P E S Q U . EuBaS

INFORME FINAL

Evaluacion hidroacustica del stock desovante
de merluza de tres aletas, afio 2011

FIP N°2011-09 / Junio-2012







I NS TTITWUTDO D E FOMENTDO P ES QU E R O

y oV g

IFOP

S\

INFORME FINAL

Evaluacion hidroacustica del stock desovante
de merluza de tres aletas, afo 2011

FIP N° 2011-09 / Junio-2012

REQUIRENTE

FONDO DE INVESTIGACION PESQUERA

Presidente Consejo de Investigacion Pesquera
Pablo Galilea Carrillo

EJECUTOR
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, IFOP

Jefe Division Investigacion Pesquera
Mauricio Braun Alegria

Director Ejecutivo
Jorge Antonio Toro Da’Ponte

JEFE DE PROYECTO
Alvaro Saavedra Godoy






I NS TTITWUTO D E FOMENTO P E S QU E R O

y o N g

IFOP

N\

FIP N° 2011-09 / Junio-2012

AUTORES

EVALUACION HIDROACUSTICA BIOMASA, ABUNDANCIA,
DISTRIBUCION ESPACIAL Y BATIMETRICA Y
ANALISIS AGREGACIONES

Alvaro Saavedra G.

ANALISIS GEOESTADISTICO
Carolina Lang A.

COMPOSICION DE TALLAS, EDAD Y PROPORCION SEXUAL
REFERIDO A DISTRIBUCION ESPACIAL Y BATIMETRICA

Renato Céspedes M.
Vilma Ojeda C.
Luis Adasme M.

INDICE GONADOSOMATICO, ESTADIOS DE MADUREZ
MACROSCOPICOS, OJIVA DE MADUREZ Y FECUNDIDAD

Eduardo Diaz R.

IMPORTANCIA RELATIVA FAUNAACOMPANANTE
René Vargas S.

ITEMS ALIMENTARIOS MERLUZA DE TRES ALETAS
Roberto Meléndez C.






I NS TITUTDO D E FOMENTO P ES QU ERDO

7N\

IFOP

N\

FIP N° 2011-09 / Junio-2012

COLABORADORES

Embarque B/H Friosur VIII, Toma de Datos
Acusticos y Muestreo Biologico

Marcelo San Martin D.
Oscar Nancul P.

Raul Cardenas V.
José Pérez S.
Cristian Teigue C.
Manuel Sanchez A.

Apoyo Estadistico General, Determinacion
Tamario de Muestra y Evaluacion Fuentes de
Error en Abundancia y Biomasa Mediante
Simulaciones Montecarlo

Zaida Young U.
Juan Carlos Saavedra N.

Ayudante Técnico Determinacion Indice
Gonadosomatico y Fecundidad
de Merluza de Tres Aletas

Bernardita Carvajal G.

Lectura de Otolitos Merluza de Tres Aletas

Maria Miranda P.
Lizandro Mufoz E.






raNs

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

RESUMEN EJECUTIVO

Se entregan los estimados de biomasa y abundancia, estructura de talla y edad,
distribucion espacial, fauna acompafante, condiciones reproductivas, caracteristicas
de las agregaciones e items alimentarios de merluza de tres aletas (Micromesistius
australis), observados en el invierno del 2011 en la zona sur-austral de Chile e el

marco del proyecto FIP 2011-09.

Se realizd un crucero de prospeccion acustica y pesquera a bordo del B/H Friosur VI
entre el 15 y el 28 de agosto del 2011, cubriendo el area comprendida entre las
latitudes 47°00'S y 51°00’S (1.902 mn2) realizdndose un total de 49 transectas
nocturnas perpendiculares a la costa, separadas entre si cada 5 millas nauticas y un

total de 26 lances de identificacion con red de mediagua.

El recurso fue detectado en altas concentraciones principalmente hacia el limite norte
del area, asociada al borde de la plataforma y talud continental resultando el centro
de gravedad (CG) en la latitud 47°19’S, valor que se ubica histéricamente mas al
norte. Esta alta concentracion en el sector norte del area de estudio se representa en
el indice de Gini de 0,99.

La biomasa de merluza de tres aletas fue estimada en 129.427 toneladas con un
intervalo de confianza que abarca entre las 90.520 y 168.335 toneladas. La
abundancia del stock de merluza de tres aletas se estim0 en 166,8 millones de
individuos, con un intervalo de confianza entre los 122,4 y 211,2 millones de
ejemplares. Del total de abundancia, 100,1 millones (60%) correspondieron a machos
y 66,7 millones (40%) a hembras. Respecto al afilo 2009 (afio 2010 no se realizo
crucero), se observé una disminucion del 4,2% en la estimacion de abundancia y un

incremento del 13,8% en la biomasa.
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Se muestrearon las tallas de merluza de tres aletas a 2.544 individuos, compuesto de
1.361 machos y 1.183 hembras. La estructura de tallas fue principalmente de
individuos adultos, con una talla adulta promedio de 49 cm, con escasa presencia de
juveniles (5% < 35 cm). La estructura de talla del 2011 registré tres modas adultas.
Una moda adulta de tallas mayores entre los 54 y 63 cm, otra moda adulta de tallas
menores entre 46 y 53 cm, y una moda de ejemplares de adultos jovenes entre 34 y
39 cm.

En los dltimos cuatro afios de estudio (2007 a 2011) se ha registrado un gradual
descenso de la presencia de adultos migratorios de tallas mayores a 50 cm (75% en
el 2007 a 50% en el 2011), y un aumento gradual de adultos de menor talla entre 34 y
49 cm (24% en el 2007 a 47% en el 2011). No obstante, en los cruceros del 2001 al
2011, la estructura de talla de merluza de tres aletas en el area y periodo de desove
es principalmente adulta, confirmandose en cada uno de los afios la presencia de la

fraccion adulta migratoria (50 y 65 cm) que participa en el proceso de desove.

Las funciones peso- longitud 2011 mostraron que el peso de los ejemplares estuvo en
el rango superior de los que se ha registrado cuando esta en época de pleno desove.

El rango de edades observado abarca desde la edad 2 a 25 afios, con una diferencia
notable en la estructura de edades observada el 2009, acentuandose la presencia de
peces de GE jévenes, evidenciando una notable moda de machos y hembras en
GElll, con peces de longitud promedio 35 cm. La estructura de edades registra
alternancia en sus modas segun proceden de clases anuales con éxito disimil,
presentandose en machos una importante moda secundaria en el GEVII,
correspondiente a peces de talla promedio de 48 cm y en hembras una moda

principal en GE X con 52 cm de promedio.
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La edad en que el 50% de la poblacion esta maduro se presentd en GEIV en machos
y GEV en hembras, lo que equivale a tallas medias 39 y 42 cm en machos y

hembras, respectivamente.

La elevada participacion de peces de GE Il que presento la estructura de edades en
el afio 2011, los cuales representan a peces que aun no han alcanzado el 50% de

madurez, constituye evidencia de deterioro de la estructura del stock desovante

El analisis de los indicadores reproductivos sefialé que merluza de tres aletas se
encontr6 mayoritariamente en un proceso reproductivo, en estado de madurez
avanzada y con una alta incidencia de desove, mientras que los estimados de la talla
media de madurez sexual y de fecundidad parcial se ubicaron en el rango de los

registros de campafias acusticas previas.

Durante el crucero de evaluacion se realizaron 26 lances de pesca de identificacion,
de los cuales, 22 (84,6%) resultaron con captura positiva de merluza de tres aletas,
mientras que merluza de cola y merluza del sur fueron capturadas en 24 (92,3%) y 22

(84,6%) lances de identificacion, respectivamente.

Los resultados del contenido estomacal de merluza de tres aletas indican este afio en
particular una alimentacion icti6faga, especialmente depredando sobre peces
Myctophidae, ademas de otros peces como Maurolicus parvipinnis, ademas de
crustaceos pelagicos principalmente Euphausiidae. La alimentacion de la merluza de
tres aletas present6 un amplio espectro trofico con diez especies presas,

considerandose como eurifaga.
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1.

OBJETIVO GENERAL

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

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

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

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

area de estudio.

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

principalmente a su distribucion espacial y batimétrica.

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

lances de identificacion.

Determinar la importancia relativa de la fauna acompafante en la pesca

dirigida a merluza de tres aletas en el area y periodo de estudio.

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas en la

zona de estudio.

Determinar la composicion de los principales items alimentarios de merluza

de tres aletas en el area de estudio.

1
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3. ANTECEDENTES

La merluza de tres aletas (Micromesistius australis Norman, 1937) representa un
componente importante en el ecosistema sur austral. Su distribucién geografica en
el Océano Atlantico ha sido referida entre las latitudes 38°00’S a 55°00’S en invierno
y desde los 42°00’S a 55°00’S en verano, en profundidades de 80 a 800 m en aguas
proximas al talud continental. Perrotta (1982) sefiala que durante la temporada estival
la distribucion de la merluza de tres aletas se extiende hacia el extremo meridional del
mar de Scotia entre las islas Georgias y Shetland del sur, asociada a un
desplazamiento de caracter trofico durante el primer trimestre del afio. En el Océano
Pacifico Suroriental, Avilés y Aguayo (1979) sitian su distribucién entre las
latitudes 42°26’S a 57°00’S y Lillo et al. (1993) informan que su presencia esta
asociada a la plataforma y talud continental en un rango de profundidad de 130 a
800 metros.

Esta especie presenta dos poblaciones, que corresponderian a poblaciones
genéticamente diferentes (Ryan et al., 2002), una alrededor de Nueva Zelandia en
el Pacifico suroccidental y la de nuestro interés en el Pacifico suroriental y
Atlantico suroccidental, asociada a la plataforma y talud continental de la region
sur austral de Chile y Argentina como también alrededor de las islas Malvinas,

islas Shetland del Sur e islas Georgias.

La merluza de tres aletas presenta un comportamiento migratorio de tipo
reproductivo, ingresando desde el Atlantico al sector chileno a fines del primer
semestre desplazandose en direccion norte hacia un area de desove localizada
entre las latitudes 47°00’'S a 51°00’S, donde se concentra y desova, retornando
luego hacia el sur abandonando el sector Pacifico a mediados de noviembre (Lillo
et al.,, 1994). Lo anterior hace suponer la teoria de un stock compartido con
Argentina. Al respecto Niklitschek et al. (2008) concluyen que no hay evidencias

2
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de segregacion poblacional a escala evolutiva entre los ejemplares de M. australis
capturados en los océanos Atlantico y Pacifico pero si sustenta la hipétesis de dos
poblaciones separadas, mientras que Arkhipkin et al. (2008) mediante un analisis
quimico de los otolitos concluye que hay diferencias significativas en los niveles de
estroncio en la edad adulta de esta especie en los ejemplares capturados en Chile
y Argentina, mientras que durante el periodo mas juvenil encuentra similitudes en
ambas muestras en el 20% de los individuos. Lo anterior es corroborado por
Niklitschek et al. (2010) los que mediante analisis quimico de otolitos y analisis
parasitario en individuos adultos apoyan la existencia de al menos dos
subpoblaciones de merluza de tres aletas en Sudamérica.

En lo que respecta a su proceso reproductivo, la merluza de tres aletas presenta
un desarrollo ovarico de tipo sincrénico, con un solo grupo modal de ovocitos que
maduran para ser desovados en tandas sucesivas en corto tiempo (450 -1.125
micras), sin que se registre un proceso continuo de reclutamiento desde el stock
de ovocitos maduros en reserva, caracteristicas que la identifican como un
desovador parcial con fecundidad anual determinada (Lillo et al., 2002, Macchi y
Pajaro, 1999). La merluza de tres aletas comienza a desovar a una talla de 31 cm
(2 afios) y sobre 45 cm de longitud la totalidad de las hembras se encuentran
maduras (Lillo et al., 2004, Coérdova et al., 2003; Lillo et al., 2002).

El proceso de desove en el Pacifico se lleva a cabo entre mediados de julio y
septiembre (Lillo et al., 1993; Cérdova y Céspedes, 1997; Lillo y Céspedes, 1998; Lillo
et al.,, 2002; Cordova et al., 2003; Lillo et al., 2004 y 2005; Saavedra et al., 2006,
2007, 2008 y 2009). A este respecto, M. australis es clasificada como perteneciente al
grupo de desovadores parciales con fecundidad determinada, con un solo desove
anual que se produce en el bimestre agosto-septiembre prolongandose
ocasionalmente hasta noviembre en el Atlantico (Sanchez et al., 1986 y Macchi et al.,

2004). En el Pacifico Suroriental, sobre la base de estimaciones del indice
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gonadosomatico (IGS) y el andlisis de los estadios de madurez macroscopicos
como microscopicos, se ha registrado que esta especie experimenta un activo
proceso reproductivo en el bimestre agosto-septiembre, con valores de fecundidad
promedios que han variado entre 386.831 y 733.540 ovocitos, en tanto que su
fecundidad relativa promedio ha fluctuado entre 392 y 703 ovocitos con sobre el
50% de las hembras en proceso de desove activo (Lillo et al., 2002; Cérdova et al.,
2003 y Lillo et al., 2004), en cambio, hacia octubre y noviembre junto a los
ejemplares con gbénadas en regresion se observaron hembras inmaduras, pero

ninguna en proceso de desove.

La talla media de madurez sexual (Lso») de hembras en el Pacifico Suroriental ha
sido estimada en 38,4 cm (Balbontin y Lillo, 1999) y en 36 cm por Cérdova et al.
(2003), Lillo et al.,, 2004 y Saavedra et al., 2007, 2008 y 2009. Sanchez et al.
(1986) estimaron para el Atlantico Sudoccidental, la talla media de madurez en
35,4 cm para machos y 38,01 cm para hembras, mientras que Macchi y Péjaro

(1999) sefalan un valor sustantivamente menor de 30,8 centimetros.

En lo que respecta al comportamiento alimentario de M. australis, los resultados de
los proyectos FIP orientados a estimar la biomasa y abundancia (2001-2009) han
incluido el analisis de la alimentacion de esta especie sefialando que es
principalmente planctéfaga, incluyendo en éste término a pequefios peces epi y
meso pelagicos, como por ejemplo mictéfidos y pequefios crustdceos como los
eufalsidos; también a otros componentes del plancton “gelatinoso” como las
salpas, entre las presas mas destacadas. Por otra parte, Brickle et al. (2009)
sefiala para la zona alrededor de las islas Malvinas que la merluza de tres aletas
es planctéfaga, siendo los eufausidos y anfipodos hipéridos los mas importantes.
Hart (1946) e Inada y Nakamura (1975) también sefialan que la merluza de tres
aletas se alimenta de zooplancton pelagico. Segun Shubnikov et al. (1969), en la

zona mas austral, en el mar de Scotia, la merluza de tres aletas se alimentaria de
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“krill” (Euphausia superba). Otros investigadores como Lépez y Bellidio (1973) y
Perrotta (1982) indican que para la parte norte de la Patagonia Argentina, la
merluza de tres aletas se alimenta de anfipodos hipéridos y eufausidos. En Chile,
aparte de los informes y reportes mencionados mas arriba, no existe mayor

informacioén en la literatura cientifica.

Una caracteristica de los estudios de la dieta de M. australis es la baja proporcion de
estbmagos con algun tipo contenido (<27%), situacion que ha sido atribuida a la
rapida digestion de presas con cuerpos fragiles como son las especies del
zooplancton (Pool et al., 1997). Por otra parte, Pool et al., (1997) sefialan que la M.
australis forma parte de la dieta de Merluccius australis y Genypterus blacodes, pero
sin alcanzar los niveles de importancia que representa Macruronus magellanicus,

situacion también observada por Lillo et al. (2002; 2003).

En Chile, la explotacibn comercial de la merluza de tres aletas se inicia con el
desarrollo a mediados de la década del 70 de la pesqueria demersal sur austral,
orientada a la captura de merluza del sur y congrio dorado, y donde la merluza de
tres aletas formaba parte de su fauna acompafiante. En el periodo 1981-1992, los
desembarques de merluza de tres aletas variaron entre 2.000 y 5.000 toneladas
anuales, obteniéndose las mayores capturas durante el tercer trimestre
(Sernapesca, 1990, 1998), sin embargo a partir de 1993 y conjuntamente con el
inicio de proyectos de pesca de investigacion orientadas al desarrollo de su
pesqueria, las capturas se han mantenido en niveles que han fluctuado entre 25 y
21 mil toneladas los ultimos afios (Sernapesca 2010), las que se efectian

mayoritariamente en el area y periodo de desove de esta especie.

En lo que respecta a la localizacion de las areas de pesca, tanto en el sector
Atlantico como Pacifico las mayores capturas se efectian entre el segundo y

tercer trimestre, esto es, cuando el recurso se dirige hacia su area de desove.

5
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Wohler y Mari (1996), sefialan que las principales areas de pesca de la flota
argentina se localizan en un area restringida ubicadas al este y noreste de las islas
de los Estados, obteniéndose las mayores capturas en el bimestre mayo-junio
cuando grandes concentraciones de merluza de tres aletas cruzan en las
cercanias del banco Burdwood en direccion a su area de desove en las cercanias
de las islas Malvinas (Madirolas et al., 1997). Mientras que en Chile se producen
cuando el recurso se desplaza hacia el area comprendida entre los 47°S y 51°S,

donde ocurre su proceso de desove (Lillo y Céspedes, 1998).

En este escenario, las variaciones estacionales en la distribucién y biomasa de la
merluza de tres aletas, que son dependientes de la fase de desarrollo del proceso
migratorio, ejercen una clara influencia sobre los rendimientos de pesca del recurso
objetivo. Al respecto, Giakoni (1992) estim6 para la primera quincena de diciembre de
1992 rendimientos promedios de merluza de tres aletas de 3,2 t*h™, mientras Lillo y
Paillaman (1996) estimaron para el periodo diciembre de 1994 a abril de 1995
rendimientos de pesca que fluctuaron entre 0,7 y 4,5 t*h™. En el periodo julio-
noviembre los rendimientos de pesca han presentado un fuerte aumento, fluctuando
desde 8 t*h™ (noviembre de 1998 y 2000) a 137 t*h™ (julio de 1997), mientras que en
el resto de los afios los valores maximos promedios han fluctuado entre 43 y 81 t*h™.
Un elemento comun, lo constituye la baja en los rendimientos de pesca en el periodo
octubre y noviembre, (Lillo et al., 1993, Cérdova y Céspedes, 1997, Lillo y Céspedes,
1998; Céspedes et al., 2007; Céspedes et al. 2010).

