38204
12 - 13 55000 -
14 - 15 40584 40584 50000
16 - 17 3426356 3426356 . 45000 \
18 - 19 29872447 20003015 9869432 § 40000 \
20 - 21 26511053 22288914 4222140 E 35000
22 - 23 5094287 4824038 270250 £ 0000 11|
24 - 25 683978 610246 73732 g 25000 axi_m
26 - 27 7139 6346 793 2 20000 ax |
28 - 29 200540 88108 112432 3 15000
30 - 31 1224787 435338 789450 10000 \
32 - 33 5536852 39476 5497376 \
34 - 35 6193335 3376408 2816927 5000 T~
36 - 37 4598532 1671146 2927386 o
38 - 39 5252635 1510653 3254423 487559 o8 T e s s ar e
40 - M 4805826 390698 4394050 21078 GRUPO DE EDAD
42 - 43 3354193 13089 2620433 432403 288268
44 - 45 2857537 1478743 1362136 16658
46 - 47 1336506 524987 739886 71633
48 - 49 933046 63360 604431 137908 63674 63674
50 - 51 460317 306878 127658 12890 12890
52 - 53 200155 92048 98555 9551
54 - 55 159699 23146 75203 61350
56 - 57 224209 37368 88307 73064 25470
58 - 59 30937 5156 15468 5156 5156
60 - 61 262542 229226 16658 16658
62 - 63 7139 7139
64 - 65 14278 14278
66 - 67 2380 2380
68 - 69 2380 2380
70 - 71
72 - 73 4759 4759
74 - 75
76 - 77 2380 2380
78 - 79 30000
80 - 81
82 - 83 25000
84 - 85 3
86 - 87 76409 E 20000 76409
88 - 89 <
2 - 91 15000
92 - 93
94 - 95 10000
9% - 97
98 - 99 5000
100 - 101
102 - 103 °
104 - 105 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
106 - 107 MARCA DE CLASE (cm)
108 - 109
110 - 111 —M_Xreg ——M_Xireg
TOTAL 103415421 51800624 27797598 18080310 4348454 938697 151501 112260 109569 76409
PORCENTAJE 50,09 26,88 17,48 4,20 0,91 0,15 0,11 0,11 0,07
TALLA PROM. (cm) 21,74 28,39 41,30 47,93 50,35 56,83 54,70 53,30 88,50
VARIANZA 3,78 60,20 10,34 23,43 21,55 3,49 19,58 23,57
PESO PROM (g) 32,8 90,5 236,4 377,5 431,8 5987 5421 5141 2459,0

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009.

TABLAS.




fra\f

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 46.
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola,, hembras. Crucero de evaluacion.
Mar interior. X + XI Region. Abril 2011. (btotal= 12.818 t; bhembras(x)= 12.386 t; bhembras(xi)= 432 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
8- 9
10 - 11
12 - 13 38204 38204 50000
14 - 15 2380 2380 45000
16 - 17 64381 64381 _ 40000
18 - 19 3664329 3664329 8 35000
20 - 21 30863959 17636548 13227411 £ 30000
22 - 23 26605662 14326126 12279536 25000
24 - 25 4463820 3124674 1339146 20000 oxim
26 - 27 269810 139557 130253 =X
28 - 29 2380 1286 1093 15000
30 - 31 73900 35133 38767 10000 N
32 - 33 496398 496398 5000
34 - 35 2776626 2776626 o N
36 - 37 5632298 4928261 704037 13 s 7 9 11 13 15 17 19
38 - 39 3516914 1474835 2042079 GRUPO DE EDAD
40 - 41 3428350 596235 2832115
42 - 43 4500449 3682185 818263
44 - 45 4254694 2078286 1063673 212735
46 - 47 2330074 1035588 1165037 129449
48 - 49 2093709 1116645 837484 139581
50 - 51 1535052 575645 575645 383763
52 - 53 1740481 435120 1305360
54 - 55 1193722 477489 477489 238744
56 - 57 728132 364066 364066
58 - 59 97826 19565 19565 19565 39130
60 - 61 176614 117743 58871
62 - 63 11899 5949 5949
64 - 65 238744 79581 159163
66 - 67 4759 4759
68 - 69 7139 3570 3570
70 - 71 4759 4759
72 - 73
74 - 75 2380 2380
76 - 77
78 - 79
80 - 81 35000
82 - 83 152817 76409 76409
84 - 85 2380 30000 1190 1190
86 - 87 -
88 - 89 155197 § 2600 155197
9% - 9 < 20000
92 - 93
94 - 95 § 15000
9% - 97
o8 . 99 10000
100 - 101 76409 5000 76409
102 - 103 76409 4/\-/\'\ 76409
104 - 105 o
106 - 107 4,5 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
108 - 109 MARCA DE CLASE (cm)
110 - 111 —H_Xreg —H_Xireg
TOTAL 101283056 39032618 37288562 15401700 6626583 1855099 343840 201863 67201 77598 78788 1190 155197 76409 76409
PORCENTAJE 38,54 36,82 15,21 6,54 1,83 0,34 0,20 0,07 0,08 0,08 0,00 0,15 0,08 0,08
TALLA PROM. (cm) 21,38 25,68 43,00 48,63 52,39 57,18 63,41 61,63 8253 8226 8450 8850 100,50 102,50
VARIANZA 2,64 44,78 13,92 17,59 20,03 17,81 5,98 5,18 0,00 0,00 0,00
PESO PROM (g) 32,5 66,4 263,5 380,6 476,2 6149 8285 7677 18130 17962 21150 2233,5 3259,8 3457,4

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.
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S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 47.
Alimentacién de Merluccius australis para el area total en aguas interiores.
ltem N F P %N %F %P IR %IIR
Cefalopoda
Lycoteuthis lorigera 1.0 1.0 42 0.2 04 0.0 0.1 <0,1
Loligo sp. 3.0 2.0 31.4 0.5 0.8 0.3 0.6 <0,1
Crustacea
Munida subrugosa 12.0 2.0 20.8 1.9 0.8 0.2 1.7 <01
Pasiphaea acutifrons 35.0 16.0 32.2 5.6 6.3 0.3 374 0.9
Pasiphaea dofleini 106.0 37.0 108.0 17.0 145 1.1 263.4 6.2
Restos de P. acutifrons 20 20 0.9 0.3 0.8 0.0 0.3 <0,1
Restos de P. dofleini 3.0 3.0 28 0.5 12 0.0 0.6 <0,1
Restos de S. arcticus 7.0 7.0 15.6 11 2.7 0.2 3.5 0.1
Restos Munida sp. 1.0 1.0 45 0.2 04 0.0 0.1 <01
Sergestes arcticus 176.0 38.0 165.8 28.3 14.9 1.7 447.0 10.5
Peces