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

6
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reproductivo realizados durante 2001 y 2002, han resultado en biomasas en torno a
las 200 mil toneladas, bordeando las 180 mil toneladas el 2003 y sufriendo una
merma considerable el 2004 alcanzando las 84.000 toneladas, situacion atribuible al
periodo de realizacion del crucero ese afo, ya que el recurso se encontré6 en una
condicion de post-desove y muy disminuido fisicamente. El afio 2005 la biomasa
alcanzo los niveles del afio 2003, bordeando las 180 mil toneladas, mientras que el
afo 2006 la estimacion de biomasa alcanzoé niveles cercanos a las 130 mil toneladas,
observandose una disminucién sostenida los afios 2007 y 2008 con estimados de
biomasa de 98.500 y 93.300 toneladas, respectivamente. El afio 2009 se observaron
incrementos en biomasa y abundancia del 22% y 63% respectivamente. Este
importante aumento en la abundancia permitié alcanzar los niveles observados los
afos 2002, 2003, 2005 y 2006, sin embargo la biomasa a pesar del incremento no
alcanzé los niveles observados a principios de la década. El afio 2010 no se realizo el
crucero hidroacustico por lo que los resultados obtenidos este afio cobran mayor
importancia (Lillo et al., 2002, Cordova et al., 2003, Lillo et al., 2003, 2004 y 2005,
Saavedra et al., 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010).

La estructura etarea de las capturas de M. australis en la zona sur austral esta
compuesta por ejemplares pertenecientes a GE 2 hasta el GE 20+. Esta especie
presenta una tasa de crecimiento notablemente lento después de la edad 7
(Ojeda et al., 1998), lo que se traduce que en un estrecho rango de tallas (~46-
60 cm) esté contenida una gran variedad de edades, dentro de las cuales
aparecen algunas clases anuales fuertes que permiten ser seguidas claramente

de un afo a otro (Saavedra et al., 2010).

La presencia de un gran nimero de edades ha sido también observada en algunos
sectores de su distribucion en Nueva Zelanda (Russelo; 1994, 1995), aunque en
otros se encontraron fracciones del stock segregados por talla y edad (Spak, 1975).

7
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Esta pesqueria declarada en régimen de plena explotacién el afio 2000 por la
autoridad pesquera, se encuentra bajo la medida de administracion llamada Limite
Maximo de Captura por Armador, requiriéendose en consecuencia de antecedentes
que permitan establecer los niveles de capturas totales permisibles o
biologicamente aceptables. En este contexto y en la conveniencia de mantener
una linea de investigacion de la biomasa el stock desovante del recurso, el
Consejo de Investigacion Pesquera decidié incluir el proyecto de evaluacién
directa de la M. australis en el programa de investigaciones correspondiente al afio

2011, del que se presenta su pre-informe final.

8
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4. METODOLOGIA

4.1 Areay periodo de estudio

De acuerdo a los términos basicos de referencia del proyecto, que sefialan: “se
debera realizar un crucero de evaluacién hidroacustica en los principales focos de
desove de merluza de tres aletas detectados en las regiones X y XI”, y en base a
los antecedentes disponibles, que provienen de datos obtenidos a partir de 1993,
que sefalan la presencia de concentraciones del recurso objetivo en la zona
comprendida entre las latitudes 47° y 51° S, se puede inferir que estas
concentraciones estarian asociadas a un proceso reproductivo que alcanza su
maxima actividad entre fines de julio, agosto y primera quincena de septiembre.
En base a esto el crucero de prospecciéon se efectu6 en el periodo comprendido
desde el 15 al 28 de agosto del 2011, en el area comprendida entre las latitudes
A7°y 51°S.

Para determinar el area prospectada se digitalizaron los puntos de inicio y fin de la
totalidad de las transectas realizadas durante el crucero. Luego los puntos
digitalizados, inicialmente expresados en grados y minutos de longitud y latitud, se
convirtieron a millas nauticas a través de su proyeccion en coordenadas Mercator.
Posteriormente se construyd una grilla equivalente al area rectangular minima que
contuviera el poligono de la zona en estudio. Sobre esta grilla se blanqueé el
poligono formado por los puntos iniciales y finales de las transectas, obteniéndose

el area en mn?.
También se utilizo el area entregada por el software EVA2. El area entregada por

el programa fue transformada a la proyeccion Mercator mediante la correccion por

el coseno de las latitudes medias y referidas a millas nauticas cuadradas, segun:

9
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Area .o = ﬂ Lat(y)Lat(x)dydx

Area = Area gados*3600* cos (Lat°S) mn?

4.2 Equipos
421 Embarcacion

Para efectuar el estudio, el Instituto de Fomento Pesquero efectu6é un llamado a
participar a las empresas que operan buques arrastreros en la pesqueria demersal
sur austral, obteniéndose respuesta positiva de la empresa Emdepes S.A., quien
manifestd su interés en participar con el B/H Friosur VIII (Fig. 1), bugue de 54,0 m
de eslora, 10,5 m de manga, 7,0 m de puntal, motor Deutz 2.240 HP a 840 rpm y

un T.R.G de 885 ton, capacitada para operar en la zona de estudio.

La autorizacion para realizar la Pesca de Investigacion fue consignada y regulada
a traves de la Resolucion de Pesca de Investigacion N° 2.149 en que la
Subsecretaria de Pesca autoriza a la nave Friosur VIl a realizar la Pesca de
Investigacion y a las naves Friosur X, Unzen y UnionSur a operar entre el 1 de
septiembre y 31 de diciembre con la finalidad de apoyar el monitoreo biolégico y
cumplir con el muestreo de la segunda etapa de la pesca de Investigacion,
consistente en un estudio de la alimentacién de merluza de tres aletas en el area 'y
periodo de su pesqueria. La resolucion autorizé la extraccion de un maximo de
750 toneladas de merluza de tres aletas imputadas a la reserva de investigacion,
fraccionadas en 50 toneladas para el B/H Friosur VIII, y 700 toneladas a repartir
entre las naves Friosur X, Unzen y UnionSur, embarcandose muestreadores de

IFOP para el muestreo biologico de las capturas.

Dado que la operacion con el buque Friosur VIII permitio cumplir cabalmente con

las metas de muestreo, no fue necesaria la incorporaciéon de datos de buques de

10
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apoyo para el proceso de la estimacion de biomasa, especialmente del BF Unién
Sur, el cual operd en la misma zona durante la ejecucion del crucero, sin embargo
a fin de complementar los estudios de contenido gastrico en los meses posteriores
al crucero, se recolectaron estbmagos de merluza de tres aletas, merluza de cola
y merluza austral en los meses de septiembre a diciembre durante las faenas de
pesca, operdndose mediante una pesca de investigacion segin Res. Ex N°2149.
La informacién de la operacion, redes de pesca, y la resolucién se entregan en el
Anexo 1. El estudio tréfico post-desove fue encomendado a la Universidad Arturo

Prat, entregandose este trabajo en el Anexo 2.

4.2.2 Sistemade ecointegracion

Se utiliz6 un ecosonda cientifico marca Simrad modelo ER60 con un transductor
ES38B (Split-beam transducer) de frecuencia de 38 Khz, el cual permitio
almacenar los archivos para su posterior proceso. Este ecosonda fue configurado
para transmitir a una potencia de 2000 W con una duracién del pulso de 1,024 ms.
La ganancia utilizada previa calibracion fue de 26,43 dB. El coeficiente de
absorcion nominal fue de 9,8 dB/km. Con un nivel minimo de deteccion utilizado
de -65 dB. Adicionalmente, se instal el programa SonarData Echolog® para la
toma de datos y el software Echoview® (versién 4.60.58.13821) que permitid
procesar y manejar en una fase inicial los archivos acusticos a bordo y
posteriormente en tierra en un post-proceso. Como respaldo a la informacion de
los archivos base, se conectdé un disco duro externo de 500 Gb de capacidad

directamente al computador del ERGO.

El sistema de ecointegracién, fue calibrado de acuerdo al procedimiento
recomendado por el fabricante (Simrad, 2003), el cual consiste en ubicar un
blanco de referencia con fuerza de blanco conocida bajo el transductor y dentro
del haz acustico, a fin de comparar la fuerza de blanco registrada por el equipo

11
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con la fuerza de blanco conocida, siendo el blanco estandar una esfera de cobre
de 60 mm de didmetro y TS de -33,6 dB. Si es necesario ajustar el ecosonda,
como fue el caso, esto es desarrollado autométicamente por el software de
calibracion del ER60.

Adicionalmente, se instald directamente a la CPU del ER60 un inclinémetro digital
marca Applied Geomechanics, modelo MD900-7, el cual permitié adquirir datos de
angulos de inclinacién del buque de cabeceo y roleo (pitch and roll) a una
frecuencia de 4 datos por segundo, lo que permiti6 compensar la sefial acustica

perdida por este movimiento (Dunford, 2005; Saavedra et al. 2011).

4.2.3 Redes de pesca

Los lances de pesca de identificacion fueron realizados con una red de arrastre de
mediagua Gloria 1408 con abertura vertical de 60-70 metros (Fig. 2). Considerando
qgue el objetivo de los lances de pesca de identificacion era obtener capturas que
representen la estructura del recurso objetivo en el mayor rango de tallas, el copo de

la red fue armado con una cubierta interior (calcetin) de 50 mm de tamafio de malla.

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

tres aletas.

4.3.1 Disefio de muestreo

Asumiendo aleatoriedad en la distribucion del recurso con respecto a la
localizacion de la primera transecta, el muestreo de tipo sistematico ha sido
considerado como el mas adecuado para estudios orientados a estimar la

abundancia, precision y distribucion de un recurso (Simmonds y Fryer (1996),

12
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Simmonds (1996), Simmonds y MacLennan (2005), Shotton y Bazigos (1984).
Ademas, Simmonds et al. (1991), sefialan que una evaluacién directa de un
recurso pesquero debe considerar ademas la disponibilidad espacio-temporal del
stock y que éste deberia estar dentro de un area definida por un periodo

determinado y en lo posible en condiciones monoespecificas.

Teniendo en cuenta que durante el periodo y area del estudio, los antecedentes
indicaban que la concentracion reproductiva del recurso presentaba una estrecha
distribucion longitudinal, se efectué de acuerdo a lo propuesto en la oferta técnica,
un muestreo de tipo sistemético con transectas de muestreo equidistantes vy
perpendiculares al sentido general de la costa, o que permite disminuir la varianza
del estimador cuando los datos presentan un gradiente de densidad en el sentido
de las transectas, como también, obtener informacion adecuada sobre la

distribucién espacial de los recursos (Simmonds and MacLennan , 2005).

Durante el crucero se realizaron 49 transectas con una separacion entre ellas de
cinco millas nduticas, que cubrieron longitudinalmente desde el veril de los 100
hasta aproximadamente los 1.000 metros de profundidad (Fig. 3).

La prospeccién acustica se realizé en periodo nocturno a fin de detectar el recurso
lo mas separado del fondo posible, realizandose los lances de identificacion al
momento de la deteccién a fin de disminuir la incertidumbre espacio-temporal en

la asignacioén de las unidades de ecointegracion.

4.3.2 ldentificacion de ecotrazos de merluza de tres aletas

La identificacion de los ecotrazos correspondientes a la merluza de tres aletas, se
realiz6 mediante la inspeccién visual de los ecogramas, en base a los resultados

de los lances de identificacién. Para lo anterior se utilizé el software SonarData
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Echoview® fijandose un umbral minimo de deteccién (S,) de -65 dB. El
procedimiento utilizado es el considerado estandar (Simmonds et al.,, 1991)

constando de los siguientes pasos:

1) Definicion de lineas de superficie y linea de fondo en el ecograma, las cuales

limitaron las zonas de integracion superior e inferior en el ecograma.

2) Revision y edicion de la linea de fondo, la cual fue corregida en las zonas en
que hubo pérdida de sefial, o en las zonas en que eventualmente el fondo se
confundia con sefales de agregaciones muy cercanas a éste. Esta correccion

de la sefial de fondo genero un limite inferior para el area de integracion.

3) Revision y edicion de la linea de superficie, la cual debi6é ser generada a una
profundidad tal que evite que la turbulencia o burbujas generadas por el casco
del buque sean incorporadas como ruido a la integracién, ésta linea se ubico

generalmente a 3 metros bajo el transductor.

4) Definicion de regiones a integrar, donde se integraron las regiones dentro de
cada IBM (Intervalo Basico de Muestreo de 0,5 millas nauticas de extension). La
delineacion de la regibn a integrar fue de tipo manual, encerrando
convenientemente en la region el ecotrazo detectado para su posterior

integracion.

La asignacion de las unidades de ecointegracion, a los ecotrazos detectados se
realizd mediante el método propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la
contribucion a la integracion (sag) de una especie "i"* a la integracion total (Saq) del
intervalo basico de muestreo es proporcional a su participacion en la captura en
namero (w;) de las “” especies participantes en el lance y su coeficiente de
dispersion acustico (o).

14
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w; *o;

Sagi) = * *SA(t)
> (w;*o))

En el caso de los lances con captura multiespecifica se considero las relaciones
de TS de las especies recurrentes utilizando las relaciones descritas para merluza
del sur por Lillo et al. (1996) y para merluza de cola por Lillo et al. (2005), mientras
que para reineta, brotula y congrio se utilizé la relacion para peces fiséstomos
(Foote 1987). Para cojinoba del sur y dada la falta de informacion para esta

especie se opto por utilizar la relacion para jurel (Cordova et al. 1998):

e Merluza de cola:  20*Log(L) - 73,1 (dB)
e Merluza austral: 20*Log(L) - 68,1 (dB)
¢ Reineta: 20*Log(L) - 71,9 (dB)
e Cojinoba: 20,11*Log(L) - 71,9 (dB)

Las tallas medias fueron estimadas a partir de los muestreos de talla realizados a

la especie objetivo y a la fauna acompafante.

La asignacion de la proporcion en numero de merluza de tres aletas y de las
especies recurrentes de cada lance se realiz6 al area inmediatamente vecina a
éste. Durante el crucero se realizaron un total de 26 lances distribuidos en el area
de estudio, intensificAndose el muestreo biologico en las zonas donde se detect6
mayor presencia del recurso. La distribucion espacial de los lances se entrega en

la Figura 3.

15

FIP N° 2011-09 INFORME FINAL: ~ EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011



raNs

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

4.3.3 Informacién acustica

La prospeccion acustica nocturna, se llevé a cabo en forma continua durante la
navegacion, discretizando la informacion en Intervalos Basicos de Muestreo (1.B.M.)
de 0,5 mn. (Barbieri et al., 1998). La informacion acustica esta representada por el
valor de densidad promedio detectada en cada I.B.M. a lo largo de la transecta,
expresado en energia retrodispersada referida a una milla nautica cuadrada (sa) y
los valores de intensidad de blanco (TS), detectados dentro de los limites de

integracion de las I.B.M.'s.

4.3.3.1 Correccidn fuente de error producida por movimiento del transductor

La pérdida de informacion generada durante la prospeccion por los cambios en la
orientacién del transductor entre el momento de la transmision del pulso y su
recepcion y que puede ser severa en casos de mal tiempo (Simmonds and
Maclennan, 2005) fue compensada determinando los angulos de inclinacion
longitudinal (pitch) y lateral (roll) con un sensor de movimiento instalado en el
puente de la embarcacion y conectado al computador del ER60, el cual tomo

muestras continuas de la inclinacion a razén de 240 muestras por minuto.

Para efectos de incorporar y compensar la sefial acustica se utilizé el modulo de
variables virtuales “Motion correction (Dunford method)” de Echoview® (version
4.60.58.13821) el cual permite corregir pulso a pulso la atenuacion de sefial mediante
el método de Dunford (Dunford, 2005). Aun asi a fin de minimizar el movimiento lateral
y longitudinal de la embarcacion, las transectas se realizaron en sentido oeste-este, de
tal forma que el buque navegoé generalmente con viento en popa, intentando minimizar

con esto la pérdida de sefial por este concepto (Saavedra et al. 2011).
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4.3.4 Relaciéon TS utilizada y coeficiente de ecointegracion en numero (Cy)

a) Relacion TS

La obtencion de los datos de fuerza de blanco de merluza de tres aletas se ha
efectuado en todos los cruceros de prospeccion acustica a la fecha (durante los
lances de prospeccion), los resultados obtenidos en estos estudios no han sido
confiables, debido al comportamiento altamente gregario de M. australis,
resultando que en los lances de pesca “limpia” (100% merluza de tres aletas) la
distribucion del recurso no es la éptima para la deteccibn de blancos
individuales, presentandose el recurso de preferencia en agregaciones tipo
estrato o muy agregado. Esta caracteristica del recurso no cumple con las
condiciones establecidas como recomendable para mediciones de TS (ICES,
1999, 2001). Es asi que a fin de mantener una consecuencia con evaluaciones
anteriores de merluza de tres aletas, es que se utiliza a modo comparativo la

relacion sefialada por (Lillo et al., 1996) para Merluccius gayi e igual a:

TS = 20*log(talla) — 68,5 (dB)

Existen diferentes estimaciones de la relacion de TS para merluza de tres aletas,
tales como la relaciébn sefialada para Micromesistius poutassou por Monstad
(1992), que es empleada en las evaluaciones de Micromesistius australis en
Nueva Zelandia (Hanchet, 2000) y Argentina (Madirolas et al., 1997), y que
corresponde a: TS =21,7*log(talla) —72,8 (dB), la cual segin Hanchet (2000),

deberia ser considerada con precaucion, pues esta relacion de fuerza de blanco
sobreestimaria la biomasa en niveles del 30%, o la relacion estimada por Godg et
al. (2002), los que en experimentos de medicion de TS efectuadas sobre M.

poutassou, obtuvieron solo un resultado confiable que les permitio estimar la
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relacion TS =20*log(talla) —64 (dB), la cual significaba una reduccién del 75%

de la biomasa; y finalmente la relacion estimada por Pedersen et al. 2011 para M.

poutassou igual a TS =17,4*log(talla) —61,6 (dB), determinada in situ pero con un

reducido rango de tallas (21,4 - 28,1 cm) lo cual limita su uso. En Chile, Lillo et al.,
2006 obtienen una relacion de TS para merluza de tres aletas chilena igual a

TS =20*Log(talla) —69,1 (dB), la cual ha significado en afios anteriores aumentos

en la estimaciobn de biomasa en valores cercanos al 15%. Esta relacion es

incorporada nuevamente a modo comparativo en los resultados.

Independiente de la relacion utilizada, los argumentos descritos anteriormente son
los que mantienen como base comparativa la aplicacion de la relacion estimada
para merluza comun en la evaluacion de merluza de tres aletas. En este
escenario, las estimaciones mediante métodos hidroacusticos deben ser

consideradas como un indicador del tamafio de la biomasa desovante del stock.

b) Ddécima de heterogeneidad generalizada (DHG)

A fin de determinar la existencia de diferencias significativas en las distribuciones
de frecuencia de tallas de los lances diferenciados latitudinalmente (zonas en una
estrecha franja longitudinal), se aplico la docima de heterogeneidad generalizada
(DHG) (Miranda, 1999), la cual corresponde a una prueba estadistica que permite
establecer la similitud o diferencia estadistica entre distribuciones multinomiales.
El procedimiento considera el planteamiento de la hipétesis que supone que las
distribuciones provienen de una misma poblacion. Atendiendo a la homogeneidad

postulada entre estas distribuciones, la hipotesis nula (Ho) se plantea como:

H, : la estructura de talla obtenida en cada lance de pesca no presenta diferencias

significativas con la estructura de tallas obtenida por el conjunto total de
lances.
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La DHG considera una estadistica, de prueba basada en una variable aleatoria

con distribucion y?, la que bajo el supuesto de que la hipdtesis nula es verdadera,

esta se distribuye como una distribucion y? central.

Con este supuesto la estadistica de prueba hace uso de una distribucién

multinomial o estructura de tallas de referencia, la que se asume como teérica:

o :B=P=.=P=P

p

H
H,:P #P, ,z#12,2=123,..2Z

Hipotesis que pueden ser planteadas de manera equivalente segun:

Hy i Py =Py =...=P, =P, Vk=123.. kAaVz=123..2
H,:P, #P, ,z2#2;2,2=123..,2Z

La estadistica de prueba a utilizar, se basa en una distribucion y*> dada por la

siguiente expresion:

A

[n n,P T
2 K k — Mz pk .
Zz(k_l):kz—’\’ z=12,..,7Z

nz Ppk

LN

La cual se distribuye como una distribucion chi-cuadrado con k-1 grados de
libertad, dando cuenta de cuan similar es el niumero de ejemplares observado de
talla “k” dentro de cada zona con respecto a lo que se esperaria observar bajo el
supuesto de verdad de la hipotesis nula. Si la hip6tesis nula es verdadera,
esperariamos que el valor de esta estadistica en cada una de las zonas debiera
ser igual a cero. Entonces su aporte a las diferencias observadas en la totalidad
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de las zonas examinadas independientemente podemos adicionarlas (teorema)

como sigue:
2 [ P 2
=7 =z K [N n
2 zk z pkj| i
L=2x =27, - ;
=1 z(K-1) 7=l k4 N, Py

Luego la estadistica de prueba esta dada por la relacion:
2 =z 2 2
How= ;Zz(k—l) _Zp Z((Z—l)(K—l))

Donde:

Como criterio de decision respecto de la hipétesis nula (Ho), esta es rechazada si

el valor observado de la estadistica de prueba x2, >)(f(z,1)(.<,l), a un nivel de
significacion preestablecido « =, =(0.05).
c) Coeficiente de ecointegracion

El coeficiente de ecointegraciéon a la talla “k” en numero (C) referido a un sa se

calcul6 segun:

an = (47Z'*10% )_1
Donde: TSk= Intensidad de blanco a la talla “k” (dB)

Para evaluar la relacion TS/longitud, se utilizo la distribucion de frecuencia

obtenida de los muestreos de talla de los lances de pesca.
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4.3.5 Estimacion de la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso)

La abundancia y biomasa de merluza de tres aletas en el area de estudio se estimo

segun:
A =aC R,
A =3A
B, =AW,
B, = Zk: B,
donde :
A = abundancia a la talla k (en namero).
a = &rea prospectada (mn?).
C.. = coeficiente de ecointegracion a la talla k (n/mn?/s)
Wy = peso promedio a la talla k, expresado en (t).
A.;B, = abundanciay biomasa total.
P, = frecuencia de la talla k obtenida desde la estructura de tallas de los
lances de pesca ponderados y agrupados en el area de estudio.
R, = estimador de razon a la talla k.
Siendo:

R, =RP,

Donde R se obtuvo de acuerdo a los siguientes métodos
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Hansen (Conglomerados)

El estimador de razén (R) de las lecturas acusticas del ecointegrador (s,) por IBM

correspondiente a los métodos de Hansen et al. (1953) se calcula segun:

donde:
n = namero de transectas de la muestra
Xi = densidad de la transecta i-ésima.
Yi = namero de IBM. en la transecta i-ésima.

e Bootstrap
El estimador de R segun el método Bootstrap (Robotham y Castillo 1990) se calcula

segun:
— G
R= )

i=1

>

®|

siendo R un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n

seleccionado con reposicion de la muestra original y donde G representa la cantidad

total de iteraciones bootstrap.

e Variables regionalizadas

Otro estimador de biomasa utilizado, corresponde al propuesto por Petitgas (1991)
el cual considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion
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del recurso y estima su densidad (Z), que es equivalente a la razén R, sélo en dicha

area (V) mediante la expresion:
1
v = = Z(x) dx
z VI (x)

Z, es un estimador de la media ponderada de las muestras de las lecturas
acusticas, sin embargo, en aquellos casos donde las muestras provienen de una
grilla regular, y donde cada una de ellas tiene igual area de influencia, el estimador

de Z, se calcula como la media aritmética de los datos de sa por IBM.

La lectura acustica del ecointegrador por IBM corresponde a la expresion:

sa=4r s,R2 (1852m/mn ) (r-r1)

donde
Sy = coeficiente volumétrico de dispersion (mz/m2).
R, = profundidad de referencia del blanco (m).
r,,r1 = limites superior e inferior de la ecointegracion 6 de los estratos
programados (m).
1.852 = factor de transformacion de m a mn.

4.3.6 Estimacién de la varianza de la abundancia y biomasa

La varianza de la abundancia se determina segun:

V(A)=a2N (€,0R? +V (R)CZ —V RNV C,)]

Pero como la varianza del coeficiente de ecointegracion en nimero (C,,)nose

pudo determinar al no tener las varianzas de los estimadores de la relacion de TS,

la varianza se determina de acuerdo a:
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V(A)=a?*C?uV (R)]
V(Rk) :\7(F’|<)Rk2 +\7(Rk)Pk2 _V(Rk)\?(Rk)

La varianza de la biomasa se calcula segun:

V(Bk) :v(Ak)sz +\7(Wk)Ak2 _v(Ak)v(Wk)

Para disefios sisteméticos como el propuesto en esta evaluacién, donde se
considera un Unico punto de arranque para la muestra, no es posible obtener un
estimador de varianza que sea insesgado ni consistente. Sin embargo, hay un
amplio conjunto de estimadores aproximados que pueden se usados con resultados
razonablemente buenos, particularmente cuando la poblacién en estudio no presenta
periodicidad en relacion a la seleccion de la muestra sistematica. En este contexto,

se obtienen cuatro estimadores alternativos de varianza de la razon.
e Conglomerado de tamafo desiguales (Hansen et al.,1953)

1 R ~
TZ(S>2< + R2 Si - 2R sy)

5 R = (1-
v.(R) = (1 N) ny

donde, N es el numero total de transectas en el area, y

" (xi-X)(Y;-Y)
SW:Z : n-1
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>

e

x|
]l
S| x

Y
n

i=1

I
s

donde, el intervalo de confianza 1- « para la abundancia A o la biomasa B esta

dado por la expresion:

B - s AWLR) § B+ e AW,(R)

e Método bootstrap ( Robotham y Castillo, 1990)

A A 1 G . =
(R) = => (Ri-R)’
’ (G-1) Z
Donde:
—_ G 2
3 RI
R = Al
2

Siendo R un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n
seleccionado con reposiciéon de la muestra original y donde G representa la cantidad

total de iteraciones bootstrap.

El intervalo de confianza (1- «) para la abundancia A o la biomasa B se encuentra

dado por el método Percentil Corregido (BC).

(F" {4220)}

Donde E* es la funcion inversa de la distribucién acumulada de If(li), definida por:

F(R)=Prob(R,—R)
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y donde,
Zo = ¢* (FR)

Siendo f* la funcién inversa de la distribucién normal estandar y Z, es el percentil

superior de una normal estandar.

e Método de las variables regionalizadas

Un cuarto estimador de varianza utilizado corresponde al propuesto por Matheron

(1971), para datos geograficamente correlacionados mediante la ecuacion:

e = 27(8V) - ¥(VV) - 7(S,9)

Donde los términos de la ecuacion se pueden representar mediante sus respectivos

variogramas (y(h)) segun:

169 = = 3 7xe - xp)
a B

n
76V = = X r -0y
V) = o fox [ e vy

Donde V es el area de prospeccion, (a,) los indices de los intervalos basicos de

muestreos y n el nimero de muestras en V.

La varianza o, es entonces la diferencia entre la integral doble de la funcién de
estructura (7(S\V)) y sus dos aproximaciones discretas sobre la grilla de muestreo

(;_/(S,V) y 7_/(8,8)), de los cuales estos ultimos no pueden ser calculados sin recurrir
a un modelo de variograma.
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La varianza &, depende de la estructura espacial a través de tres factores
geométricos; de la geometria del campo para y(V,V); de la disposicién entre los
intervalos basicos de muestreo para y(S,S) y de la posicién de la red de muestreo

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

Para la obtencion de los estimadores geoestadisticos, se utilizd el software EVA2
(Petitgas y Lafont, 1997).

4.3.7 Estimacién del Coeficiente de variacion (CV)

Con el objeto de disponer de una medida de la precision alcanzada en el estimado

de biomasa, se utiliza el coeficiente de variacion.

Coeficiente de variacion:

V(B
CV = E )
B
Donde:
\/>(I/?\>) =  varianza de la abundancia 6 biomasa
@ =  Abundancia o biomasa

4.3.8 Distribucidon espacial del stock de merluza de tres aletas

La distribucion espacial de la merluza de tres aletas en el area prospectada, se
estimo a partir de los datos de densidades locales provenientes de la informacion
acustica y de los lances de pesca de identificacion. Se presenta como una carta de
contornos, en donde estos representan curvas que unen puntos de igual densidad,
permitiendo visualizar las areas de mayor concentracion de los recursos (MacLennan
y Simmonds, 2005).

27

FIP N° 2011-09 INFORME FINAL: ~ EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011



raNs

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Andlisis de estructura espacial

Para estimar la estructura espacial de la abundancia de merluza de tres aletas en
términos de densidad acustica (sa) se empled el enfoque geoestadistico, donde la
correlacion espacial entre las observaciones es modelada usando una medida de
continuidad espacial expresada en el semivariograma (Rivoirard et al.; 2000;
Isaaks and Srivastra, 1989; Cressie, 1991). La descripcién del modelo espacial
descrito en funcién de la distancia mide la desigualdad promedio entre los datos
del muestreo separados por la distancia del vector h, se estima entonces el
semivariograma como la mitad de las diferencias entre los componentes de cada

par de datos,

—_ 1 )= . 2
v(h) = N NZ:‘;1(2(><.) Z(xj+h))

z(xi) = valor muestral de la variable en estudio en una localizacion (x) y z(x,+h) es
el valor muestral de la misma variable en un punto distante h del anterior y N(h)=
namero de pares de datos separados a una distancia h.

Por lo general, los variogramas experimentales muestran fluctuaciones que
dificultan su interpretacion, Rivoirard et al., 2000 sugiere entre otros métodos,
aplicar una transformacion logaritmica a la variable en estudio y al mismo tiempo
dar cumplimiento a los supuestos asociados al modelamiento en orden de reducir

la asimetria.

El modelo teodrico que finalmente describira la estructura espacial del
semivariograma permite obtener un modelo de ajuste apropiado con propiedades
matematicas conocidas. En la literatura se describen varios modelos, sin embargo
el modelo gaussiano es ampliamente usado para modelar fenémenos

extremadamente continuos y los modelos tanto esférico como exponencial, son los
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mas utilizados en evaluaciones marinas y otras ciencias de la tierra (Roa & Tapia,

2000). Su formulacion es la siguiente:

Modelo gaussiano:
0, h=0

1h0)= Co+ c{l— exp(—|h|2/a2)}, h#0
Modelo esférico:
0, I =0
_ _ 3 0
1(0,6) = co +c{3/2)(h/2) - @) (h|/a)* 0<fn<a

Co+C Ih|>a

Modelo exponencial:

0, h=0

1h0)= co+c{l-exp(-h/a) },  h=0

Donde, c, corresponde a la variabilidad de microescala, ¢ representan la varianza
estructural de los respectivos modelos de variogramas y “a” el rango o distancia hasta

la cual los datos presentan correlacion (Isaaks and Srivastra, 1989; Cressie, 1991).

En el ajuste del variograma experimental a un modelo tedrico se aplica el método

de bondad de ajuste denominado Gof (Goodness of fit) (Rivoirard et al., 2000):

> w(h)[y(h)—y* (]
> w(h)[r(h)

Donde w(h) es el numero de pares utilizados en el calculo del semivariograma,

Gof =

7(N) es el variograma experimental y 7* (M) es el modelo ajustado. La cercania del

indice Gof a 0, indica un mejor ajuste (Rivoirard et al., 2000).
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Se estimd el centro de gravedad (CG)) y la inercia (I) como indicadores de la
posicion media y la dispersion media de la distribucion de la merluza de tres aletas

en el area de estudio segun (Bez y Fernandes, 2002):

S E DL | (4CG,)? *2(x)dx

J.z(xi)dx Iz(xi)dx

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

(132
.

densidad local en la posicién geografica

El grado de concentracion en la distribucion de la biomasa de merluza de tres
aletas en el area de estudio, se estimoé a partir de la curva de Lorenz y el indice de
Gini (Myers y Cadigan, 1995). La curva de Lorenz es un método grafico para
representar el grado de concentracion de la distribucion, representandose en el eje
de la abcisa la proporcion acumulada del area y en el eje de la ordenada la
proporcibn acumulada de la biomasa. Si el recurso se distribuyera
homogéneamente, la curva de Lorenz seria una recta desde el origen (funcion

identidad) y curva si el recurso presenta algun grado de concentracion.

El indice (8) de Gini, es un indicador numérico relacionado a la curva de Lorenz
y se estima como el doble del area comprendida entre la funcion identidad y la
curva de Lorenz. Este indice puede fluctuar entre 0 (distribucion homogénea) a

valores cercano a 1 (alta concentracion).

4.3.9 Fuentes deincertidumbre

Los estimados de Abundancia y de Biomasa son sensibles a fuentes de incerteza que

ocurren durante la evaluacion, si bien el medirlas es un proceso probabilistica, en la
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mayoria de los casos, se puede tratar de minimizar el sesgo bajo ciertas condiciones
gue se pueden manejar. En primer lugar se debe considerar la incertidumbre en el
“timing” o periodo en que se realiza el crucero, el cual debe realizarse en el periodo
de maxima agregacion de la especie y en el area que ésta se concentra a fin de
optimizar los recursos disponibles y disminuir la fuente de error en este aspecto,
factor que se considerd de acuerdo a los antecedentes histéricos de la pesqueria
referido a las migraciones y periodos de méaxima captura y desove, ademas de la
comunicacion directa con las empresas que operan sobre este recurso. En este
sentido el crucero se realiz6 en la segunda quincena de agosto, periodo en que
histéricamente se ha registrado el maximo de concentracion reproductiva de la

especie.

Otra fuente potencialmente importante de incerteza la genera la interpretacion del
ecograma, ya sea en la asignacion de identidad de los ecotrazos o de la proporcién
de los sa asignados a la especie objetivo, lo cual fue abordado mediante la realizacion
de los lances de identificacion y con la asignacion por proximidad directa a la

vecindad del lance de pesca y un prolijo post-proceso de ecogramas.

La zona ciega bajo el transductor se puede considerar irrelevante dada la
distribucion batimétrica del recurso bajo los 100 metros de profundidad, la zona
ciega por distribucién de los peces muy cercana al fondo se minimiz6 realizando la
prospeccion en periodo nocturno, situacién en que el recurso se encontré a mayor

distancia del fondo.

Respecto a la incertidumbre respecto a la resolucion temporal de las especies
recurrentes, ésta se minimizé realizando el lance lo mas cercano a la deteccién
posible, con un tiempo estimado entre eventos (deteccion y lance de pesca) que

no supero los 60 minutos.
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a) Correccion fuente de error producida por movimiento del transductor

La pérdida de informacion generada durante la prospeccion por los cambios en la
orientacion del transductor entre el momento de la transmision del pulso y su
recepcion y que puede ser severa en casos de mal tiempo (Simmonds and
Maclennan, 2005) fue compensada determinando los angulos de inclinacion
longitudinal (pitch) y lateral (roll) con un sensor de movimiento instalado en el
puente de la embarcacién y conectado al computador del EK60, el cual tomd

muestras continuas de la inclinacion a razén de 240 muestras por minuto.

b) Evaluacion de fuentes de error en la estimacion de biomasa acustica

Para estimar y diagnosticar las fuentes de incertidumbre en las estimaciones acusticas,
Rose et al. (2000) y O’Driscoll (2004) proponen un método basado en simulaciones
Monte Carlo. EI método involucra el conocimiento de las distribuciones de probabilidad
de las fuentes de incertidumbre, a partir de las cuales se generan muestras aleatorias

gue son incorporadas en el proceso de estimacion de biomasa acustica.