Bathylagichthys parini 126.0 440 1260.9 20.2 17.3 13.3 578.1 13.5
Macruronus magellanicus | 121.0 77.0 7321.8 19.4 30.2 771 2915.0 68.3
Maurolicus parvipinnis 7.0 5.0 52 11 20 0.1 23 0.1
Merluccius gayi 2.0 20 67.3 0.3 0.8 0.7 0.8 <0,1
Notophyasis marginata 1.0 1.0 5.1 0.2 04 0.1 0.1 <011
Paraliparis sp. 6.0 3.0 13.0 1.0 1.2 0.1 1.3 <0,1
Restos de M. magellenicus| 5.0 5.0 511 0.8 20 0.5 26 0.1
Restos de peces 8.0 8.0 356.4 1.3 31 3.8 15.8 04
Sprattus fuegensis 1.0 1.0 27.7 0.2 0.4 0.3 0.2 <0,1
Cefalopoda 4.0 3.0 35.6 0.6 1.2 04 1.2 <01
Crustacea 342.0 106.0 350.6 54.9 416 3.7 24355 23.3
Peces 277.0 146.0 9108.5 445 57.3 95.9 8038.3 76.7

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA Xy XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.
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Tabla 48.
Alimentacién de ejemplares machos de Merluccius australis para el area
total en aguas interiores.

Item N F P % N % F % P IR %I1IR
Cefalopoda
Lycoteuthis lorigera 1.0 1.0 4.0 0.3 0.7 0.1 0.2 0.0
Loligo sp. 1.0 1.0 7.3 0.3 0.7 0.1 0.3 0.0
Crustacea
Pasiphaea acutifrons 22.0 13.0 23.2 5.6 8.6 0.5 52.2 1.3
Pasiphaea dofleini 80.0 24.0 78.8 20.3 15.9 1.6 348.3 8.9
Restos de P. acutifrons 1.0 1.0 0.6 0.3 0.7 0.0 0.2 0.0
Restos de P. dofleini 3.0 3.0 2.8 0.8 2.0 0.1 1.6 0.0
Restos de S. arcticus 3.0 3.0 8.2 0.8 2.0 0.2 1.8 0.0
Sergestes arcticus 116.0 22.0 113.3 29.4 14.6 2.3 462.7 11.8
Peces
Bathylagichthys parini 79.0 29.0 779.4 201 19.2 15.9 691.3 17.6
Macruronus magellanicus 68.0 39.0 3599.9 17.3 25.8 73.7 2348.0 59.7
Maurolicus parvipinnis 6.0 4.0 4.6 1.5 2.6 0.1 4.3 0.1
Paraliparis sp. 6.0 3.0 13.0 1.5 2.0 0.3 3.6 0.1
Restos de M. magellenicu 3.0 3.0 29.7 0.8 2.0 0.6 2.7 0.1
Restos de peces 4.0 4.0 195.3 1.0 2.6 4.0 13.3 0.3
Sprattus fuegensis 1.0 1.0 27.7 0.3 0.7 0.6 0.5 0.0
Cefalopoda 2.0 2.0 11.3 0.5 1.3 0.2 1.0 0.0
Crustacea 225.0 66.0 226.9 57.1 43.7 4.6 2699.0 26.3
Peces 167.0 83.0 4649.6 42.4 55.0 95.1 7558.6 73.7
Tabla 49.
Alimentacion de ejemplares hembras de Merluccius australis
para el area total en aguas interiores.
Iltem N F P %N % F %P IR %IIR
Cefalopoda
Loligo sp. 2.0 2.0 16.8 0.9 1.9 0.4 2.4 0.0
Crustacea
Munida subrugosa 12.0 2.0 20.8 52 1.9 0.5 10.8 0.2
Pasiphaea acutifrons 13.0 3.0 9.0 5.7 29 0.2 16.8 0.3
Pasiphaea dofleini 26.0 13.0 29.2 11.4 12.4 0.6 148.4 3.1
Restos de P. acutifrons 1.0 1.0 0.3 04 1.0 0.0 0.4 0.0
Restos de S. arcticus 4.0 4.0 74 1.7 3.8 0.2 7.3 0.2
Restos Munida sp. 1.0 1.0 45 0.4 1.0 0.1 0.5 0.0
Sergestes arcticus 60.0 16.0 52.5 26.2 15.2 1.1 416.6 8.6
Peces
Bathylagichthys parini 47.0 15.0 481.5 20.5 14.3 10.5 4428 9.1
Macruronus magellanicus 53.0 38.0 37219 23.1 36.2 80.9 3766.2 77.8
Maurolicus parvipinnis 1.0 1.0 0.6 0.4 1.0 0.0 0.4 0.0
Merluccius gayi 2.0 2.0 67.3 0.9 1.9 1.5 45 0.1
Notophyasis marginata 1.0 1.0 5.1 0.4 1.0 0.1 0.5 0.0
Restos de M. magellanicus 2.0 2.0 214 0.9 1.9 0.5 2.5 0.1
Restos de peces 4.0 4.0 161.1 1.7 3.8 3.5 20.0 0.4
Cefalopoda 2.0 2.0 16.8 0.9 1.9 0.4 2.4 0.0
Crustacea 117.0 40.0 123.7 51.1 38.1 2.7 2048.8 19.1
Peces 110.0 63.0 4458.9 48.0 60.0 96.9 8698.8 80.9
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Tabla 50.
Especies capturadas durante los cruceros de evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en aguas
interiores de la X y XI Regiones, invierno de 2009 y verano de 2011.

CRUCERO DE INVIERNO CRUCERO DE VERANO
Nombre comuin Nombre cientifico Captura (kg) | Proporcién (%)| [Nombre comuin Nombre cientifico Captura (kg) | Proporcién (%)
Merluza del sur Merluccius australis 5526 51,5 Merluza de cola Macruronus magellanicus 9802 87,3
Merluza de cola Macruronus magellanicus 4687 43,7 Merluza del sur Merluccius australis 1212 10,8
Jurel Trachurus murphyi 178 1,7 Merluza comun Merluccius gayi gayi 60 0,5
Camaron vidrio Pasiphaea sp. 131 12 Nansenia Nansenia groenlandica 54 0,5
Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 60 0,6 Camaron vidrio Pasiphaea sp. 51 0,5
Nansenia Nansenia groenlandica 52 0,5 Calamar Loligo gahi 9 0,1
Cojinoba moteada Seriolella punctata 29 0,3 Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 9 0,1
Congrio dorado Genypterus blacodes 12 0,1 Mictofido Myclophum sp. 8 0,1
Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 12 0,1 Tollo negro peine Centroscyllium nigrum 8 0,1
Merluza comudn Merluccius gayi gayi 11 0,1 Reineta Brama australis 5 <0,1
Maurolicus Maurolicus sp. 6 0,1 Cojinoba azul Seriolella violacea 3 <0,1
Reineta Brama australis 5 <0,1 Brotula Salilota australis 3 <0,1
Pampanito Stromateus stellatus 5 <0,1 Pampanito Stromateus stellatus 2 <0,1
Tollo de cachos Squalus acanthias 4 <0,1 Sardina austral Sprattus fueguensis 2 <0,1
Granadero chileno Caelorinchus chilensis 3 <0,1 Merluza de tres aletas Micromesistius australis 1 <0,1
Anguila espinosa Notacanthus sexspinis 2 <0,1 Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 1 <0,1
Calamar Loligo gahi 2 <0,1 Pintarroja Schroederichthys chilensis 05 <0,1
Pintarroja Schroederichthys chilensis 1 <0,1 Congrio dorado Genypterus blacodes 04 <0,1
Langostino de los canales |Munida subrugosa 1 <0,1 Maurolicus Maurolicus sp. 0,2 <0,1
Sardina austral Sprattus fueguensis 1 <0,1 Langostino de los canales |Munida subrugosa 0,0 <0,1
Merluza de tres aletas Micromesistius australis 1 <0,1
Notophycis Notophycis marginata 04 <0,1
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Tabla 51.
Especies capturadas como fauna acompafante durante los cruceros de evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza
de cola en aguas interiores de la X y XI Regiones, invierno de 2009 y verano de 2011.