En este estudio se propuso estudiar el aporte de las fuentes de error en la estimacion

de la biomasa, que corresponden al factor de ecointegracion (fuerza de blanco

promedio (TS)), las lecturas acusticas por intervalo basico de muestreo (sa), la
composicion de tamafios y el peso medio (W). Por lo tanto, para estas fuentes de
error, se determind las distribuciones de probabilidad asociadas y se realizaron
simulaciones Monte Carlo con el objetivo de obtener una estimacion de la incerteza
del estimado de biomasa de merluza tres aletas, y compararlas con las estimaciones

de varianza del resto de los métodos de estimacion propuestos en este estudio.
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4.4 Estimar la composicion de tallas, edad y proporcion sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido

principalmente a su distribuciéon espacial y batimétrica.
4.4.1 Muestreo a bordo

En la estimacién de la estructura de talla y la proporcion sexual de merluza de tres
aletas, para el area y periodo de estudio, se bas6é en un disefio de muestreo bi-
etdpico, en donde la unidad de muestreo primario fue el lance de pesca y la unidad
de segunda etapa fue una sub-muestra al azar de ejemplares de la captura del
lance, siendo ésta la unidad de analisis. En este sentido, cerca del pozo de pesca de
la nave fueron realizados los muestreos de bioldgicos de las capturas en todos los
lances de pesca de identificacion de ecotrazos. El muestreo bioldgico consistié en un
muestreo al azar de los ejemplares capturados de la especie. La informacion
registrada del muestreo biolégico consistid basicamente en los datos del lance de
pesca (fecha y hora del lance, posicién, profundidad y captura), y los datos del

muestreo biolégico, como: talla, sexo y frecuencia de ejemplares.

4.4.2 Composicion de tallas y proporcion sexual

La estimacion de la composicion de longitud resulta de una combinacion lineal de
las distribuciones de talla obtenidas en cada lance de pesca (ponderadas en

namero). Las distribuciones de tallas obtenidas fueron representadas de forma

gréfica, junto a las distribuciones de tallas acumuladas.

Estimador de la estructura de talla de la captura por sexo (™) y su varianza

(V(lsk))
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donde,

Notacion:

indices:

ny. .
Pk Z_J ij
=L Yo
A m 1 Yira 2 1 &Y 1 .
LR e R ot B TSR
A n. m A 1@
p =X =Sy, -
Y Y, ;YJ | Y m;Y'
ejemplares 1=1,2,...,n

Lance j=1,2,....M
Longitud del ejemplar k =1,...,K

Sexo 1 (macho), 2 (hembra)

Variables y Pardmetros:

n

Y

O

Ul-U)

NUmero de ejemplares en la muestra.
Captura en numero.

Numero de lances muestreados.
Estimador de la proporcion a la talla.

Estimador de la proporcién sexual en la captura.

Estimador de la talla promedio (|_) y su varianza (V(I ))

E(szi V() i
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>

5 v
Estimador de la proporcién sexual (PS) y Su varianza [ 5}

Y .

I:A)s :mZ_J' Pjs

=1

o

- 1 &vi. s 1 &Aoo 1o
V[R]Z{l‘ﬁm(m_l)iﬂ J’S_PST+WZ%[1_N_ZL_-1P“[1_PJ

2
=Y

donde,

El analisis de las estructuras de tallas y la proporcion sexual fue tratado de forma
georreferencial, en sentido latitudinal, segin los mismos estratos espaciales
empleados en proyectos similares de evaluacion hidroacustica en la especie
efectuados entre el 2001 y 2007 (FIP 2001-20, FIP 2002-20, FIP 2003-10, FIP 2004-
8, FIP 2005-06, BIP 2006 N° 30043868-0, FIP 2007-15, FIP 2008-12 (Lillo et al.
2002, Cordova et al. 2003, Lillo et al. 2004, Lillo et al. 2005, Saavedra et al. 2006,
Saavedra et al. 2007, Saavedra et al. 2008, Saavedra et al. 2009, respectivamente).
Para efectos de analisis espacial fue empleada la subdivision latitudinal aplicada
por Lillo et al. (2002) y Cérdova et al. (2003), consistente en dividir el area de
estudio en 3 areas: Area 1 entre 45°30’ y 47°29’ S denominada Taitao; Area 2
entre 47°30’ y 48°59’ S denominada Golfo Penas-Ladrillero; y Area 3 entre 49°00’

y 51°00’ S denominada Trinidad-Concepcion.
4.4.3 Estimacién de la abundancia por grupo de edad
Para la determinacion de edad y a fin de probar la consistencia de la asignacion, la

la primera etapa se realizaron lecturas de concordancia, que consisten en analizar
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en forma paralela las mismas muestras con los distintos analistas que trabajan en
diferentes estudios de la edad de este recurso. Esta es una etapa que requiere un
particular esfuerzo en compartir analisis y relecturas de muestras a fin de asegurar
que los criterios de discriminacion de anillos de crecimiento, tanto secundarios
como de caracteristicas anuales, se mantenga en el tiempo y a través de los

diferentes estudios.

La observacion de las muestras se realizd6 empleando microscopios
estereoscopicos con magnificacibn 10X. Se utiliz6 sistema de analisis de
imagenes con software Image Pro-Plus, de acuerdo a la metodologia
desarrollada en el marco del proyecto “Actualizacion y Perfeccionamiento de
Metodologias Cientificas para el Estudio de Edad en peces” (financiado por
INNOVA-SUBPESCA).

a) Claves edad - tallay tamafio de muestra

Las claves edad - talla son matrices que histéricamente se han procesado con
intervalo de clase de 2 cm, las que permiten clasificar los individuos segun su
grupo de edad (GE) y calcular ademas la probabilidad de pertenencia para los

diferentes estratos.

La asignacién de los GE comprende a todos los peces nacidos en un mismo afio
(clase anual); corresponde a un numero entero de afios y se basa en el nimero de
anillos observado en la estructura, el tipo de borde y la época del afio en que se
obtuvo la muestra. Se emplea una fecha arbitraria de nacimiento, la cual, en el
caso de las pesquerias chilenas es el primero de enero, brindando facilidad en la
identificacion de la clase anual a la que pertenece el pez estudiado restando al

afio de la captura el GE asignado.
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La clave edad - talla, cuenta con la clasificacién de las lecturas de cada otolito por
grupo de edad y de ello se estima cada probabilidad segun:

o; =n; /'
Donde:
[ = grupo de edad
| = longitud total del pez
gj = probabilidad de los individuos de longitud "j" de pertenecer a un GE
dado
nij = numero de individuos de edad “i” con longitud "
n; = numero total de individuos de longitud j.

b) Asignacion de la abundancia por grupo de edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (N;), se asignan a las
diferentes edades segun una clave talla-edad. Esta clave, generada a partir de la
informacion del crucero, indica las probabilidades de que un individuo de una

determinada longitud pertenezca a cada una de las diferentes edades.
El nimero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla es:

Nj =ayN;

N, =>'N;

Donde:
N; = numero estimado de individuos a la longitud “j”
Nj = numero estimado de longitud ”j” que pertenecen a la edad “”
N; = numero estimado de individuos a la edad “”
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Haciendo referencia de N; con respecto a N;, se obtiene la proporcién con que

participa cada GE en la estimacion de abundancia.

El planteamiento metodologico sefalado anteriormente, permite obtener matrices
completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna de la
captura en numero de individuos por clase de longitud y para cada grupo de edad,

lo cual es de importancia para calculos tales como las longitudes medias

ponderadas para cada GE.

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

L
lDi = Z Ijqij
j=1

Puede estimarse su varianza (Southward, 1976) mediante:

A L 12g.(1—q; l.(g;, — P)?
V(R): (JqlJ( qu)+ J(qu |) )
o n;,—1 N
Donde:

I, = Proporcién de peces que pertenecen al estrato de longitud |
N = Tamafo de la muestra de longitudes
n, = Tamafo de la sub-muestra de edad en el estrato de longitud j
g; = Proporcion de njpeces clasificados en el grupo de edad i
L = Numero de estratos de longitud

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

de los estratos de longitud y el segundo a la varianza entre los estratos de longitud.

Estas ultimas expresiones permiten calcular, ademas de la proporciéon con que

participa cada GE, la varianza con que contribuye cada uno de los grupos.
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4.4.4 Estimacion de pesos promedios por grupos de edad

La estimacion del peso a partir de la longitud promedio tiene un sesgo sistematico,
para cada longitud promedio dada, este sesgo se incrementa con la variabilidad en

la longitud de los peces en la muestra (Ricker, 1958).

Pienaar & Ricker, 1968 y posteriormente Nielsen & Schoch, 1980, abordaron este
tema presentando métodos que permiten corregir en forma significativa este
sesgo. Ambos métodos, en lo que se ha comprobado, entregan resultados muy
similares por lo que se opta en este estudio por desarrollar las correcciones bajo la
metodologia de Pienaar & Ricker (1968).

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media p y
varianza o, L~ N (u,0%), se pueden presentar dos casos, uno es cuando se esta
frente a crecimiento isométrico en donde b es igual a tres y el otro es cuando b
toma valores diferentes de tres, siendo de 2,5 a 3,5 un rango frecuente de

observar.

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

n n-2 2 n-4 4 n-6 6 b
EW)=a(u +tat o +a.u o+l o +-)

La ecuacion anterior permite expresar el peso promedio de un grupo, en términos

de los parametros (media y varianza) de la distribucion normal de sus longitudes.
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4.5 Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez
macroscopicos, y fecundidad de merluza de tres aletas a partir de los

lances de identificacion.
4.5.1 Trabajo abordo

La condicion reproductiva de la merluza de tres aletas se analiz6 con muestras
de cada lance efectuado durante el crucero de prospeccion. Las muestras
fueron seleccionadas en forma aleatoria, dado que éstas debieron permitir
estimar una serie de indicadores como es la proporcion de estadios de
madurez, el indice Gonadosomatico, ademas de la fecundidad y la ojiva de

madurez.

En cada lance con captura de merluza de tres aletas se realiz6 un muestreo
biolégico, al menos a 60 ejemplares, considerando al menos la ejecucién de 24
lances y la medicién entre 1.200 a 1.400 ejemplares, de manera de tener una
adecuada representacion espacial de la agregacion para estimar los diferentes
indicadores. En este contexto, se midieron 1.646 ejemplares para fines de

caracterizar la condicion reproductiva.

A cada ejemplar se le registr6 la longitud total, el peso total y el peso
eviscerado con una balanza de precisién de 10 g. Las génadas extraidas fueron
pesadas (0,1 g) y clasificadas en su estado de madurez segun los criterios
macroscopicos descritos para la merluza (IFOP, 1985), la que consta de las
fases sefaladas en las Tablas 1 y 2. Practicamente todos los ovarios fueron
inmediatamente fijados en formalina al 10% tamponada (introducidos
completamente en el fijador), para su posterior procesamiento histolégico. La
fijacibn es una etapa esencial de la técnica histologica, siendo de gran

importancia la velocidad de penetracion del fijador en los diversos tejidos para
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conservarlo lo mas parecido al estado vivo y protegerlo de la autolisis y del
ataque bacteriano y evitando las distorsiones y retracciones que sobrepasen
los limites compatibles con la obtencién de cortes (Santander et al., 1984 y
Hunter, 1985).

452 Procesamiento de muestras

Los ovarios fijados se procesaron histolégicamente para el examen microscépico
del parénquima gonadal, en base a los criterios basicos sefalados por Wallace y
Selman (1981); Selman y Wallace (1989) y Hunter y Macewicz (1985) para peces
teledsteos, y de acuerdo a la escala microscépica especifica para hembras de
merluza de tres aletas (Tabla 3). El método microscépico se basa en la
observacion interna de la gonada y permite confirmar las apreciaciones efectuadas
en forma macroscopica, dado que confiere una informacion precisa y detallada de
las distintas transformaciones morfolégicas que acontecen durante el ciclo de

maduracion sexual.
4.5.3 Estimacion de Indicadores reproductivos
4.5.3.1 Estimador del indice gonadosomatico (IGS)

Se calculd el indice Gonadosomatico individual (1Gs;;), como una proporcion del
peso de la gbénada (Wg) con respecto al peso corporal (W). Posteriormente, se
obtuvo el IGS promedio por lance (iGs;) y finalmente el IGS total (1Gs) como el

promedio de los indices por lance. También, el indicador se consideré6 como un
promedio ponderado, donde el ponderador corresponde a la captura de la especie

en cada lance.
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e Estimador del indice Gonadosomatico

A W, A O\ A
IGS, =, 7100 |st=Z|Gsij/nj; IGS = Z ‘IGSJ,Y ZYJ.

ij i=1 7 Yo

e Estimador de la varianza del estimador del 1GS

=<

(|st—|Gs) Zm:

2 1o
vz m(m-1) =y 121\72 N; nj !

V(IGS,) = {1--}%

{hg
<
|

i

donde Y =it §'.2=— (1Gs; - 1Gs, )

= Lance j =1,2,....m,...M

i = Ejemplares 1 =1,2,...,n

n = Numero de ejemplares en la muestra.
Y = Captura en peso.

m = Namero de lances muestreados.

M = Nudmero de lances totales.

Wg = Pesodelagonada

w = Peso corporal

IGS = Estimador del indice Gonadosomatico

4.5.3.2 Estimacién de estadios de madurez en la captura

El

disefio de muestreo para estimar la proporcion de estadios de madurez

corresponde a un muestreo aleatorio bi-etapico, donde las unidades de primera

etapa corresponden a los lances y de segunda etapa a la seleccion de ejemplares

al interior del lance.
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4.5.3.3 Estimador de la proporcion de estadios de madurez

donde,

4.5.3.4 Estimador de la varianza del estimador PEAM

\i[l5 J {l—ﬁ}%ﬁ-iy—f[ﬁwi—|5EMT+ﬁi¥—i[1— ':i*}n*l_lﬁEMi[l_ﬁEMiJ

Si se realiza un censo de lances, la primera componente de la varianza es igual a

cero.

4.5.4 Estimacién de la ojiva de madurez

Para un ajuste consistente de la ojiva y estimacion robusta de la talla de madurez
sexual, es indispensable contar con una buena cobertura y representatividad de
tamafos de la poblacion, en especial de longitudes cercanas al valor medio de

madurez.

Para el ajuste de la ojiva, ademas del muestreo al azar de cada lance,
complementariamente se realizd un muestreo dirigido a censar todos los
ejemplares con longitudes inferiores a los 41 cm LT, de manera de lograr
representatividad de la fraccion juvenil y de los tamafios cercanos al valor medio
de madurez sexual, segun los estimados de Lsoy entre 36,0 y 36,7 cm reportados
en camparas previas de la especie (Saavedra et al., 2010).
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Se consideraron los diagnoésticos histologicos de la fase del ovario para la
clasificacion de individuos maduros e inmaduros, teniendo como criterio el
estado de crecimiento de alvéolos corticales como indicador del proceso de
maduracion. Segun la escala apreciativa propuesta, se clasificaron como

sexualmente maduras las hembras en EMS Il al VI.

Debido a que un ejemplar puede estar maduro o inmaduro, los datos de
madurez sexual poseen una distribucion binomial. La proporcién de maduros a
la talla se ajustaron maximo verosimil a un modelo logistico de madurez, ya
que el tamafio de muestra de cada grupo de talla es considerado

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

94
P(I) - 1+eﬂ0+ﬂ1|

donde P es la probabilidad de estar maduro a la talla (I), a, Bo ¥y B1 son
parametros a estimar de asintota, posicion y pendiente, respectivamente. El
parametro a se fijara en 1, basandose en los antecedentes que indican que a
medida que los ejemplares crecen, la probabilidad de individuos maduros se

aproxima a 1.

La funcion log de maxima verosimilitud corresponde a:

~(et, 3, ) :—Z[(h,)ln(P(l))+(nl ~h)In(1- P(l))]

donde h es la variable dicotomica que representa la condicion de madurez
(h=1) o inmadurez (h=0) y n es el tamafio de muestra y la sumatoria es a través

de todas las longitudes.
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455 Estimacion de la fecundidad

La fecundidad total se estimdé de acuerdo al método gravimétrico descrito por
Hunter y Goldberg (1980), Santander et al. (1984) y Hunter et al. (1985). Para este
efecto se analizaron 101 hembras que correspondié a la totalidad de la muestra

disponible del crucero que clasificé para el calculo de fecundidad.

La estimacion de la fecundidad total se efectué mediante la aplicacion del
método de la distribucion modal de tamafios de los ovocitos, donde secciones
de tejido ovérico preservados en solucion fijadora fueron pesados con una
precisiéon de 0,1 mg y los ovocitos contenidos se disgregaron mecanicamente
mediante un lavado con agua a presién en un aparato tamizado a 250u que
retiene los ovocitos. La medicion y conteo de los ovocitos se analiz6 mediante

el software ImageJ, previa calibracién de las unidades de pixeles a micras.

Se utilizaron sélo aquellos ovarios maduros, cuyas distribuciones de frecuencia
mostraron al grupo modal mas avanzado claramente identificable. El nimero de
ovocitos vitelados avanzados en la sub-muestra se utilizaron para la estimacion
del namero total de ovocitos maduros del ovario (fecundidad total), la fecundidad

promedio y su varianza de acuerdo a las expresiones:

n

n" . X N 2,
A 1 ij o ZFJ A A — (FJ _F)
Fo==2 PG, F=2 V(F) ="
via| WS, . N n"(n"-1)
Donde:
FJ’ = Fecundidad total de la hembra j.
H

—.
<
1]

Numero de ovocitos en la submuestra vV del ovario de la hembra j.
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v = Peso de la submuestra vV del ovario de la hembra j.
PG. _ . .
I = Peso del ovario de la hembra j.
4 = Numero de submuestras del ovario
n = Numero de hembras analizadas.

Los datos de fecundidad se relacionaron con el peso corporal y con el tamafio de
las hembras para determinar el modelo que mejor explique la relacién, para lo cual
se probaron mediante analisis de regresién los siguientes modelos:

Al 3

Fi =a+BXj

Fij =a (Xj)”

Siendo Ifij* la fecundidad parcial estimada de la hembra i, a y B8 los parametros de

los modelos y X,] la variable corporal de la hembra i en el lance j. El modelo

seleccionado sera el que presente la mejor eficiencia estadistica expresada en

funcién de la suma de cuadrados residuales.

El andlisis de los resultados permitié determinar la condicion reproductiva del stock
desovante de merluza de tres aletas, los que fueron comparados con los

resultados obtenidos en campafias previas.
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4.6 Determinar la importancia relativa de la fauna acompafante en la

pesca dirigida a merluza de tres aletas, en el areay periodo de estudio

4.6.1 Proporcion de captura

En el disefio a emplear para determinar la importancia relativa de la fauna
acompafante, se consideré como unidad muestral el lance de pesca. La informacion
basica que caracteriz6 el muestreo fue el peso de las especies en kilogramos,
ademas de la informacion que caracteriz6 el muestreo como el nimero del lance,

posicidon geografica, hora de inicio y término, fecha y profundidad del lance.

En el disefio se contempld la realizacion de un censo de lances, al interior de los
cuales se tomd una muestra aleatoria de la captura, cuyo tamafio estaba en
funcién a la cantidad extraida. Para esto, al momento de traspasar la pesca desde
la red al pozo, se extrajeron muestras en cajas de 30 kg y su numero varié de

acuerdo a la siguiente escala de captura.

Intervalo Captura (kg) Numero cajas
<2000 3
2000 - 6000 4
6000 - 17000 5
> 17000 6

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

disponible, por lo que se limito el nimero maximo de cajas a 6.
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Para la estimacion de la proporcién de especie se uso el siguiente estimador:

a) Estimador de la proporcidon de especie

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

la siguiente relacion:

donde:
C, Captura total en el lance j.
C, Captura total acumulada
W, : Pesode laespecie e, en la caja k del lance j.
W, : Pesoen lacajakdellance |
M Numero total de lances en el viagje.
Py . Estimador de la proporcién de la especie e en el lance j

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

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

Armador del buque.

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

Lo anterior permiti6 determinar la importancia relativa global para el area de
estudio de la fauna acompafante. Posteriormente se agruparon los lances por
rango de profundidad y posicion latitudinal a fin de describir y analizar la

presencia de las especies segun estas categorias (método gréfico).

4.6.2 Andlisis de los datos

Se efectud un analisis descriptivo orientado a determinar el aporte porcentual
en peso de las especies que componen la fauna acompafante del recurso M.
australis, destacando que se efectuaron descripciones en términos de posicién
latitudinal y en forma global, respecto de la captura total obtenida y de la
captura de la especie objetivo, ademéas de la captura de las especies que

componen la fauna acompafiante.

Para determinar el aporte porcentual en peso de cada especie respecto del total
de la captura de M. australis, se agrupo la fauna acompafante por especie en
rangos latitudinales. Para estimar la importancia relativa de las especies, se
considerd revisar el registro del volumen de captura especifico y efectuar la
determinacion de la importancia relativa (en peso) de las especies que constituyen
su fauna acompafante. La importancia relativa se determin6é en términos de la

contribucién a la captura total y en relacion a la especie objetivo.
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4.6.3 Andlisis comunitario

Se considerd realizar este tipo de analisis con el fin de poder establecer e
identificar agrupaciones especificas en la fauna acompafante de merluza de tres
aletas. Estos andlisis considero dividir el area de estudio en macro zonas, a la vez
que cada macro zona se dividié en rangos batimétricos de 100 m de profundidad,

facilitando la comparacion faunistica.

Este analisis consistio basicamente en establecer e identificar agrupaciones
especificas dentro de la fauna acompafante, las que se obtienen a partir de la
aplicacién de métodos de andlisis basados en la clasificacién y ordenacion de las
especies. Estos métodos numéricos, segun Acufia et al., 2004, permiten obtener
una visién macro de cémo esta estructurada la comunidad a la cual esta asociada

la especie objetivo.

4.6.3.1 Identificaciones de agrupaciones especificas

Para la identificacion de agrupaciones faunisticas especificas, el area de estudio
en cada caso fue dividida segun los criterios descritos anteriormente. El andlisis
consistié en la identificacibn por macro zona de las agrupaciones especificas a
partir del andlisis de clasificacion de conglomerados (analisis de cluster) y de
ordenacion MDS (Multidimensional Scaling) (Clifford & Stephenson, 1975).

Ambos métodos requieren la construccién de una matriz de similaridad, la que fue
estructurada a partir de una matriz de abundancia relativa (CPUA) de las especies
componentes de la fauna acompafante, agrupadas por macrozona La
comparacion se realizé utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis (BC; Bray &
Curtis, 1957), segun Arancibia 1988 la ventaja de utilizar este indice es que no es

afectado por las ausencias (valores cero). La funciéon del indice se expresa por:
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p
iZl:‘xij_xik
=

> (X * Xeo)

i=1

BC =

donde p nimero de puntos macro zona rango batimétrico, Xj es la abundancia

L3 2

relativa de la especie “i” en la macro zona “j” rango batimétrico k” y Xjx es la

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

Para equilibrar los valores atipicos (especies raras, poco comunes o con valores
de abundancia relativa muy altos), los valores de la matriz original de abundancia
relativa (CPUA) fueron transformados a través de la aplicacion de raiz cuarta (4),

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

4.6.3.2 Determinacion de diferencias entre asociaciones comunitarias
(ANOSIM)

Una vez establecidas las agrupaciones comunitarias de la fauna acompafante a
partir del andlisis de clasificacion, estas fueron comparadas a través del analisis
de similitud ANOSIM de una via (Clarke y Green, 1988), con el propoésito de
establecer las diferencias que puedan establecerse entre las agrupaciones
comunitarias identificadas. El andlisis considera efectuar permutaciones no
paramétricas, entre pares de datos, sobre la matriz de similitud obtenida a partir
del indice de similitud (BC). De esta forma, se obtiene el coeficiente R y su
respectivo nivel de significancia, global y para todos los pares de datos

comparados. El estadistico R se encuentra definido por la siguiente ecuacion:
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donde: rg corresponde al promedio de los rangos de similitud de todos los pares
de replicas en las distintas macro zonas y ry corresponde al promedio de todos los

rangos de similitud entre réplicas dentro de cada macro zona.

El valor de R puede variar entre -1 y +1. Cuando el valor de R es igual o préximo a
cero las agrupaciones especificas resultantes no muestran diferencias en la
estructura de sus valores de abundancia relativa (CPUA). Por otro lado, cuando el
valor de R es igual o se aproxima a 1, es indicativo de que las agrupaciones
obtenidas presentan diferencias en la estructura de sus valores de abundancia
relativa (CPUA.).

Tanto los andlisis de clasificaciébn y ordenacién como los andlisis de similitud

(ANOSIM) fueron realizados utilizando el paquete estadistico R.

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

zona de estudio

La caracterizacion de las agregaciones de merluza de tres aletas, se efectu6
mediante el uso de descriptores que se estimaron a partir de observaciones
acusticas verticales realizadas durante la prospeccion acustica, lances de pesca y
navegaciones realizadas durante el crucero de evaluacion mediante el sistema de
ecointegracion Simrad ER-60. Estos datos fueron posteriormente procesados

mediante el programa Sonardata Echoview®.

Definiendo un ecotrazo como un conjunto de muestras acusticas que poseen una
continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un umbral predeterminado de
energia y tamafio, es decir, muestras contiguas tanto a lo largo del mismo pulso

(continuidad vertical) como desde el pulso anterior (continuidad horizontal), la
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resolucién horizontal corresponderéa a la distancia cubierta entre pulsos sucesivos
y la vertical sobre el mismo pulso, a la distancia relativa correspondiente a la

semilongitud del pulso.

e Procedimiento de deteccién y de asignacion de ecotrazos de merluza

de tres aletas

Es similar al procedimiento del numeral 4.3.2. con diferencias en el delineamiento

del contorno de la region y en la asignacion de los s, siendo éste el siguiente:

1) Definicion de lineas de superficie y linea de fondo en el ecograma, las

cuales limitaron las zonas de deteccion superior e inferior en el ecograma.

2) Revision y edicién de la linea de fondo, la cual fue corregida en las zonas
en que hubo pérdida de sefal, 0 en las zonas en que eventualmente el
fondo se confundia con sefiales de agregaciones muy cercanas a éste,.
Esta correccion de la sefial de fondo generd un limite inferior para el area

de integracién y deteccion.

3) Revision y edicién de la linea de superficie, la cual debié ser generada a
una profundidad tal que evite que la turbulencia o burbujas generadas por el
casco del buque sean incorporadas como ruido a la integracion, ésta linea
se ubicé 3 metros bajo el transductor. En todo caso este factor no fue

relevante dada la profundidad media en que se encontraba el recurso

4) Limpieza del ecograma, este proceso consistio en definir regiones del tipo “bad
regions”, las cuales fueron excluidas de la deteccion e integracion de los
ecotrazos seleccionados y correspondieron a zonas con ruido acustico y fuera

del contorno de éstos, de tal forma de delinear el borde de la sefial acustica.
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5) Una vez limpio el ecograma se enmarco el ecotrazo seleccionado dentro de
una region (rectangular) y se procedid a la detecciébn automatica de
agregaciones, delineandose de esta forma el contorno de ésta. Los
parametros de deteccion fueron variables y dependieron de cada ecotrazo
en particular, ya que en ocasiones un parametro estandar provoca cortes

en la agregacion.

6) Asignacion de sa: A fin de asignar correctamente los Sa a los ecotrazos
detectados y que sobrepasaban el largo del IBM (0,5 mn), se procedio a
exportar dos tipos de archivos. Uno con “regiones” y otro con “regiones y
celdas (IBM’s)”, debiendo efectuar un cruzamiento a fin de asignar a cada
“region” la sumatoria de los sp (PRC_NASC) que esta region generaba en
cada celda o IBM.

4.7.1 Descriptores morfologicos, batimétricos y de energia

Se utilizaron descriptores que se pueden clasificar en tres tipos: morfologicos que
permiten medir el tamafio y forma de las agregaciones, batimétricos que definen su
posicion en la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Freon et al. 1996). Y de
energia que reflejan la energia retrodispersada por el blanco o agregaciones de
peces. Dentro de los descriptores morfolégicos estimados para las agregaciones se
encuentran: el area transversal, altura, largo, elongacién y perimetro. De tipo
batimétrico se consideraron la profundidad del fondo, profundidad media de
agregaciones, indice de altura (Fig. 4) y la variable “pendiente del fondo” (Fig. 5)
Como descriptores de energia se considerd la energia retrodispersada (expresada

en sp) y densidad acustica expresada en sa/m?)

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
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rectangulo Se es calculada como el producto de la distancia horizontal cubierta
desde el pulso precedente (d;) y la distancia vertical cubierta desde la muestra
anterior e por lo tanto:

Se=dj*e

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

todos los rectangulos elementales:

1 N n
Area="%>"3'S;
/A
A partir de las estimaciones basicas, se derivaron otros descriptores que permiten

definir otras caracteristicas de la agregacion.

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

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

Perimj

al
DFrac =2 * —4
In Area

La elongacién (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.
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_ Largo
Alto

Elon

El Indice de altura (IndAlt) es utilizado para medir la posicion relativa del centro de
la agregacion en la columna de agua con respecto al fondo y se expresa en forma

porcentual como:

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

IndAlt =100*

La pendiente del fondo “a” medida en grados fue determinada a partir del angulo
formado entre la linea que une los puntos del fondo justo debajo del inicio y término de
la agregacion y la linea horizontal que cruza el punto del fondo de menor profundidad
observado entre ambos y que tiene igual longitud que el largo de la agregacion (Fig. 5).

El angulo a fue determinado de acuerdo a:

[Abs|Fl—F2|]
a = Atan| ———
Largo

Los descriptores de energia estan referidos a la energia retrodispersada de las
agregaciones en unidades de sa (m¥mn®) y a la densidad acustica (Denst) de las

mismas referidas en unidades de sa por &rea (sp/m?), determinadas de acuerdo a:

SVp rom

s, =4*7*(1852)° *10 1 * Altura media

Donde:
Sv_..=10*Log(E) (dB)

prom

E:ia
i=1
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SV,

E =10%

Altura media= Altura media (m) de la agregacién (definida a continuacién en
descriptores morfoldgicos).

N: nimero de muestras utilizadas para calcular Svyom €n la agregacion, y
Denst = sa/Area
4.7.2 Analisis de los datos

Las agregaciones con su morfologia, batimetria y energia asociada se
referenciaron considerando su posicién geografica (latitud, longitud). Se aplicé una
logaritmizacion a los datos que no presentaban una distribucion normal. Lo
anterior fue testeado mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una
muestra, la cual compara la funcion de distribucion acumulada observada de una
variable con una distribucion tedrica determinada (la normal en este caso). La Z de
Kolmogorov-Smirnov se calcula a partir de la diferencia mayor (en valor absoluto)
entre las funciones de distribuciébn acumuladas teérica y observada. Esta prueba
de bondad de ajuste contrasta si las observaciones podrian razonablemente
proceder de la distribucion normal. Las variables que aun no presentaban una
distribucion normal fueron analizadas mediante el test de Krustal Wallis para

distribuciones no normales

Posterior a la normalizacion, se aplico un andlisis de varianza de los diferentes
vectores a fin de determinar la existencia de diferencias significativas entre los

valores promedios de los descriptores en sentido latitudinal (en rangos de 1°), de
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rangos de fondo (cada 100 metros) y segun rangos de la pendiente del fondo.
Posteriormente, los datos fueron analizados mediante la aplicacion del andlisis de
componentes principales (ACP). Este método permite resumir la informacion
contenida en la matriz de datos y lograr una representacion visual o geométrica de
la informacion (Rencher, 1995), preservando las caracteristicas de la observacién

original.

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

unidades en que son trabajadas las diferentes variables.

Se aplico el criterio de seleccidon de Kaiser, el cual califica a los componentes cuyo
valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los componentes
(Vivanco, 1999), para determinar los componentes que fueron seleccionados como

principales para su posterior interpretacion.

4.8 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de

merluza de tres aletas en el area de estudio

481 Muestreo abordo

Los estobmagos estudiados fueron obtenidos a partir de los muestreos biol6gicos
de merluza de tres aletas efectuados a los ejemplares capturados en 26 lances,
los cuales fueron realizados en aguas exteriores entre los 47° 01’ Sy los 50° 49’ S.
Las muestras obtenidas a bordo del B/H Fiosur VIII fueron almacenadas en
bidones de plastico de alta densidad de 60 |, fijadas y conservadas en

formaldehido al 10 % y etiquetadas convenientemente, registrandose ademas la
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informacion del lance de pesca (fecha, nimero del lance, y posicion) Durante el
muestreo también se registro el estado del estdbmago, clasificandose como vacio,

rotos y con contenido.

4.8.2 Procesamiento de las muestras en laboratorio

El analisis de las muestras se realiz6 en el laboratorio de Biologia Marina de la
Universidad Andrés Bello en Santiago. Alli cada estobmago se analizd
individualmente. Cada estdbmago se registrd0 de acuerdo a la identificacion que
contenia, luego se peso en una balanza electronica de 0.1 g de precision. Una vez
extraido el contenido estomacal el estbmago vacio se pesé y registré. Las presas
se separaron cuidadosamente y se identificaron al taxon méas bajo posible. Cada
presa se contd y se registré su peso. Los datos generados se ingresan a un
archivo electronico para posteriormente ser cruzados con la informacién

proveniente de los datos biolégicos de las merluzas capturadas.

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, Wisner (1976) para peces
mictéfidos, Cohen et al. (1990) para peces Gadiformes y Nakamura (1986),
Retamal (2000) y Palma y Kaiser (2003) para crustaceos, entre las mas utilizadas.
Ademas, y como complemento, se comparan con especimenes de las colecciones
de peces, crustaceos y cefaldpodos depositados en el Museo Nacional de Historia

Natural en Santiago.

Las especies de merluzas estudiadas se separaron en diferentes clases de tallas,
de acuerdo a las bases de datos entregadas, para la merluza de tres aletas se
agruparon de la siguiente forma: Clase | (30 - 41 cm), Clase Il (42 - 53 cm), Clase llI

(54 - 63 cm) y Clase IV ( > 63 cm). Los valores del recorrido de dicho andlisis se
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obtuvieron por aproximacién al histograma producido por el software Past
(Hammer et al., 2001)

4.8.3 Andlisis de los datos

En el andlisis del contenido estomacal fueron empleados descriptores cuantitativos

propuestos por Hyslop (1980), que a continuacion se describe:

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

estébmagos con contenido analizados.

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

item en el total de los estbmagos.

Frecuencia de ocurrencia: numero de veces que el item aparece en el total

de los estbmagos, expresados en porcentajes.

Con los datos anteriores es posible estimar la importancia relativa de cada taxon

presa utilizando el indice de Importancia Relativa (IIR) (Pinkas et al., 1971 fide

Berg, 1979) segun la siguiente ecuacion:

IIR; Z[(Ni +P, )'Fi]
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donde,

N: Porcentaje del numero de presas de cada taxdn encontrado en los
estdbmagos analizados de la especie objetivo.

P: Porcentaje del peso de las presas de cada taxon, expresado en forma
porcentual respecto del peso total de todos los taxa de presa.

F: Porcentaje de la frecuencia de aparicion de cada taxon presa.

i itempresai=1,2,...,n

Los resultados de los descriptores cuantitativos de porcentajes numéricos,
frecuencia y peso fueron graficados en un sistema de coordenadas tridimensional
propuesto por Cortes (1997). De esta representacion se puede inferir algunas
caracteristicas de la especie en estudio como: importancia de la presa (si es
dominante o es rara), si el depredador es especialista o generalista, entre las mas

importantes.

Para establecer diferencias de alimentacion por sexo se utilizd el test estadistico
no-paramétrico W de Wilcoxon (Zar 1999). Los andlisis estadisticos se realizaron
con la utilizacion del software Past (Hammer et al., 2001) de libre disposicién en

internet.

Con el objeto de estimar si el nimero de estbmagos es el adecuado para realizar
el analisis se generd una curva de diversidad tréfica, siguiendo lo propuesto por
Ferry & Calliet (1996), Cortes (1997) y Gelsleichter et al. (1999), la cual grafica el
namero de estdbmagos analizados versus el numero de especies presas
acumuladas. Se consideran los restos de organismos de peces, crustaceos y
otros. La utilizaciéon de estas curvas troficas, asume que, cuando la curva alcanza
la asintota, la dieta estaria bien caracterizada con ese numero total de estdbmagos,

ya que nuevas especies presas serian cada vez menos frecuentes. A este
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respecto, Gartland (2002) sefiala que si todos los animales que son objeto de
andlisis fueron capturados en el mismo lugar, la asintota se produciria mas rapido,
en cambio si los individuos son recolectados en diferentes lugares, requerird un
namero mayor de estbmagos y la asintota se generard mas lentamente, sin
embargo, esta Ultima proveeria una mejor representacion de la dieta de la especie
(Cortes, 1997; Gelsleichther et al., 1999).
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5. RESULTADOS

5.1 Calibracion del sistema de ecointegracion

La calibracidon acustica del sistema de ecointegracion del B/H Friosur VIII se
realizé el 31 de julio del 2011 en Puerto Chacabuco (XI region). Los resultados

obtenidos se entregan en la Tabla 4. La nueva ganancia se estimo en 26,43 dB.