CRUCERO DE INVIERNO

CRUCERO DE VERANO

Nombre com(n

Nombre cientifico

Captura (kg)

Proporcion (%)

Nombre com(n

Nombre cientifico

Captura (kg)

Proporcion (%)

Jurel

Camaron vidrio

Tollo negro raspa
Nansenia

Cojinoba moteada
Congrio dorado
Pejegallo

Merluza comdn
Maurolicus

Reineta

Pampanito

Tollo de cachos
Granadero chileno
Anguila espinosa
Calamar

Pintarroja

Langostino de los canales
Sardina austral
Merluza de tres aletas
Notophycis

Trachurus murphyi
Pasiphaea sp.
Centroscyllium granulatum
Nansenia groenlandica
Seriolella punctata
Genypterus blacodes
Callorhynchus callorhynchus
Merluccius gayi gayi
Maurolicus sp.

Brama australis
Stromateus stellatus
Squalus acanthias
Caelorinchus chilensis
Notacanthus sexspinis
Loligo gahi
Schroederichthys chilensis
Munida subrugosa
Sprattus fueguensis
Micromesistius australis

Notophycis marginata

178
131
60
52
29
12
12
11

= 2 A A NNWArOOOOOO

N
~

345
254
11,6
10,0
55
23
23
22
11
09
09
0,7
0,6
0,5
0,5
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1

Merluza comdn
Nansenia

Camaron vidrio
Calamar

Tollo negro raspa
Mictéfido

Tollo negro peine
Reineta

Cojinoba azul

Brotula

Pampanito

Sardina austral
Merluza de tres aletas
Pejegallo

Pintarroja

Congrio dorado
Maurolicus
Langostino de los canales

Merluccius gayi gayi
Nansenia groenlandica
Pasiphaea sp.

Loligo gahi

Centroscyllium granulatum
Myclophum sp.
Centroscyllium nigrum
Brama australis

Seriolella violacea

Salilota australis
Stromateus stellatus
Sprattus fueguensis
Micromesistius australis
Callorhynchus callorhynchus
Schroederichthys chilensis
Genypterus blacodes
Maurolicus sp.

Munida subrugosa

60
54

A AN NWWO oo oA

oo
NI

oo
o ™

27,5
24,9
23,7
4.4
41
3,9
3,6
24
14
1,2
0,8
0,8
04
04
0,2
0,2
0,1
<0,1
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Tabla 52.

Especies capturadas por zona durante los cruceros de evaluacion hidroacustica de
merluza del sur y merluza de cola en aguas interiores de la X y X| Regiones, invierno de
2009 y verano de 2011.

CRUCERO DE INVIERNO CRUCERO DE VERANO
Nombre comin Nombre cientifico Captura (kg) | Proporcion (%) | [Nombre comidn Nombre cientifico Captura (kg) [ Proporcién (%)
Merluza del sur Merluccius australis 2852 715 Merluza de cola Macruronus magellanicus 8417 96,5
— |Merluza de cola Macruronus magellanicus 885 22,2 Merluza del sur Merluccius australis 216 25
3 |Jurel Trachurus murphyi 178 4,5 Merluza comun Merluccius gayi gayi 60 0,7
é Nansenia Nansenia groenlandica 41 1,0 Nansenia Nansenia groenlandica 9 0,1
£ |Cojinoba moteada Seriolella punctata 12 0,3 Tollo negro peine Centroscyllium nigrum 7 0,1
< | 8 |Reineta Brama australis 5 0,1 Cojinoba azul Seriolella violacea 3 0,0
S | & |Merluza comin Merluccius gayi gayi 4 0,1 Pampanito Stromateus stellatus 2 0,0
S 5 Pampanito Stromateus stellatus 3 0,1 Brotula Salilota australis 2 0,0
u:: S Camaron vidrio Pasiphaea sp. 2 0,0 Camaron vidrio Pasiphaea sp. 1 0,0
g Maurolicus Maurolicus sp. 2 0,0 Calamar Loligo gahi 1 0,0
o |Langostino de los canales |Munida subrugosa 1 0,0 Congrio dorado Genypterus blacodes 04 0,0
$ |[Calamar Loligo gahi 1 0,0 Mictéfido Myclophum sp. 0,3 0,0
a Pintarroja Schroederichthys chilensis 1 0,0 Pintarroja Schroederichthys chilensis 0,3 0,0
Sardina austral Sprattus fueguensis 03 0,0 Maurolicus Maurolicus sp. 0,1 0,0
o |Merluza de cola Macruronus magellanicus 2457 98,9 Merluza de cola Macruronus magellanicus 347 98,3
§ Cojinoba moteada Seriolella punctata 16 0,7 Reineta Brama australis 5 1,5
k? Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 5 0,2 Mictéfido Myclophum sp. 1 0,2
x ) Maurolicus Maurolicus sp. 4 0,1 Calamar Loligo gahi 0,0 0,0
5 | € |Merluza del sur Meriuccius australis 1 0,1
o | 8 |Pampanito Stromateus stellatus 1 0,0
3 | 3 |Merluza de tres aletas Micromesistius australis 05 0,0
(; Merluza comun Merluccius gayi gayi 0,4 0,0
s |calamar Loligo gahi 03 0,0
© |sardina austral Sprattus fueguensis 0,3 0,0
Merluza del sur Merluccius australis 1606 50,9 Merluza de cola Macruronus magellanicus 1030 56,3
Merluza de cola Macruronus magellanicus 1344 426 Merluza del sur Merluccius australis 688 376
‘5 |Camarén vidrio Pasiphaea sp. 125 4,0 Camaron vidrio Pasiphaea sp. 46 25
S |Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 44 1,4 Nansenia Nansenia groenlandica 40 22
S |Congrio dorado Genypterus blacodes 12 04 Calamar Loligo gahi 8 04
™ E Nansenia Nansenia groenlandica 9 0,3 Mictofido Myclophum sp. 7 04
® | = |Granadero chileno Caelorinchus chilensis 3 0,1 Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 4 0,2
5 -‘S Tollo de cachos Squalus acanthias 3 0,1 Sardina austral Sprattus fueguensis 2 0,1
S % Anguila espinosa Notacanthus sexspinis 2 01 Merluza de tres aletas Micromesistius australis 1 0,1
K 'g Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 2 0,1 Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 1 0,0
= |Calamar Loligo gahi 1 0,0 Brotula Salilota australis 1 0,0
S |Pampanito Stromateus stellatus 1 0,0 Tollo negro peine Centroscyllium nigrum 1 0,0
O |sardina austral Sprattus fueguensis 1 0,0 Maurolicus Maurolicus sp. 0,1 0,0
Notophycis Notophycis marginata 04 0,0 Pampanito Stromateus stellatus 0,0 0,0
Maurolicus Maurolicus sp. 0,2 0,0
< |Merluza del sur Meriuccius australis 1066 96,7 Merluza del sur Merluccius australis 307 92,7
& [Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 16 1,5 Merluza de cola Macruronus magellanicus 8 25
;* Merluza comun Merluccius gayi gayi 7 0,7 Nansenia Nansenia groenlandica 6 17
< | 2 |Pelegallo Callorhynchus callorhynchus 5 05 Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 5 14
o g Camaron vidrio Pasiphaea sp. 4 0,4 Camaron vidrio Pasiphaea sp. 4 1,3
2 - Nansenia Nansenia groenlandica 2 0,2 Calamar Loligo gahi 1 0,2
< | & |Tollo de cachos Squalus acanthias 1 0,1 Brétula Salilota australis 03 0,1
@ | § |Pintarroja Schroederichthys chilensis 04 0.0 Pintarroja Schroederichthys chilensis 0.2 0,1
E Merluza de tres aletas Micromesistius australis 0,3 0,0 Mictofido Myclophum sp. 0,1 0,0
S Langostino de los canales |Munida subrugosa 0,1 0,0 Langostino de los canales |Munida subrugosa 0,0 0,0
Maurolicus Maurolicus sp. 0,0 0,0