5.1.1 Lances de pesca

Se realiz6 un total de 26 lances de identificacion con un desarrollo vertical de la
boca de la red de 60-70 m, su composicion de capturas se entrega en la Tabla 5.
Dado que el Friosur VIII cumplié cabalmente con las actividades programadas y
las metas de muestreo, no fue necesario incorporar informacién de las naves
Friosur X, Unzen y UnionSur, autorizadas a operar como naves de apoyo al
muestreo biolégico. Sin embargo, en estas naves se recolectaron estdbmagos en
las faenas de pesca entre septiembre y diciembre para los analisis troficos
comprometidos en el addendum del proyecto.

5.2 Determinar la biomasa, abundancia y la distribucion del stock

desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio

5.2.1 Validaciéon de la estructura de tallas

El andlisis exploratorio de la distribucién de tallas por lance en la zona de estudio,
y considerando que los lances se efectuaron cronolégicamente de norte a sur, dio
cuenta de una marcada diferencia a partir del lance 20 hacia el sur en relacién con

la estructura global obtenida por el total de lances, observandose a partir de los
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50°07,5’ LS (lances 20 al 26) una distribucién de tallas sesgada hacia la izquierda
de la curva, representado por tallas entre los 29 y 40 cm, resultando claramente
distinto a lo observado en las distribuciones de frecuencia de los lances 1 al 19,
donde existe un rango mas amplio y con modas asociadas a valores entre los 45y
60 cm.

El test DHG se aplico para la muestra separada en 2 zonas (Zona 1 comprendida
entre los 47°00°°S y los 50°07,5’S, y la Zona 2 comprendida entre los 50°07,5’ S y
los 51°00’S). El resultado del test (Tabla 6), muestra que la estructura de tallas de
cada uno de los lances de pesca analizados, esta separada en dos grupos, siendo
los 50°07,5 S, la zona donde aproximadamente se separan los individuos de
mayor tamafio al norte y los de tallas menores al sur. En este sentido, la prueba
estadistica muestra que existe la evidencia estadistica suficiente para No Aceptar
la hipotesis nula (Ho), diferenciandose dos zonas, la primera al Norte de los
50°07,5’ S, y la segunda al Sur de los 50°07,5’ S.

5.2.2 Biomasay abundancia

Los estimados se realizaron sobre dos zonas, denominandose zona 1 al area
comprendida desde el 47°00° S hasta los 50°07,5’ S y la zona 2 desde los 50°07,5’
S hasta los 51°00°LS. Los resultados se entregan a la talla por area y compuestos
para un total.

La abundancia total varié entre 164,365 y 168,978 millones de ejemplares segun
el método aplicado, siendo el mayor con el método de Bootstrap, la diferencia no
alcanzé al 3,0 % entre métodos (Tabla 7) alcanzandose el menor CV con el

método geoestadistico e igual a 16,1%
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La biomasa total vario entre 128.169 y 131.717 toneladas y al igual que en el caso
anterior el mayor valor se obtuvo con el método Bootstrap. Los valores de CV
fueron bastante similares entre métodos siendo el menor con el método
Geoestadistico con un 18,2% (Tabla 7).

La Biomasa total estimada por el método geoestadistico alcanzé las 129.427
toneladas con un intervalo de confianza que abarca entre las 90.520 y 168.335
toneladas, mientras que estimacién de la Abundancia alcanzé los 166,8 millones
de individuos, con un rango de confianza entre los 122,4 y 211,2 millones de
individuos. Los resultados de la Abundancia y la Biomasa totales a la talla se

entregan en la Tabla 8.

Los resultados de la Abundancia y la Biomasa a la talla para las zonas 1y 2 se
entregan en las Tabla 9 y 10, respectivamente. El 95% de la biomasa y 87% de la

abundancia se concentr6 en la zona 1

A fin de mantener la congruencia histérica en la serie de datos y hacerlos
comparables entre si, se aplico la relacion utilizada en todas las evaluaciones
hidroacusticas anteriores de merluza de tres aletas y que corresponde a la
determinada por Lillo et al. (1996) para merluza comun. Alternativamente y a modo
comparativo se utilizé la relacion estimada para merluza de tres aletas chilena por
Lillo et al., 2006, obteniéndose una biomasa total de 148.602 toneladas, resultando un

aumento del 14,8% respecto al estimado con la relacion de Lillo (1996).

Adicionalmente y para fines comparativos, se calculd los estimados de Biomasa y
Abundancia mediante método krigging. Como el software EVA limita el nUmero de
datos (n < 200), situacion que cumple la zona 2, se procedi6 a separar la zona 1

convenientemente en 3 sub zonas que cumplieran la condicion, zona 1-A, zona 1-B y
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zona 1-C (Tabla 11). En estas tres sub-zonas se aplico la distribucion de frecuencia
de la zona 1 ya que ésta no presenta diferencias significativas en dicha area.

Los resultados obtenidos para el total de las 4 zonas (Tabla 12) difieren en un
2,0% menos para la estimacion de biomasa y en un 2,02 % menos en la
estimacion de abundancia respecto a los entregados en este pre-informe final.

De acuerdo a lo anterior la diferencia obtenida entre métodos es minima y se

encuentra dentro de los limites de confianza del estimado.

En la estimacion de la abundancia, se emple6 la informacion de distribucion de
frecuencia de tallas de las captura y las relaciones peso-longitud (Tabla 13)

obtenidas durante el crucero de prospeccion.

5.2.3 Distribucion espacial del stock de merluza de tres aletas

El area prospectada alcanz6 a 1.902 millas nauticas cuadradas. El recurso fue
detectado principalmente al limite norte del area, resultando el centro de gravedad
(CG) en la latitud 47°19’S (Fig. 6), siendo éste crucero donde el CG se ha ubicado
histéricamente mas al norte. El ano 2009 el CG se ubico en los 48°06’LS, también
mas al norte que los afios anteriores 2008 y 2007 donde el CG se ubico en la
latitud 48°38’'S y 48°24’S, respectivamente. El afio 2006 se ubicd en la latitud
49°15’S, mientras que el 2005 el CG de la distribucién estuvo centrado en la latitud
48°46’S. El afio 2004 el recurso se encontré ubicado mas al sur (CG 50°10’S) y el
afo 2003 el CG se localizo en la latitud 47°45’S. Los afos 2002 y 2001 el centro
de gravedad de las distribuciones se ubico en la zona central y sur del area de

estudio, en las latitudes 48°27’'S y 49°42’S respectivamente.
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La distribucion en el limite norte del &rea podria llevar a pensar en una porcion no
prospectada del stock que se distribuyera fuera del area de estudio al norte de la
latitud 47°. Afortunadamente este crucero se realiz6 inmediatamente seguido del
crucero de merluza de cola y merluza del sur (sin recalada intermedia en el limite
de &reas), por lo que las transectas al norte del area y que correspondieron a las
realizadas en las latitudes 46°50 y 46°55 fueron revisadas y no presentaban
registros positivos de merluza de tres aletas, por lo que no fue necesario

incorporarlas al estudio.

La distribucién batimétrica media de la merluza de tres aletas fluctu6 entre los 150

y 400 metros de profundidad alcanzando un valor promedio de 240 metros.

Los semivariogramas obtenidos a partir de la informacién recopilada en las
transectas se ajustan en las 3 areas analizadas (Area total, Zona 1 y Zona 2). En
la estimacién del semivariograma se utilizé6 una amplitud de lag igual a la distancia
entre muestras (0,5 mn). Las estructuras espaciales mostraron en los ajustes un
indice GoF bajo variando entre 9,4E-04 y 6,0E-03. Los modelos en los casos del
area 1y total corresponden al tipo esférico, mientras que en el area 2 se ajusto un
tipo exponencial (Fig. 7). Para el area 1 y total las estructuras espaciales variaron
entre 2,22-2,34 mn, mientras que en el area 2 alcanzo las 4,5 mn, siendo este el
mayor detectado comparativamente con los afios anteriores. La intensidad del
patron espacial tuvo un rango de variabilidad entre 71,6 y 86,8%, resultando el
nugget entre 13,2 y 28,4% (Tabla 14). Comparativamente el area 2 mostré la

mayor variabilidad y menor varianza aleatoria.

La concentracion caracteristica de este recurso en el periodo de desove en el area de
estudio, se refleja en el valor estimado para el indice de Gini, el cual alcanz6 un valor
de 0,99, mayores a los afios anteriores de 0,97 el 2009, 0,88 el 2008 y 0,96 el 2007.

Las curvas de Lorenz confirman lo anterior (Fig. 8), resaltando el presente resultado
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como uno de los que registra una distribucion mas gregaria del recurso junto al afo
2004 donde el recurso se encontré concentrado en el limite sur del area en proceso de
migracion post-desove y el afio 2009 donde el recurso se encontré concentrado al
centro del area. Por el contario las distribuciones mas homogéneas se registran los
anos 2002 y 2001, donde se registraron mayores estimados de biomasa y una
distribucién mas amplia del recurso en la mayor parte del rea

5.2.4 Evaluaci6n de fuentes de error

Las fuentes de incerteza que afectan a la evaluacion y que no fueron posibles de
medir, fueron minimizadas, tales como: el timming, realizando el crucero en el periodo
y zona de mayor agregacion del recurso; la variabilidad espacio temporal, realizando
los lances lo mas cercano a la deteccion; y la re-insonificacion del recurso, contando
con informacion in situ y al momento de iniciar el crucero del B/F UnionSur que se
encontraba operando sobre el recurso, lo que derivd en realizar el crucero en sentido
norte-sur. La fuente de error que se pudo cuantificar fue la pérdida de informacién por
cabeceo y roleo del buque durante la prospeccion, la cual también se minimizo
realizando las transectas en sentido oeste-este, resultando finalmente en una

compensacion de la biomasa de 2%.

También se cuantifico la incerteza asociada a la evaluacion acustica generada por
diferentes fuentes de error mediante la metodologia propuesta por Rose et al.
(2000) y recomendada por O’Driscoll (2004), bajo un enfoque de simulacion. El
método simulado fue el de Hansen considerandose como fuentes de error en la
estimacion de la biomasa los estimadores involucrados en el factor de

ecointegracion (fuerza de blanco promedio (TS)), la composicién de tamafios (R, ),
peso medio (W, ) y las lecturas acusticas por intervalo basico de muestreo (R).

Para cada una de las fuentes de error se determiné su distribucion de probabilidad
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asociada y se realizaron 5.000 simulaciones MonteCarlo en el proceso de
estimacion de la biomasa, con el objetivo de obtener una estimacién de la
incerteza del estimado. Esto dio como resultado una estimacion de 128.642 t para
el area total, con un coeficiente de variacion de un 25,8 % y un intervalo de
confianza que fluctué entre 63.592 y 193.692 t, valor 0,6% menor al estimado con
el estimador de razon entregado en el presente informe. Para la zona 1 la
estimacion fue de 122.738 t (CV=0,27) y para la zona 2 de 5.904 toneladas
(CVv=0,22).

5.3 Estimar la composicién de tallas, edad y proporciéon sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido
principalmente a su distribucion espacial y batimétrica.

5.3.1 Composicion de tallas y proporciéon sexual

5.3.1.1 Muestreos

El total de merluzas de tres aletas medidas durante el crucero de investigacion
para el andlisis de las estructuras de tallas fue de 2.544 individuos (Fig. 9),

compuesto de 1.361 machos y 1.183 hembras

5.3.1.2 Distribucién de talla en la zona de estudio, estrato espacial y

batimétrico.

Como ha sido habitual, en el area y periodo de desove, la estructura de talla
registrada fue principalmente de ejemplares adultos (Fig. 9), con escasa
presencia de juveniles (5% <35 cm), una talla promedio total de 49 cm y un

predominio de los machos de 58% respecto de las hembras (42%).
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La composicion de tallas de merluza de tres aletas registré tres modas principales
adultas (Fig. 9), una entre 54-63 cm, otra entre 46-53 y finalmente entre 34-39 cm
(Fig. 9). La principal moda adulta entre 50-65 cm registrada habitualmente en los
estudios anteriores (Lillo et al. 2002, 2004, y 2005; Cordova et al. 2003, Saavedra
et al. 2006, 2007, 2008 y 2009), registro en el afio 2011 en la moda 54-63 cm una
menor presencia, siendo la moda secundaria. La principal moda adulta se registré
entre los 46 y 53 cm, tanto en hembras como en machos. A su vez, las hembras
presentaron una distribucion de talla desplazada a la derecha y mayor talla

promedio (50 cm) respecto de los machos (47 cm, Fig. 9).

Latitudinalmente, la estructura de talla del area Taitao y del area G. Penas-
Ladrillero son similares y explica en gran medida la distribucién adulta del area
total (Fig. 10 y 11), con distribuciones de dos modas adultas (46-53 cm y 54-63
cm), con escasa presencia de juveniles, talla promedio en 51 y 52 cm, y mayor
predominio de los machos (59%); lo cual sugiere la presencia de una
homogeneidad de la estructura del recurso en esta amplia zona del area de
estudio. Mientras, el area mas al sur, Trinidad-Concepcion registré una distribucion
unimodal (Fig. 10 y 11), con una moda de adultos jovenes entre 34-39 cm, talla
promedio inferior (40 cm), mayor presencia de juveniles (18%) y manteniendo el

predominio de los machos (55%)

En este sentido, durante el afio 2011 fue posible registrar una homogeneidad en la
distribucion de talla entre los 47°00’ y 49°59’ S, comprendiendo los lances de
identificacion 1 y 19 (Fig. 12); con una distribucién bimodal de adultos de tallas
mayores, 46-53 cm y 54-63 cm, fraccion adulta que comprende la principal area de
concentracion reproductiva del recurso durante el periodo de estudio. Mientras, al
sur entre los 50°00" y 51°00’ S (lances de identificacion 20 al 26), zona de baja

concentracion del recurso, la distribucion fue unimodal (Fig. 12), principalmente de
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adultos jovenes representados en una moda entre 34-39 cm y baja talla promedio
38 cm

En sentido batimétrico, en toda el area de estudio las muestras de longitud
provienen de dos rangos de profundidad de relinga de la red entre 100-199 m y
200-299 m (Fig. 13). En Taitao y G. Penas-Ladrillero, la moda adulta mayor 54-63
cm se registré principalmente entre 100-199 m, seguido de los 200-299 m de
profundidad; mientras la moda principal adulta 46-53 cm se registré en toda la
columna en el area Taitao y en el area G. Penas-Ladrillero principalmente en los
200-299 m. En cambio, en Trinidad-Concepcion se destaca la presencia en toda la

columna del agua de la moda de ejemplares adultos jovenes (34-39 cm, Fig. 13).

5.3.1.3 Distribuciéon de talla del crucero de investigacion y la pesca

comercial en la zona de estudio.

La estructura de talla registrada en el estudio fue analizada respecto de la
estructura de talla del recurso registrada en la captura comercial del buque
arrastrero fabrica surimero (dirigido a pescar merluza de tres aletas), para la
misma area y periodo de estudio (Fig. 14). Ambas distribuciones de tallas
presentaron similitud en los rangos de talla que comprende las dos modas
principales del crucero de investigacion, entre los 46 y 63 cm; no registrandose en
la pesca comercial la moda de adultos jovenes entre los 34-39 cm. En este
sentido, se destaca la similitud de la distribucién de talla de la captura comercial
respecto de las distribuciones de tallas del crucero que comprende los lances
agrupados entre los 47°00°-49°59" S (lances 1-19, Fig. 14), como también
respecto de las areas Taitao y G. Penas-Ladrillero; amplitud geografica que en
general comprendié la mayor concentracion del recurso durante el periodo de

estudio.
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5.3.1.4 Distribucion de talla del crucero 2009 respecto de los cruceros de

investigacion anteriores en la zona de estudio

Las estructuras de tallas de merluza de tres aletas del crucero 2011 fue analizada
respecto de los resultados obtenidos en los nueve cruceros anteriores (Fig. 15),
2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009 (Lillo et al. 2002, Cérdova
et al. 2003, Lillo et al. 2004 y 2005, Saavedra et al. 2006, 2007, 2008, 2009, y 2010
respectivamente), realizados para la misma area de estudio con similar

metodologia.

Como es habitual durante el periodo reproductivo de la especie, el area de estudio
se caracteriza por una alta presencia de adultos en la zona; no obstante, es
posible observar que la moda de adultos entre 50 y 65 cm registrada en la
distribucion de talla de merluza de tres aletas, y que prevalecié claramente durante
los primeros afios de la serie (~70%),ha tendido a bajar su proporcion llegando al
afo 2011 a 50%, a lo cual se agrega el aumento en la presencia de adultos entre
35y 49 cm (47%, Fig. 15); situacion que para el afio 2011 se registré con tres
modas de adultos, una de adultos jovenes (34-39 cm), y dos de adultos de tallas
mayores (46-53 cm y 54-63 cm); siendo la distribucibn acumulada de dicho afio

una de las mas desplazada a la izquierda respecto de los otros afios (Fig. 15).

Por otro lado, en la serie de los afios de estudio, situacion que en el afio 2011 se
repite, ha prevalecido en la proporcién sexual principalmente los machos respecto
de las hembras (Fig. 15); condicidn que puede ser una caracteristica habitual de

este recursos durante el proceso de reproduccion.