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. TABLAS.




IFOP

P o ¥ g
S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 53.
Especies capturadas como fauna acompanante por zona, durante los cruceros de

evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en aguas interiores de la X
y Xl regiones, invierno de 2009 y verano de 2009.

CRUCERO DE INVIERNO

CRUCERO DE VERANO

Nombre comin Nombre cientifico Captura (kg) | Proporcién (%) | |[Nombre comin Nombre cientifico Captura (kg) | Proporcién (%)
< |Jurel Trachurus murphyi 178 713 Merluza comin Merluccius gayi gayi 60 70,1
3 |Nansenia Nansenia groenlandica 41 16,2 Nansenia Nansenia groenlandica 9 10,0
§ Cojinoba moteada Seriolella punctata 12 49 Tollo negro peine Centroscyllium nigrum 7 8,5
2 |Reineta Brama australis 5 20 Cojinoba azul Seriolella violacea 3 35
« | & |Merluza comun Merluccius gayi gayi 4 14 Pampanito Stromateus stellatus 2 21
o 8 Pampanito Stromateus stellatus 3 1,3 Brotula Salilota australis 2 18
2 | .. [|Camardn vidrio Pasiphaea sp. 2 0,8 Camardn vidrio Pasiphaea sp. 1 14
S § Maurolicus Maurolicus sp. 2 0,7 Calamar Loligo gahi 1 1,3
@ S Langostino de los canales |Munida subrugosa 1 04 Congrio dorado Genypterus blacodes 04 0,5
E Calamar Loligo gahi 1 04 Mictofido Myclophum sp. 0,3 03
o |Pintarroja Schroederichthys chilensis 1 0,4 Pintarroja Schroederichthys chilensis 0,3 0,3
g Sardina austral Sprattus fueguensis 0 0,1 Maurolicus Maurolicus sp. 0,1 0,2
o |Cojinoba moteada Seriolella punctata 16 60,8 Reineta Brama australis 5 88,9
§ Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 5 17,1 Mictéfido Myclophum sp. 1 10,6
k? Maurolicus Maurolicus sp. 4 133 Calamar Loligo gahi 0 0,6
‘:‘G ] Pampanito Stromateus stellatus 1 32
S | € [Merluza de tres aletas Micromesistius australis 0 1,7
2 | 8 |Merluza comun Merluccius gayi gayi 0 17
& | © |calamar Loligo gahi 0 1,1
g Sardina austral Sprattus fueguensis 0 11
8
Camarén vidrio Pasiphaea sp. 125 61,6 Camaron vidrio Pasiphaea sp. 46 418
‘5 |Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 44 215 Nansenia Nansenia groenlandica 40 36,0
S [Congrio dorado Genypterus blacodes 12 59 Calamar Loligo gahi 8 71
5 |Nansenia Nansenia groenlandica 9 44 Mictéfido Myclophum sp. 7 6,8
o E Granadero chileno Caelorinchus chilensis 3 1,6 Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 4 3,9
& | " [Tollo de cachos Squalus acanthias 3 1,5 Sardina austral Sprattus fueguensis 2 1,6
2 g Anguila espinosa Notacanthus sexspinis 2 1,2 Merluza de tres aletas Micromesistius australis 1 0.8
S % Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 2 0,9 Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 1 0,8
@ g Calamar Loligo gahi 1 0,5 Brotula Salilota australis 1 0,7
= |Pampanito Stromateus stellatus 1 0,4 Tollo negro peine Centroscyllium nigrum 1 05
S |Sardina austral Sprattus fueguensis 1 0,3 Maurolicus Maurolicus sp. 0 0,1
O |Notophycis Notophycis marginata 0 0,2 Pampanito Stromateus stellatus 0 0,0
Maurolicus Maurolicus sp. 0 0,1
S |Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 16 444 Nansenia Nansenia groenlandica 6 36,4
2 |Merluza comdn Meriuccius gayi gayi 7 19,9 Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 5 29,7
< |Camarén vidrio Pasiphaea sp. 4 11,1 Camarén vidrio Pasiphaea sp. 4 26,6
: % Nansenia Nansenia groenlandica 2 58 Calamar Loligo gahi 1 34
S | @ [Tollo de cachos Squalus acanthias 1 2,0 Brotula Salilota australis 0 1,7
8 | @ |Pintarroja Schroederichthys chilensis 0 1,0 Pintarroja Schroederichthys chilensis 0 1,5
@ | & |Merluza de tres aletas Micromesistius australis 0 0,9 Mictéfido Myclophum sp. 0 04
% Langostino de los canales |Munida subrugosa 0 04 Langostino de los canales |Munida subrugosa 0 03
S Maurolicus Maurolicus sp. 0 0,1
(8}
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Tabla 54.
Participacion y frecuencia de aparicion de las especies que componen la fauna presente en los lances de identificacion
realizados durante los cruceros de evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en aguas interiores de la X'y
Xl regiones, entre 2002 y 2011.

CRUCERO DE EVALUACION

nombre_comun SIMBOLO  2002-1 2002-2 2004-1 2004-2 2007-1 2007-2 2008-2 2009-1 2009-2 2011-1
Anchoveta eng <0,1

Anguila espinosa nse <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Broétula sau <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Calamar g <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Camaron vidrio pa 0,7 0,6 <0,1 1,2 0,5
Cojinoba moteada sp 0,2 <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,3

Cojinoba del sur sc 0,3 <0,1 0,2

Cojinoba azul svi <0,1
Congrio colorado gch <0,1

Congrio dorado gb <0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Granadero chileno cch <0,1 <0,1

Jibia dg 18,3 0,1 2,1

Jurel tm 0,5 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 1,7

Langostino de los canales msub <0,1 <0,1 <0,1
Maurolicus maur <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Merluza comun mg 4.6 <0,1 0,3 0,9 1,1 1,2 0,1 0,1 0,5
Merluza de cola mm 78,8 86,9 69,4 56,5 72,1 78,4 76,5 87,4 43,7 87,3
Merluza de tres aletas miau <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Merluza del sur mau 15,0 12,4 10,7 42,3 17,5 17,6 20,4 8,8 51,5 10,8
Mictofido Myc 0,1
Nansenia ngr 0,1 7,9 0,7 04 0,6 0,5 0,5
Notophycis nmar <0,1 <0,1 <0,1

Pampanito stst 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pejegallo cc <0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Pintarroja sch <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Raya volantin dch 0,1

Reineta bau 0,2 0,5 0,2 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Salpa th 0,9

Sardina austral sfue 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sierra ta 0,4 0,2 0,3

Tiburdn vaca hg 0,1 0,4 <0,1

Tollo de cachos sga <0,1 0,7 0,2 <0,1 0,2 <0,1

Tollo negro peine cni 0,1
Tollo negro raspa cgr 0,6 0,1
Tollo pajarito dc 0,1

Tollo mum 0,6 0,2 0,1

Willy mge <0,1 <0,1 <0,1

1=Crucero de verano
2=Crucero de invierno
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Tabla 55.
Divisiéon del area de estudio por subzonas y veriles de profundidad.
Area Zona Profundidad Veril
Seno Reloncavi
Golfo de Ancud szl 100m - 200m V1
Golfo Corcovado 572 200m - 300m V2
Guafo
Canal Moraleda sz3 300m - 400m V3
Canal Costa sz4
Tabla 56.
Estadisticos basicos de los descriptores morfoldgicos, acusticos y batimétricos de las
agregaciones.
Crucero Descriptor Promedio Maximo Minimo | Varianza
Longitud (m) 212 16.458 45 11.274
Altura (m) 75 101 5 48
Elongacién 75 225 1 128
Perimetro (m) 9.362 114.609 27 18.542
Area (m?) 163.309 4.216.865 2.219 123.765
Invierno | Dimension fractal 1,2 2 1 0.1
Profundidad de agregacion (m) 247 259 143 32
Profundidad del fondo (m) 256 359 151 55
Indice de altura (%) 85 88 73 14
sA (m*mn?) 344 12.845 18 489
Indice de intensidad acustica 0,18 0,6 0,01 0,003
Longitud (m) 265 36.648 35 1.336
Altura (m) 88 145 5 37
Elongacién 52 324 1 125
Perimetro (m) 10.063 78.540 21 6.131
Area (m?) 557.028 7.642.921 2.654 409.393
Verano | Dimension fractal 1,4 2 1 0,04
Profundidad de agregacion (m) 215 310 72 29
Profundidad del fondo (m) 283 418 133 52
indice de altura (%) 78 92 58 21
sA (m*mn?) 265 17.395 21 1.336
Indice de intensidad acustica 0,044 0,07 0,001 0,002
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Tabla 57.

Andlisis de varianza de las covariables ajustadas al modelo gaussiano con la densidad
acustica de merluza del sur. Valores F y pseudo coeficiente de determinacién.

) Gl Devianza _ Pseudo
PERIODO Co-variable _ _ Pr(>Chi) 5
residuales residual R
Null 1007 1226,4 0,538
Merluza cola 1001,7 566,1 <2,2E-16 0,713
_ Latitud 997,7 351,5 <2,2E-16 0,810

Invierno

Temperatura 994,0 232,3 <2,2E-16 0,831

Prof. Fondo 989,4 206,5 4,7E-10 0,842

Salinidad 986,3 193,1 <2,2E-16 0,845

Prof. agregaciones 981,2 190,1 2,1E-10

Null 970 917,0 0,425

Salinidad 966 526,7 <2,2E-16 0,478
Verano i

Latitud 961,9 478,5 <2,2E-16 0,723

Merluza cola 958,2 253,3 <2,2E-16 0,733

Prof. agregaciones 953,5 244,1 2,4E-07 0,745
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Tabla 58.
Andlisis de varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM con la densidad acustica
de merluza del sur por sector. Valores Devianza residual, F y pseudo coeficiente de
determinacion. Invierno 2009.

Sector Co-variable Gl residuales Dev.ianza Pr(>F) Psel;do
residual R

Null 221 93,78
Reloncavi Mcola 216,9 0,57 <2,2E-16 0,993
Sal 213,2 0,55 2,9E-05 0,994

Ancud Null 247 2141
Mcola 242,2 1,6 <2,2E-16 0,992

Null 274 211,37
Moraleda- Mcola 269,6 1,93 <2,2E-16 0,990
Puyuhuapi Tem 265,7 1,08 3,5E-14 0,994
sal 262,3 0,98 2,7E-05 0,995

Null 144 117,59
z 139,9 43,83 <2,2E-16 0,627
Costa-Aysén Lat 135,9 26,29 <2,2E-16 0,776
Mcola 131,0 18,14 3,5E-06 0,845
Sal 125,7 16,9 5,7E-04 0,856
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Tabla 59.

Andlisis de varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM con la densidad acustica
de merluza del sur por sector. Valores Devianza residual, F y pseudo coeficiente

de determinacién. Verano 2011.