Las distribuciones de tallas de merluza de tres aletas subdivididas por area en los
diez aflos de estudios se observa claramente la presencia de la moda de adultos

(Fig. 16), que participa en el proceso reproductivo de la especie; estan presente
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principalmente entre el area Taitao y el area G. Penas-Ladrilleros, con escasa
presencia de juveniles y mayor predominio de los machos respecto de las
hembras. En general, estas variaciones de la localizacion de la moda adulta
principal coinciden con las maximas concentraciones del recurso durante el
estudio (Saavedra et al. 2007 y 2008). Mientras, el area mas al sur Trinidad-
Concepciodn es habitual que registre una mayor presencia de ejemplares juveniles
y de ejemplares de adultos jovenes, como en algunos afios (2004, 2008 y 2009) y

como se registré para el afio 2011 (Fig. 16).

5.3.2 Estructura de edades del stock

La colecta de ejemplares con la medicién de longitudes (azar) y muestreo
biologico especifico fue llevada a cabo sobre la captura proveniente de los lances
de pesca de identificacion, realizados en el crucero de investigacion realizado
entre el 16 y el 28 de agosto 2011, a bordo del B/P Frio Sur VIII.

El muestreo Biologico Especifico en que se registra talla, peso corporal, peso de la
gbnada, sexo, estado de madurez sexual y se extrae el par de otolitos sagitta de los
ejemplares, estuvo compuesto por ejemplares cuyo rango de tallas fluctuaba entre los
29 y 68 cm de longitud total. Para el objetivo de estudio de la edad se colect6 una
muestra de 1.649 pares de otolitos (520 machos y 1.129 hembras). El muestreo para
el estudio de edad es dirigido a obtener la mayor cobertura de las tallas presentes en

las capturas.

Los lances de pesca realizados, su captura y el nUmero de ejemplares que compuso
el Muestreo de Longitud de ejemplares se presentan en la Figura 17, en donde se
puede apreciar el grado de muestreo. En quince del total de lances con éxito de

captura (22), se obtuvo muestreo de longitud por sobre los 100 ejemplares.
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La captura en cada lance con éxito fluctu6 desde 1,1 kg hasta 4.996 kg,
destacandose el lance 7 (4.996 kg) por su captura notablemente alta, en relacion

al resto de la operacion.

Una gréfica de la dispersion de las longitudes de los peces segun los lances de
pesca en que se efectué Muestreo Bioldgico (comprende la extraccidn de otolitos),
se presenta en la Figura 18. En cada lance el 50% de los datos se muestra en la
caja, en la que interiormente se representa con una linea el valor de la mediana.
Los circulos vacios y asteriscos representan valores marginales. Si la distribucion
de las tallas dentro del lance fuese simétrica, entonces la mediana apareceria
centrada dentro de la caja de datos y bigotes.

Se aprecia en su composicion interna (Fig. 18) que la fraccion de machos
usualmente se presenta con medianas y rangos menores de longitud que lo que
se observa en hembras, siendo una condicion tipica de este recurso que presenta
dimorfismo sexual. En general, para machos se presenta la mediana en los 45 cm
(rango 29-68 cm) y para hembras en 53 cm (29-67cm). En sentido latitudinal, el
lance 1 representa el muestreo obtenido més al norte del area estudiada,
corresponde al inicio de la prospeccion.

La distribucion de tallas del muestreo de otolitos analizados para el estudio de
edad (frecuencia en %), para machos y hembras, la distribucion de frecuencia
de longitudes observadas y ponderadas (en base a la captura en namero de los
lances), en el crucero de investigacion 2011, se presenta en la Figura 19.

Considerando la distribucién de frecuencia de tallas ponderadas se encontré que
la moda principal se concentra en las clases de talla 48-50 cm en machos y entre
50-52 cm en hembras, presentando a su vez una moda secundaria en el intervalo

de clase de 34 cm y 36 cm en machos y hembras respectivamente.
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Las claves edad talla (CET) empleadas para el presente estudio, corresponden a
las elaboradas a partir de la edad observada en los otolitos, en los cuales se
desarrollo el analisis empleando técnicas de preparacion, que facilitan la
observacion (Ojeda y Mufoz, 2008; www.ifop.cl, Laboratorio de Edad vy

Crecimiento; Recursos Demersales, Merluza de tres aletas).

Para merluza de tres aletas, en ambos otolitos de cada par colectado se empled
un tratamiento de hidratacion y pulido, de manera de realzar los annuli que
permiten la asignacion de la edad. En las muestras analizadas se observé edades
entre 2 y 25 afos.

5.3.3 Relaciones peso - longitud

Las funciones peso - longitud (Tabla 13) producto de los muestreos biol6gicos
especificos realizados en el area de operacion presentan la dispersion de las

variables que se muestra en la Figura 20.

Si se compara las estimaciones que entregan las curvas tedéricas que describen
las funciones peso talla en los ultimos 9 afios en que se ha realizado el crucero de
investigacién de este recurso, se tiene que en el 2004 y 2006 ha sido donde se
han registrado los menores pesos corporales de este periodo (Fig. 21), lo cual en
tales afios, es coincidente con la presencia de ejemplares que han pasado el

proceso de desove recientemente.
En la figura anterior se puede apreciar que durante el crucero 2011 el recurso se

encontraba en su estado de peso dentro de la franja superior de los valores

promedios observados a la talla.
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5.3.4 Abundancia por grupos de edad

La estructura de edades fue estimada a partir de las claves edad-talla
correspondiente al crucero de prospeccion realizado en el area de estudio. Los
grupos de edades presentes en las capturas obtenidas durante los lances de
identificacion comprendieron a ejemplares pertenecientes a los grupos de
edades 2 a 24+ (Tablas 15y 16).

La abundancia obtenida en el crucero (166.810.701 ejemplares) en cada clase
de longitud fue desagregada por sexo, empleando en forma particular la
informacion de distribucion de tallas obtenida del muestreo al azar de los lances
de pesca efectuados en la zona, ponderados segun la captura ( en numero)
gque se obtuvo en cada uno de ellos. Correspondié a un 60% de machos
(100.103.664) y 40% de hembras (66.707.046).

La estructura de edad estd compuesta por numerosos grupos que van
fluctuando en intensidad lo que es tipico de observar en este recurso. Se
destaca en machos y hembras, un fuerte componente de ejemplares adultos
jévenes representados por la moda principal en el GE Ill (Tablas 15 y 16)
correspondiendo a peces de talla promedio de 35 cm. Una segunda moda en la
fraccidbn méas adulta se presenta en el GE VIII en machos y GEX en hembras,

con tallas promedio de 48cm y 52 cm respectivamente (Tablas 15y 16).

Considerando en general los GE que aportan un 5% 6 mas a la estructura de la
abundancia se observa que, en machos el 66% lo constituyen 7 grupos que
corresponden desde GE Il a IX, en hembras, en cambio, esta misma fracciéon

la constituyen 9 grupos de edad, entre Il - XI.
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Esta especie presenta un crecimiento notablemente lento después de la edad
7, con incrementos en longitud muy pequefios de afio en afio (Ojeda et al.,
1998). Esto se traduce, en la practica, en que existe un rango de tallas (48 — 60
cm) que contiene una gran variedad de edades como se puede apreciar en las

matrices de composicion por GE de la abundancia (Tablas 15y 16).

Se presenta en la Tabla 17 la abundancia por GE, con su respectiva varianza y
coeficiente de variaciéon asociado. Como es caracteristico el CV toma valores
elevados en los casos donde la informacién es escasa y en los grupos de modales
mas relevantes (>5%) este coeficiente alcanza valores entre 7 — 21 %.

5.3.5 Serie historica

Las estructuras de edades de las abundancias registradas en los Cruceros de
Investigacion 2001-2011 se presentan en la Figura 22, en porcentaje (Fig. 22A) y
en numero de individuos (Fig. 22B). A modo de referencia se incluyd también la
estructura que constituye la remocion que corresponde a la pesqueria anual
(periodo 2001 y 2010), que actua preferentemente en el segundo semestre del
afo, considerando ambos sexos en comun (Ojeda et al., 2011).

Si se observa la columna A de gréficas en esta figura, en donde se presenta la
estructura por GE en porcentaje, se aprecia que la moda en la pesqueria
(representada con barras vacias) tiene tendencia a manifestar modas principales
en edades de adultos jévenes, como se presenta GE Ill, IV, V; VI, VII, VIII, IXy X
en el 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007 y 2008 respectivamente, moda

gue se sigue secuencialmente su traspaso de afio en afo (Fig. 22 A).

Los GE destacados en la pesqueria se observan a su vez en el periodo de

concentracion para desove, pero con menor intensidad, indicando una posible
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permanencia de este grupo en la zona 6 al menos sugiriendo que no siguen el
mismo comportamiento de los peces mas adultos, de los cuales se aprecia su

mayor presencia en las graficas referidas a época de crucero de investigacion.

La estructura por GE de la abundancia al momento del crucero de evaluacién
del stock desovante, presenta una caracteristica particular en los peces nacidos
antes de la clase anual 1998, sefialada en la figura como ca98. Se observa que

en los afios 2001- 02 - 03 y 05, la estructura esta focalizada hacia peces mas

adultos en el periodo de desove. En los afios 2004 y 2006, en que se ha
encontrado en el area de estudio una fuerte componente de peces en fase de post
desove, se observa una baja representacion de la fraccion de adultos mayores, los
cuales posiblemente siguiendo su patrén de migracion ya no estan presentes en el

area en su maxima concentracion.

El stock en el afio 2007 present6 parte de su composicion concentrada en forma
importante en peces del GE XVIIl y mayores, no obstante igual se presenta el GE
IX de forma relevante, siguiendo la trayectoria de la marcada moda del GE VIl
qgue se produjo en el afio anterior. Durante el crucero 2008, se destacé el GEX
(clase anual 1998), representando un 10% de la abundancia (Fig. 22 A) y se
registr6 ademas un ingreso notable del GE IV (clase anual 2004), el cual, se
pronosticaba como un aporte importante para el afio 2009 y en los afos
sucesivos, de no mediar cambios significativos en el medioambiente que alteren

su ciclo de vida.

Durante el 2009, se confirmé la clase anual 2004 encabezando la moda
estructural, correspondiendo a una marcada moda principal (GEV, Fig. 22 B). El
crucero de investigacion que permite la visita a la zona en el mes de agosto no se
realizé durante el 2010 y el crucero de investigacion 2011mostré una estructura
por grupos de edad del stock desovante con marcadas caracteristicas de
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composicion a partir de adultos joévenes, presentando el GE Il como moda
principal y el GEVIII como moda secundaria

En la Figura 23 se muestra la estructura demogréfica de la serie de diez afios en
que se ha realizado cruceros de evaluacion del recurso en el area de interés, tanto
en composicion de abundancia por tallas (graficas de la columna izquierda), como
por GE (graficas de la columna derecha). Se puede apreciar las numerosas

edades que componen la estructura de tallas del recurso.

Si se observa la abundancia por clases de talla, se puede apreciar que en los afios
2001 a 2003, 2005 y 2007, la abundancia presentaba su mayor componente en la
moda constituida por las clases de talla desde 52 a 60 cm, con una moda

secundaria en clases de talla menores que se fue intensificando en el tiempo.

En cuanto a los afios 2004 y 2006, son los afios considerados atipicos, con
caracteristicas de visita a terreno en etapa en que ha pasado la maxima
concentracion para el desove. Se aprecian con estructuras de tallas diferentes, si
bien presentan moda en tallas entre 56-60 cm, tienen a su vez marcada moda en

peces mas pequefios entre las marca de clase 42-50 cm.

Desde el afio 2008 al 2011, la estructura de tallas se presentd fuertemente

conformada por peces menores a 50cm.

La Figura 23 permite apreciar el predominio de los machos en las clases de talla
menores 0 iguales a 50,5 cm, sefialando con ello la mayor vulnerabilidad de los
peces machos ante el arte de pesca de arrastre, que si bien para el crucero de
investigacion este va preparado para evitar escape a través de las mallas, en la

pesqueria también se presenta la saturacion del pafio, lo que hace un efecto similar.
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En relacion a los grupos de edades, la clase anual que nacioé en 1998 (ca98), es
un ejemplo de secuencias que se siguen en forma notable a través del tiempo
(Fig. 22 y 23), muestran una estabilidad en el paso secuencial afio tras afio. No
asi otras clases anuales, en que si bien se destacan y pueden seguirse
parcialmente en su continuidad, pueden corresponder a adultos con un sistema de

migracion diferente, como se menciono anteriormente.

5.3.6 Edad y estados de madurez

Si se considera una talla media de madurez sexual (50%) de 36cm de longitud
total (Cérdova et al., 2003), la estructura etaria del stock estimado de merluza de
tres aletas que esta por sobre la clase de talla 36-37 cm, es 88% en machos y
92% en hembras, lo cual se puede considerar como propio de la concentracion en
este periodo de actividad reproductiva del recurso en el area de estudio, no
obstante para estudiar en forma mas particular la poblacion se reviso la relacion
de los estados de madurez que ha presentado Ultimamente este recurso en

relacion a la edad en que alcanza el 50% de madurez .

Se presenta la fraccion de peces maduros en relacion a la edad observada en las
muestras analizadas, incluyendo los cuatro Ultimos afios, en que se realizé crucero de
investigacion en la zona. Para la determinacién de la ojiva de madurez, se consideré
como sexualmente inmaduros los peces en estado de madurez sexual macroscépico
(EMS) 1y 2 y como peces maduros a aquellos en EMS 3, 4 y 5. El ajuste de esta
relacion se realiz6 mediante un procedimiento no lineal, se calculo los parametros de

la ojiva ajustada, y la estimacion de la edad de primera madurez del 50% (Fig. 24).

La fraccion de machos maduros (FMM) en un 50% se presento en el GE Il (valor
con decimal= 2,3) en el crucero de investigacion 2007, en el GE IV (valor con

decimal= 3,7) en el crucero 2008 y en el GE Ill en el crucero de investigacién 2009
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(valor con decimal= 2,7). Las hembras en cambio, alcanzan su madurez (50%,
FHM) a edades mayores, siendo en el GE Ill (valor con decimal=2,9) en lo
observado en el 2007, GE V (valor con decimal=4,5) en el 2008 y GE III (valor con
decimal=3,4) en el 2009.

En la Tabla 18 se presenta los parametros de la ojiva de madurez versus la edad
para la informacion 2011, en donde la edad de madurez al 50% en machos se
presenta en el GE IV (valor con decimal= 3,7) y en hembras en GE V (valor con

decimal= 4,7).

Segun lo mencionado, para lo estudiado en el periodo de desove 2011, las
fracciones de peces inmaduros corresponden a 15,3% de machos bajo el GE

en que se manifiestan una FMM 5q9, ¥ Un 18,8% de hembras bajo FHM 549,

5.3.7 Concordancia entre las estimaciones de madurez gonadal

macroscopicay microscopica.

Dado que todo lo mencionado en ajustes de curvas edad versus madurez procede
de observaciones macroscoépicas de las gbnadas, se presenta en esta seccion un
reporte del grado de concordancia que se tiene entre la clasificacion de peces

“maduros” 6 “inmaduros” de acuerdo a las estimaciones que se realiza mediante:

e observacidn macroscopica de las génadas
e observacibn microscépica de las gbnadas (empleando técnicas

histolégicas)

Se empleo la data historica del periodo 2007 a 2009, para obtener tablas de doble
entrada que permitiesen medir similitudes y diferencias, de donde se obtuvieron

los resultados que se sefalan en la Tabla 19.
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Cada afio arrojo que entre el 97% al 99% de las observaciones son coincidentes,
es decir, que la clasificacion macroscopica es avalada por la clasificacion
microscopica en el rango de clasificacion de peces maduros e inmaduros, lo que
da una base que permite sefialar que las ojivas de edad versus madurez
macroscopicas cuentan con apoyo en la clasificacion de acuerdo a las

observaciones microscopicas (por histologia).

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

lances de identificacion.

El analisis de los aspectos reproductivos se sustentd en 1.646 ejemplares
(machos: 508; hembras: 1.138) muestreados en 21 lances entre el 16 y 28 de
agosto. De éstos, 1.086 ovarios se procesaron histolégicamente para un analisis
microscopico de la condicion reproductiva. En machos, los tamafios abarcaron de
29 a 68 cm, y en las hembras, de 29 a 67 cm de longitud total. El espectro de
tamafios analizados permitié obtener una buena cobertura del estado reproductivo

de la poblacion.

5.4.1 indice gonadosomatico

El IGS medio para el total de machos fue de 12,8% (d.s. = 10,2), y para el total de
hembras, de 15,5% (d.s. = 8,4), valor de IGS que puede estar influenciado, en
ambos sexos, por la presencia de juveniles la muestra. Para este efecto, el
estimado del indice en ejemplares a partir de los 36 cm, los cuales se consideran
sexualmente maduros (Coérdova et al., 2003; Lillo et al., 2004 y Saavedra et al.,
2009), sefialé un 15,0% (d.s. = 9,6) en los machos y un 16,0% (d.s. = 8,1) en las
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hembras (Fig. 25). La dispersion de los valores del indice reflejado en la
desviacidn estdndar se explica mayoritariamente por la presencia tanto de

ejemplares en desarrollo tardio y en actividad de liberacion de gametos.

Para considerar el aporte del lance al estimado del IGS de la fraccion adulta, los
valores promedios de cada lance fueron ponderados por la captura
correspondiente, indicando un estimado de IGS de 21,0% (d.s.= 0,77) en los
machos y de 17,8% (d.s.= 0,26) en las hembras, valores que incrementaron

respecto al valor promedio no ponderado.

La tendencia temporal del IGS medio por lance de la fraccion adulta (Fig. 26),
mostréo el desarrollo del proceso reproductivo durante el crucero, con un
comportamiento hacia el descenso. En machos, el IGS fluctué de 0,5% a 27,9%,
mientras que en las hembras, de 0,8% a 21,7%. El analisis de varianza teniendo
como factor los lances, sefial6 que existian diferencias significativas entre las
distribuciones del indice Gonadosomético para los machos (KW= 166,8
(p<0,0001)) y para las hembras (KW= 438,8 (p<0,0001)).

La distribuciéon temporal del IGS por lance reflejé6 que la merluza de tres aletas se
encontré en un proceso reproductivo en desarrollo, con registros que disminuyen y
alcanzan valores mas bajos a fines del crucero, indicando el estado de avance del

proceso de desove.