Co- ] Devianza Pseudo
Sector ] Gl residuales ) Pr(>F) )
variable residual R
Null 236 76,09
Reloncavi Mcola 2311 0,22 <2,2E-16 0,997
Sal 227,2 0,21 1,1E-02 0,998
Null 331 138,08
Ancud
Mcola 326,2 88,84 3,9E-05 0,356
Moraleda- Null 229 165,3
Puyuhuapi Mcola 2243 1,61 <2,2E-16 0,990
Null 171 165,84
Costa-Aysén Mcola 167,1 3,82 <2,2E-16 0,976
Tem 161,8 3,30 8,1E-06 0,980
Tabla 60.

Test Newman-Keuls y analisis de varianza de los rendimientos de pesca de merluza del sur
obtenidos de la flota artesanal X y XI Regiones por afio.

Afio  Promedio| N 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2003 266,97 504 - SG** SG*™ | 8G* | SG** | SG** | SG** | SG** | SG**
2004 309,39 468 | SG** - SG*™ | 8G** | SG** | SG** | SG** | SG** | SG**
2005 228,96 297 | SG* SG** - SG** | SG* | 8SG** | SG* | SG** | SG**
2006 192,89 496 | SG** SG** SG** - NS SG* | NS | SG** | 8G**
2007 169,68 519 | SG** SG** SG** NS - NS | SG* | NS | SG**
2008 161,75 768 | SG*™ SG** SG** SG* NS - SG*™ | NS | SG**
2009 204,38 478 | SG** SG** SG** NS SG* | SG** - SG** | SG**
2010 146,53 704 SG** SG** SG*™ | 8G** NS NS | SG** - NS
2011 126,32 541 SG** SG** SG*™ | 8G*™ | SG** | SG™ | SG*™ | NS -

(*) Valor Pr(F) significativo, (Pr(F)< 0,05); (**) Valor Pr(F) altamente significativo

, (Pr(F)<0,01)
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Tabla 61.

Test Newman-Keuls y Analisis de varianza interanual de las capturas de merluza del sur
obtenidos por la flota artesanal

Afio  Promedio| N 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
2003 669 12 - NS NS NS NS | NS | NS | NS | NS
2004 1287 12 NS - NS NS NS | NS | NS | NS |SG**
2005 1285 12 NS NS - NS NS | NS | NS | NS |SG**
2006 1354 12 NS NS NS - NS | NS | NS | NS |SG*
2007 1335 12 NS NS NS NS - NS | NS | NS |SG**
2008 1162 12 NS NS NS NS NS - NS | NS | SG*
2009 1058 12 NS NS NS NS NS | NS - NS | SG*
2010 957 12 NS NS NS NS NS | NS | NS - NS
2011 428 12 NS SG*™ | SG** | SG*™ | SG*™ | SG* | SG* | NS -

(*) Valor Pr(F) significativo, (Pr(F)< 0,05); (**) Valor Pr(F) altamente significativo, (Pr(F)<

0,01)
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Tabla 62.
Test Newman-Keuls y analisis de varianza de los rendimientos de pesca de merluza del sur
obtenidos de la flota artesanal entre la X y XI Regiones por periodo.

Afo Periodo Promedio | N Verano | Otofio | invierno | Primavera
Verano 297.28 127 - NS NS NS
2003 Otofo 249.13 246 NS - NS NS
invierno 297.89 75 NS NS - NS
Primavera 235.09 56 NS NS NS -
Verano 297.81 173 - NS NS NS
Otofo 367.69 115 NS - NS NS
2004 invierno 305.69 59 NS NS - NS
Primavera 272.3 121 NS NS NS -
Verano 200.98 178 - SG
2005 thﬁo 264.32 119 SG -
invierno
Primavera
Verano 200.58 146 - NS NS NS
2006 Otofo 186.12 130 NS - NS NS
invierno 171.29 66 NS NS - NS
Primavera 200.55 154 NS NS NS -
Verano 184.78 188 - NS NS NS
2007 Otofo 120.56 181 NS - NS NS
invierno 211.3 149 NS NS - NS
Primavera 17 1 NS NS NS -
Verano 190.99 57 - SG SG NS
2008 Otofo 166.6 149 SG - SG NS
invierno 126.11 221 SG SG - SG
Primavera 177.84 341 NS NS SG -
Verano 268.69 170 - SG SG SG
2009 Otofo 141.68 97 SG - NS SG
invierno 164.08 63 SG NS - NS
Primavera 188.73 148 SG SG NS -
Verano 205.96 134 - NS SG SG
2010 Otofo 145.93 156 NS - SG SG
invierno 121.82 92 SG SG - SG
Primavera 129.14 322 SG SG SG -
Verano 125.7 279 - NS SG SG
2011 Otofo 125.21 170 NS - SG SG
invierno 103.9 51 SG SG - SG
Primavera 162.98 41 SG SG SG -

(*) Valor Pr(F) significativo, (Pr(F)< 0,05); (**) Valor Pr(F) altamente significativo, (Pr(F)< 0,01, NS=No significativo, SG
significativo
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Tabla 63.
Resultados prueba estadistica para la comparacién de estructuras de talla de merluza del
sur entre los cruceros de invierno y verano.

2
Periodo N Xoss % contribucion
Verano 2255 744,45 39,30%
Invierno 879 481,93 60,70%
TOTAL 3134 1226,38 100
2 2
Zobservado 1226,38 zcritico 138,16 (*)
Tabla 64.

Resultados prueba estadistica para la comparacién de estructuras de talla de merluza del
sur entre sectores para: a) verano y b) invierno.

a) verano b) invierno
5 % 5 %
Sector N | Xoss~secror S N X 0Bs*SECTOR o

contribucion contribucion
Ancud 794 201,2 33,8% 289 1374 26,6
Moraleda-
Puyuhuapi 730 207,9 35,0% 420 1254 24,3
Costa-Aysén 731 186,0 31,2% 170 253,8 49,1
TOTAL 2235 5951 879 516,6
X psersado 5951 |  Aevico 2471() | 5166 |  Heico 2185

(*) valor ji-cuadrado critico (Zar, 1974)
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Asignacién de Personal (HH) por Objetivo
FIP 2009-09

OBJETIVO B1 Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) a la
edad y talla, de ambos recursos y su varianza asociada en la
zona de estudio.

NOMBRE Crucero |Procesamiento |Andlisis |Informes Total
Sergio Lillo V. 37 95 45 120 297
Roberto Bahamonde F. 210 40 250
Juan C. Saavedra N. 60 25 10 95

Esteban Molina G 90 45 20 10 165
Carolina Lang A. 120 35 10 165
Bernardo Leiva P. 120 120
Manuel Rojas G. 90 65 155
Total 667 340 100 140 1247

OBJETIVO B2 Determinar la distribucién espacial y batimétrica de los recursos
en la zona de estudio sobre la base de los resultados de la
prospeccion acustica.

NOMBRE Crucero |Procesamiento| Analisis | Informes Total
Sergio Lillo V. 95 30 10 135
Roberto Bahamonde F. 45 45
Juan C. Saavedra N. 45 45
Esteban Molina G 25 20 10 55
Carolina Lang A. 55 10 65
Total 0 175 150 20 345
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Objetivo B.3 Determinar la estructura de tallas y edades del stock de ambos

recursos en la zona de estudio.

NOMBRE Crucero |Procesamiento | Andlisis | Informes Total
Sergio Lillo V. 40 15 10 65

Vilma Ojeda C. 10 210 70 50 340
Renato Céspedes M. 65 35 35 135
Lisandro Mufioz T. 300 60 30 390
Roberto Meléndez C. 180 30 20 230
Héctor Hidalgo V. 5 450 45 10 510
Leyla Miranda T. 200 200
Karen Hunt G 240 35 275
Luis Adasme O. 50 120 15 10 195
Lizandro Mufoz R. 5 295 15 315
Leopoldo Vidal B. 120 120
René Riffo C. 210 210
Roberto Lorca A. 210 210
Cristian Vargas M. 120 120
Demetrio Diaz B. 120 120
Fernando Castillo G. 90 90

Cristian Ibieta P. 90 90

Total 910 2220 320 165 3615

Objetivo B4 Determinar la composicion de especies y tamanos de las
agregaciones de peces detectadas acusticamente en la zona de

estudio.
NOMBRE Crucero |Procesamiento| Andlisis | Informes Total
Sergio Lillo V. 35 20 10 65
Alvaro Saavedra G. 10 10 20
Esteban Molina G 45 25 10 80
Manuel Rojas G. 20 20
Total 110 55 20 185
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Objetivo B5 Determinar las posibles relaciones entre la distribucion vy
abundancia del recurso y las caracteristicas batimétricas de los
caladeros prospectados, en la zona de estudio.

NOMBRE Crucero |Procesamiento| Andlisis | Informes Total

Sergio Lillo V. 10 5 15

Esteban Molina G 30 10 10 50

Carolina Lang A. 150 30 10 190

Total 0 180 50 25 255

Objetivo B6 Validar el modelo de la dinamica espacio-temporal del
comportamiento de merluza del sur en la zona y periodo de
estudio.

NOMBRE Crucero |Procesamiento |Andlisis |Informes |Total

Sergio Lillo V. 30 10 40

Carolina Lang A. 45 20 40 105

Total 0 45 50 50 145

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. ANEXO 1.
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Analysis of Demersal Fish Assemblage in
Chilean Fjord Area

Esteban Molina

Departamento de Evaluacién Directa
Instituto de Fomento Pesquero

P.O. Box 8v, Valparaiso, Chile

Email address: esteban.molina@ifop.cl

Sergio Lillo
Departamento de Evaluacién Directa

Instituto de Fomento Pesquero
P.O. Box 8v, Valparaiso, Chile

Abstract

This paper presents the results of analyses of demersal fish assemblages in
Chilean fjord area (41°30'S-46°00°S). Data from fisheries surveys conducted
between 2002 and 2011 show that area covered by the survey would present a
single community structure, since there would be not difference between zones
and bathymetric levels. The fish community was characterized by about 37
species, with Macruronus magellanicus comprising between 43,7 and 87,4% of
the total catch.

In the study area, it is possible to establish the presence of clusters characterized by
different species, but with high levels of similarity, a feature that would establish that
the study area is a single community structure and with little disruption, since there is
little difference between zones and bathymetric levels with the almost constant
presence of the same species, Merluccius australis and Macruronus magellanicus.

1. Introduction.

This paper summarizes analyses of catches data from scientific surveys conducted in
the Chilean fjord area. Data were collected in different exploration surveys aimed to
estimate biomass, spatial distribution, length, age and catch compositions of
Merluccius australis (Hutton, 1872) and Macruronus magellanicus (Lénnberg,
1907).

Merluccius australis supports an important fishery with annual catches of around
30 000 tonnes in the past decade equally distributed to the industrial fishery (off
shore) and artisanal fishery (fjord area).

FIP N° 2009-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2009. ANEXO 2
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Data was analyzed to identify assemblages of fish; examine how these are
distributed in space and time within the surveyed areas; and determine if the
different areas surveyed showed similar patterns. This information, in turn, can
help in the delineation of assemblage boundaries.

2. Methods.

Ten seasonal acoustic surveys were conducted in the Chilean fjord area between
2003 and 2011 onboard of FRV Abate Molina, as a part of FIP projects aimed to
estimate the biomass and abundance of Merluccius australis in the summer and
winter periods (Fig. 1).

The surveys design and methods have been consistent over the time series and
during each surveys there were several midwater trawls for target identification.
Midwater trawls were carried out to collect biological data and length frequency of
Merluccius australis and Macruronus magellanicus.

For each trawl all items in the catch were sorted into species and weighed on scales
accurate to about 0,1 kg. Where possible, finfish, squid and crustaceans were
identified to species. A random sample of up 100 individuals of M australis and M.
magellanicus from every tow was measured , the sex and macroscopic gonad stage
in the length sample were also determined. More detailed biological data were
collected on a subsample of up to 50 individuals per trawl, and included fish length,
weigth, sex, gonads stage, gonad weigth, otoliths and stomach were collected.

For the identification of faunal assemblages we considered the totality caught
species in all cruises (Table 1), the study area was divided into four macro zones
and 3 bathymetric levels (Figure 1 and Table 2). The identification of clusters was
obtained from the application of multivariate analysis methods based on the
classification (cluster analysis) and ordination (Non Metric Multidimensional
Sacaling, NMDS) (Clifford and Stephenson, 1975) of the species. This analysis,
through these numerical methods, allows us to distinguish specific associations of
great importance, because, they provide, from a macroscopic point of view, of how
it is structured the community in the study area.

Both methods require to building a similarity matrix, which is obtained from the data of
relative abundance of the species. Which are classified by cruise year, macrozona
and bathymetry. The comparison between pairs of data is done using a similarity
index, in this case, we worked with the Bray — Curtis similarity index (Bray & Curtis,
1957), which has the advantage of not being affected by the zero values (Arancibia,
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1988). To balances the outliers (uncommon or abundant species), the values of the
original relative abundances matrix will be transformed through the application of
fourth root (4 ) as the criterion proposed by Clarke and Warwick (1994)

3. Results.
e Descriptive

Southern hake (M. australis) and patagonian grenadier (M. magellanicus) are the
main components of the associated fauna in the study area. Both species
represent about 95% of the catch in the area. The remaining 5% consists mainly by
other fish such as jack mackerel (Trachurus murphyi), chilean hake (Merluccius
gayi gayi), pomfret (Brama australis), golden kingclip (Genypterus blacodes) and
spiny dogdfish (squalus acanthias). Followed in importance by some crustaceans
and cephalopods such as shrimp glass (Pasiphaea sp.) and giant squid (Dosidicus
gigas), respectively (Table 3).

The latitudinal and bathymetric distribution of species shows that they have similar
characteristics of distribution, in this sense, southern hake and patagonian
grenadier are located, latitudinally, throughout the study area with average depth
centered around 200m, with minimum and maximum average depth centered
around 115m and 280m, respectively. The other species also have similar
distribution, with their presence in the whole study area and at the same depth
strata of the target species of the assessment (Figure 2).

e Multivariate analysis

The first stage of the analysis compares the cruises carried out between 2002 and
2011, in the winter and summer seasons. Each cruise was grouped by zone and
depth (Figure 2 and Table 2), generating entities cruises, cruise-depth and cruise-
zone, which facilitates the comparison of zones, depth and cruises in the whole
study area. The cluster analysis for cruises carried out between 2002 and 2011
(Figure 3), shows the presence of two groups with higher levels of similarity
(>60%). The first cluster is composed by the cruises carried out between 2004 and
2011 (winter and summer seasons) and second cluster is formed only by the 2002
cruise (winter and summer seasons). At the same time it is observed that the
cruise carried out during the summer of 2004 is presented as a single entity, with
similarity level lower than that obtained in the preceding groups. The NMDS plot
revealed the high level of similarity between and within groups (Figure 4a) with the
exception of entity 2004 (summer season). The species composition is similar in
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both major cluster, but a significant influence of a larger number of species is
observed in the cluster 1. The exception is in the cruise of 2004 (summer season),
where the influence of the giant squid was superior to other species (Figure 4b).

For cruises sorted by area and depth, the cluster analysis (Figure 5 and 6) shows a
high level of similarity between each entities (>60%), however, in both cases it is
possible to observe the formation of clusters. In this sense, both cluster analysis
show the formation of 4 groups. In the case of cruises sorted by area, the two main
clusters are located throughout the study area. This situation was also observed in
the clusters formed by the cruise sorted by depth, where the main clusters
comprise the entire range of depth (100m to 400m) in the whole study area. The
NMDS analysis shows the high level of similarity between and within groups, with
no clear separations of this (Figure 7). This situation revealed a continuous trend in
the composition and distribution of the species in the whole area. However, in both
NMDS analysis, we observed a gradient that tends to concentrate the greatest
number of species between zones 1 to 3 (Seno Reloncavi to Canal Moraleda), and
depth strata 1 to 3 (100m to 300m).

4. Discussions.

From the descriptive results, we determined that the study area is characterized
almost exclusively of fish fauna, which represents almost 100% of the all species
caught, and a minimum percentage is represented by other species, mainly, little
squid (family Liliginidae) and crustaceans (family Pasipheidae). On the other hand,
the study area shows a clear dominance of two species, such as, southern hake
and patagonian grenadier, which together represent over 95% of the catch
composition. A condition that is historic, because it occurs in all cruises (Lillo et al.,
2011).

From the results obtained in the classification and ordination analysis, we found
that all groups have similar characteristics in terms of species composition. The
exception is the cruise conducted in 2004 (summer season), which had a high
incidence of giant squid, which coincided with the increase of this species in the
Chilean coast (Lillo el al., 2004;). On the other hand, the study area has high levels
of similarity between different groups (classified by zones or depth strata). This
feature is based on the fact that the specific composition in the study area has
remained with little disturbance, and historically are the same species which occur
in different groups, which has also been observed in similar studies, mainly chilean
hake (Lillo et al., 2011). Additionally, these studies show that the greatest number
of species occur between Seno Reloncavi, Golfo de Ancud and Canal Moraleda,
while the bathymetric distribution is located between 100m and 300m.
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Figure 1.  Study area division and general location of all trawl survey.
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Figure 2. Bathymetric distribution of southern hake, patagonian grenadier and
associated fauna ("Otras"). Hydroacoustic assessment of southern hake and
patagonian grenadier in the Chilean fjord (41°30’S — 46°00’S).
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Figure 3.  Cluster classification for cruises using Bray — Curtis similarity index.
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Figure 4. Multidimensional scaling plot of similarity, showing relationship between
cruises and species composition.
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Figura 7. Multidimensional scaling plot of similarity, showing relationship between
cruises, zones, depth strata and species composition.
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Table 1. List of species commonly caught during hydroacoustic cruises, according to percentage share of the total catch and occurrence.

CRUCERO DE EVALUACION

nombre_comuan SiMBOLO 2002-1 2002-2 2004-1 2004-2 2007-1 2007-2 2008-2 2009-1 2009-2 2011-1
Anchoveta eng <0,1

Anguila espinosa nse <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Brotula sau <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Calamar Ig <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Camardn vidrio pa 0,7 0,6 <0,1 1,2 0,5
Cojinoba moteada sp 0,2 <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,3

Cojinoba del sur sc 0,3 <0,1 0,2

Cojinoba azul svi <0,1
Congrio colorado gch <0,1

Congrio dorado gb <0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Granadero chileno cch <0,1 <0,1

Jibia dg 18,3 0,1 2.1

Jurel tm 0,5 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 1,7

Langostino de los canales msub <0,1 <0,1 <0,1
Maurolicus maur <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Merluza comun mg 4,6 <0,1 0,3 0,9 1,1 1,2 0,1 0,1 0,5
Merluza de cola mm 78,8 86,9 69,4 56,5 72,1 78,4 76,5 87,4 43,7 87,3
Merluza de tres aletas miau <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Merluza del sur mau 15,0 12,4 10,7 42,3 17,5 17,6 20,4 8,8 51,5 10,8
Mictéfido Myc 0,1
Nansenia ngr 0,1 7,9 0,7 0,4 0,6 0,5 0,5
Notophycis nmar <0,1 <0,1 <0,1

Pampanito stst 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pejegallo cc <0,1 0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Pintarroja sch <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Raya volantin dch 0,1

Reineta bau 0,2 0,5 0,2 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Salpa th 0,9

Sardina austral sfue 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sierra ta 0,4 0,2 0,3

Tiburén vaca hg 0,1 0,4 <0,1

Tollo de cachos sga <0,1 0,7 0,2 <0,1 0,2 <0,1

Tollo negro peine cni 0,1
Tollo negro raspa cgr 0,6 0,1
Tollo pajarito dc 0,1

Tollo mum 0,6 0,2 0,1

Willy mge <0,1 <0,1 <0,1

1=Crucero de verano
2=Crucero de invierno
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Table 2. Classification of the study area by zone and depth strata
Area Zona Profundidad Veril
Seno Reloncavi
100m - 200
Golfode Ancud | 521 m-200m) Vi
Golfo Corcovado 572 200m - 300m V2
Guafo
Canal Moraleda sz3 300m - 400m V3
Canal Costa sz4
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