5.4.2 Andlisis macroscopico
5.4.2.1 Estadios de madurez sexual (EMS)

Las fases de madurez macroscopicos en los machos se caracterizo por un 22% de

inmaduros (EMS 1) (CV= 4,4%), mientras que de los estados mas avanzados de
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desarrollo gonadal, la fase de evacuacion activa (EMS [V) predominé
marcadamente con un 64% (CV= 2,3%), respecto a los testiculos en maduracién
con un 14% (EMS lll) (CV= 10,1%). No se observaron ejemplares evacuados
(EMS V) ni virginales (EMS 1) (Fig. 27). Al agrupar los estadios, el 22% fueron
testiculos inactivos (EMS |1, Il y V) y el 78% present6 actividad gonadal (EMS 11l y
IV), de los cuales el 64% presento actividad de evacuacion (EMS IV y V).

En las hembras, el 9% se encontraron inmaduras (EMS Il) (CV= 5,1%), mientras
que de las fases mas avanzadas, los ovarios en maduracion (EMS Ill) destacaron
con un 80% (CV= 1,3%), en relacién al estado desovante (EMS IV) con un 11%
(CVv= 8,0%) y en regresion (EMS V) con un 0,2% (CV= 70,7%) (Fig. 27). Los
estados agrupados mostraron un 9% de ovarios inactivos (EMS I, Il y V) y un 91%
con actividad gonadal (EMS Il y V), de lo cuales el 11% presenté evidencia de
desove (EMS IV y V).

De este analisis macroscépico de la madurez gonadal se desprende que en el
periodo y area de prospeccion la merluza de tres aletas se encontré con actividad
reproductiva en desarrollo, observandose una componente importante de
ejemplares en estado de maduracion avanzada y en procesos de liberacién de

gametos.

5.4.3 Analisis microscopico

5.4.3.1 Dinamica ovaricay tipo de desove

La merluza de tres aletas se caracteriza por presentar un patrén de desarrollo
ovarico de tipo sincronico por grupo, con desoves parciales sucesivos en corto

tiempo y una fecundidad anual determinada (Lillo et al., 2002).
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5.4.3.2 Estadios de madurez sexual (EMS)

El andlisis de las fases microscépicas de madurez mostréo un 4% de ejemplares
inactivos (EMS 1) (CV= 10,6%), mientras que de los estados mas avanzado, los
ovarios en desarrollo tardio (EMS IIl) y en desove (EMS IV) predominaron con un
46% (CV= 2,7%) y un 34% (CV= 3,4%), respectivamente, en relacion a las
hembras en desarrollo inicial (EMS IlI: 1%) (CV= 24,3%), con desove parcial (EMS
V: 11%) (CV= 8,3%) y en regresion (EMS VI: 3%) (CV= 15,6%) (Fig. 28). El
andlisis de estados agrupados indicé un 93% de las hembras con actividad
gonadal (EMS Il a V), de las cuales, el 45% presentd evidencia de desove activo

(EMS IV y V), mientras que un 3% se encontré desovada y en regresion.

La alta incidencia de hembras en fases de madurez avanzada y con actividad de
desove, conjuntamente con la menor presencia de ovarios regresionados (EMS
VI), son indicadores que la agregacion de merluza se encontré6 mayoritariamente

en pleno proceso de desove.

Al considerar el aporte de cada lance en el estimado de la proporcion de fases de
madurez, utilizando como factor de ponderacion los valores de captura
correspondientes a cada lance, los resultados por sexo y tipo de analisis
macroscopico y microscopico se presentan en la Tabla 20. De aqui se destaca el

mayor peso que tuvieron los ejemplares en proceso reproductivo.

El analisis de la incidencia de las fases de madurez microscopico por lance, en el
factor latitudinal entre el 16 y 28 de agosto (Fig. 29), reflejo la condicion
reproductiva de las hembras en el desarrollo del crucero, caracterizandose los
lances hasta el 25 de agosto por practicamente la totalidad de los ejemplares en

madurez avanzada y en actividad de desove, mientras que, entre el 26 y 28 de
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agosto, si bien persisten en menor fraccion hembras en desove, también se
observaron ovarios en madurez inicial y en el estado de regresion, sefialando que
partes de las hembras ya finalizaron el evento reproductivo. Se destaca en los

lances hacia el final de crucero de la presencia de ejemplares virginales (EMS ).

La distribucién de los EMS de acuerdo a grupos de tamafios de las hembras (Fig.
30), se caracteriz6 porque los ejemplares inmaduros (EMS 1) se presentaron hasta el
grupo de 40 cm, pero con un predominio importante en los tamafios menores a 36
cm. Los estados avanzados de maduracion gonadal, si bien se observaron en los
tamafios desde los 36 cm, a partir de los 41 cm representaron el 100% de las
hembras analizadas. La mayor incidencia de desove se ubicé en los tamafios desde

los 41 cm, mientras que el estado de regresion se centrd entre los 36 y 45 cm.

De este andlisis se desprende que en el periodo y area de estudio, la merluza de
tres aletas se encontré mayoritariamente en desarrollo del evento reproductivo, en

estado de madurez avanzada y en plena actividad de desove.

En el factor espacial, considerando la subdivision de la zona de estudio en el area
1. de Taitao; en el area 2: de Golfo de Penas-Ladrillero; y en el area 3: de
Trinidad-Concepcion, el analisis de las fases de madurez mostré que la merluza
en las tres zonas presenté actividad reproductiva, caracterizandose los ejemplares
de las zonas 1 y 2 por representar la totalidad en desarrollo avanzado y con un
aporte importante al desove, mientras que en la zona 3, se observd un menor
desove, a la vez que aparecieron hembras en regresion y en madurez inicial,

conjuntamente con la presencia de ejemplares juveniles (Fig. 31).
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5.4.3.3 Comparacion entre el estimado macroscopico y microscépico de

estadios de madurez sexual.

Al comparar la clasificacion de la condicion de madurez del ovario con relacion al
método empleado (macroscépico o microscépico), se desprende de ambos
analisis, la identificacion de un proceso reproductivo en desarrollo, no obstante la
clasificacion macroscépica no permite detectar la fraccion de hembras que
presenta desoves recientes, subestimando la componente desovante de la

poblacion.

Si bien, tanto las determinaciones macroscépicas como microscopicas fueron
concordantes en términos de identificar ovarios en desarrollo avanzado e
hidratados, el andlisis histolégico es preferible dado que entrega certeza y
precision en la identificacibn de ovarios desovantes recientes, mediante la
presencia de foliculos postovulatorios, asi mismo de la incidencia de atresia
ovocitaria, informaciéon necesaria al momento de seleccionar las hembras para el
estimado de fecundidad, evitando de esta manera la subestimacién del paradmetro.
También, permite discernir con precision ovarios virginales de aquellos en

regresion (inmaduros reincidentes) para el ajuste de ojiva de madurez.

5.4.3.4 Variable indice gonadosomatico con relacion al EMS microscépico

La figura 32 muestra la distribucion del IGS medio en relacion al estado de
desarrollo del ovario, asi en gonadas inmaduras (EMS |) y en madurez inicial
(EMS 1I), el IGS no alcanzo el 2%, mientras que en los EMS mas avanzados, el
IGS incremento a 14% en el EMS lll (tardio) y alcanzo el maximo de 21% en el
EMS IV (hidratado), para disminuir a 14% en el EMS V (desove parcial) y llegar a
un registro minimo de 1% en el EMS VI (regresién), constituyendo el mayor aporte

en los lances aquellas hembras en los EMS Il a V.
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5.4.4 QOjivade madurez

Se realizo el ajuste de la ojiva de madurez con 1.077 registros microscopicos, en
hembras con tamafios entre 29 y 65 cm de longitud total. La informacion indico,
que la hembra madura sexualmente mas pequefia midié 35 cm y que desde los 40

cm el 100% se encontraron maduras.

Los tamafios bajo los 35 cm estuvieron débilmente representados en los lances,
fraccion que comprende el estrato inferior de transicion de ejemplares reclutados a
la componente adulta, por lo que se debe tener en consideracioén en el estimado
de la talla media de madurez. En este contexto, se ofrece también un ajuste de
madurez que agrupa los registros microscopicos de ejemplares analizados en
evaluaciones de 2001 al 2011 (n= 5.541), con las limitaciones propias al involucrar

distintas agregaciones y pulsos reproductivos anuales.

El ajuste de la ojiva para los datos de este estudio y para los registros agrupados
de 2001 al 2011 se grafican en la figura 33. Los resultados indicaron una talla
media de madurez sexual de 36,5 cm (Limite inferior: 35,0; Limite superior: 38,2) y
de 36,7 cm (Limite inferior: 36,1; Limite superior: 37,3), respectivamente. En la
figura 34 y Tabla 21 se resumen las estimaciones de madurez al recurso en

campanfas hidroacusticas durante el periodo reproductivo de 2001 al 2011.

5.45 Fecundidad

Debido a la condicion de desovante parcial con fecundidad anual determinada, el
estimado de la fecundidad total fue considerado como el equivalente al nUmero de
ovocitos en desarrollo vitelogénico, constituyéndose esta moda en ovocitos

comprendidos entre 450 y 1.125 micras (Lillo et al., 2002).
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Para el calculo de la fecundidad se analizaron 101 ovarios, en ejemplares entre 44
y 67 cm de longitud total. Una condicion necesaria para la estimacion de la
fecundidad es contar con ovarios maduros sin evidencia de desove previo
(foliculos postovulatorios), descartando también aquellos con una alta incidencia
de atresia.

La fecundidad total vario de 128.402 a 1.387.777 ovocitos, con un promedio de
649.082 ovocitos (d.s. 291.757). La fecundidad relativa promedio fue de 545
ovocitos por gramo de peso corporal (d.s. 119), con un minimo de 182 y un
maximo de 849 ovocitos. La Tabla 22 resume los estimados de fecundidad en

campanfas hidroacusticas en el periodo de 2001 al 2011.

El ajuste de la fecundidad con el peso corporal fue mejor explicado por un modelo
lineal, mientras que con la longitud total, el mejor ajuste lo presenté el modelo
potencial (Tablas 23 y 24; Fig. 35y 36).

5.5 Determinar la importancia relativa de la fauna acompafante en la

pesca dirigida a merluza de tres aletas en el areay periodo de estudio.

5.5.1 Proporcion de captura

Durante el desarrollo del crucero de evaluacion se realizaron un total de 26 lances
de pesca de identificacion, de los cuales, 22 (84,6%) resultaron con captura
positiva de merluza de tres aletas, mientras que merluza de cola y merluza del sur
fueron capturadas en 24 (92,3%) y 22 (84,6%) lances de identificacion,
respectivamente. Para el area de estudio, la captura total estuvo compuesta por

merluza de cola (52,80%), merluza de tres aletas (39,18%), merluza del sur
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(6,23%), reineta (0,85%), brétula (0,33%), cojinoba azul (0,25%), calamar (0,16%),
tollo negro (0,13), jibia y congrio dorado, presentaron niveles de captura inferiores

al 1% respecto de la captura total (Fig. 37).

Considerando soélo la fauna acompafante, merluza de cola representa el 86,8% de
la captura de fauna, seguida en importancia por merluza austral con 10,2%,
reineta 1,4%. En tanto que las especies br6tula, cojinoba azul, calamar, tollo

negro, congrio dorado y jibia completan el 1,6% restante.

En cuanto a la captura efectuada en cada una de las zonas histéricas en la que se
divide el area de estudio (Fig. 38), se tiene que para la zona 1 denominada Taitao, la
principal especie capturada correspondié a merluza de tres aletas, con 54,75% de la
captura efectuada en la zona, le siguieron en importancia merluza de cola (34,64%),
merluza del sur (7,16%), reineta (2,39%), cojinoba azul (0,64%), tollo negro (0,32%),
brotula (0,07%), y congrio dorado (0,03%). No registrandose capturas de jibia y
calamar. Para la zona denominada Golfo de Penas (zona 2) la abundancia de
especies se restringe casi exclusivamente a las tres especies de merluzas presentes
en el area, siendo la especie mas capturada merluza de cola (50,42%), seguida en
importancia por merluza de tres aletas (44,13%), merluza del sur (4,24%), brétula
(0,44%), reineta (0,34%), calamar, cojinoba azul, congrio dorado, jibia y tollo negro,
completan el 0,43% restante de la captura efectuada en la zona 2. Dentro de la zona
3, Trinidad — Concepcion, se observa que el 73,80% de la captura en la zona estuvo
compuesta por merluza de cola, seguida por merluza de tres aletas (16,90%),
merluza del sur (8,23%) y brétula (0,40%). Las especies calamar, reineta, tollo negro,
cojinoba, jibia, congrio dorado, representan entre todas ellas tan solo el 0,67%
restante del total capturado para la zona (Fig. 38).
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Respecto de la participacion en la captura total efectuada por veril de profundidad
(cuatro veriles de 50 m cada uno), se tiene que el veril localizado entre 100 m y
150 m de profundidad (veril 1), presentd la menor diversidad de especies,
observandose principalmente merluza de cola, especie que aporta el mayor
porcentaje de representatividad un 89,82%, para este veril y también entre ellos, le
siguen merluza de tres aletas (7,58%, el aporte mas bajo en los veriles), merluza
del sur (2,13%), y una minima captura de calamar (0,34%) y jibia (0,13%), lo que
igualmente destaca pues, es el mayor registro de ambas especies de cefalépodos
al observar la separacién por veriles. Las especies reineta, tollo negro, congrio
dorado, broétula, cojinoba azul no se encontraron en ninguno de los lances
realizados a esta profundidad. El veril 2 (151 m y 200 m), estuvo representado por
la totalidad de las especies registradas en el crucero, siendo la mas abundante la
merluza de cola (52,85%), seguida de merluza de tres aletas (40,35%), merluza
del sur (4,23%), reineta (1,70%), cojinoba azul (0,51%), estas dos Ultimas
especies muestran su mayor aparicion en la separacion por veriles; brétula
(0,12%), mientras tollo negro, jibia, congrio dorado y calamar, representan solo el
0,24% restante del conjunto. El veril 3 (201lm — 250m), destaca por presentar el
mayor aporte de merluza de tres aletas (46,80%), le siguen merluza de cola y
merluza del sur, con un 45,46% y 6,20%, respectivamente. Destaca también la
mayor abundancia de brotula (0,54%); reineta, tollo negro, congrio dorado,
calamar, cojinoba azul, representan tan solo el 1,0 %, no observandose jibia en
este rango de profundidad. En el veril 4 (251m — 300m), la presencia es casi
totalmente dominada por las tres especies de merluzas, merluza de cola (68,11%),
merluza de tres aletas (19,78%), merluza del sur (11,30%), siendo el 99,19%, del
total. De las especies restantes las con mayores registros son brétula (0,30% el
mayor en los veriles), reineta (0,20%) y tollo negro, jibia, calamar, cojinoba
representan el 0,31% restante, la especie congrio dorado no se observd en los

lances realizados en esta profundidad (Fig. 39).
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5.5.2 Identificacion de agrupaciones

De la informacién contenida en los lances de identificacion y los veriles de
profundidad establecidos para la zona de estudio, se elabor6 una matriz de
captura estandar para todas las especies capturadas durante la realizacion del
crucero. A partir de esta matriz se efectuaron dos tipos de analisis, el primero,
consiste en un analisis de clasificacion por conglomerados (“cluster”), mientras
gue el segundo analisis se basé en la clasificacion de las entidades (lances — veril)
por el método de ordenacién (“NMDS”). Para tal efecto, se consideré6 como unidad
de muestra el lance de pesca de identificacion clasificado por veril de profundidad,
a partir de los cuales se construy6 la matriz de entrada para cada tipo de analisis.
Ademas el mismo procedimiento se realiz6 para la informacion historica de los
cruceros precedentes (periodo 2001-2009), con el objetivo de establecer cambios
histéricos de la fauna acompafante. Para ello se utilizé la data proveniente de los
cruceros de evaluacion efectuados entre el 2001 y 2009 (Lillo et al., 2002, Cérdova
et al., 2003, Lillo et al., 2004, Lillo et al., 2005, Saavedra et al., 2006, Saavedra et
al., 2007, Saavedra et al., 2008, Saavedra et al., 2009, Saavedra et al., 2010).

El resultado gréafico del andlisis de clasificacién por conglomerados para los lances
del presente crucero (Fig. 40), muestra la presencia de un solo gran grupo, muy
homogéneo mostrando en general niveles de similitud superiores al 60%. Este
grupo presentd en su composicion faunistica principal la presencia de merluza de
cola, merluza de tres aletas, merluza del sur y calamar, y en menor cantidad
brétula, tollo negro y cojinoba azul. De este grupo se exceptlan solo dos
observaciones, el lance 2 y el lance 9, el primero es uno de los pocos realizados
entre los 100 y 150 m de profundidad, ademas de ser monoespecifico, pues solo
se capturo reineta, similar situacion se presento en el lance 9, donde se observo

merluza de cola en un 99,0% de la captura.
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A partir del andlisis de ordenacion (Fig. 41) se observa una agrupacion formada
por merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza del sur, estableciéndose
como los componentes faunisticos principales en la zona de estudio, asi mismo se
pueden identificar otros dos grupos, uno compuesto por brétula, tollo negro y
calamar, y el tercero por reineta y cojinoba, en tanto que jibia y congrio dorado se

presentan como entidades individuales (Fig. 41a).

Este andlisis muestra ademas un alto grado de correlacion entre, las entidades
lances de pesca-veril con las tres especies de merluzas presentes en la zona de
estudio, destaca el lance 2 caracterizado por la presencia absoluta de reineta,
presentando una orientacidon distinta al resto (Fig. 41b). Estos resultados son
coincidentes con la ordenacion de los grupos obtenidos del andlisis de
clasificacion (Fig. 40).

Adicionalmente se efectué un analisis de similitud (ANOSIM) de una via a partir
del resultado obtenido del analisis de clasificacion, esto como método de
validacion estadistica para verificar diferencias entre las tres agrupaciones
resultantes. El resultado obtenido del andlisis de similitud (ANOSIM) de una via
obtenido a su vez, del analisis de clasificacion, pone en evidencia que las tres
agrupaciones resultantes presentan diferencias estadisticas, estimandose un valor
global del estadistico R = 0,946 (valor-p < 0,001). Este método de validacion

estadistica se realiz6 para verificar diferencias entre las agrupaciones resultantes.

5.5.3 Identificacion de agrupaciones para la serie historica, cruceros 2001-
2011.

Al igual que para los lances del crucero 2011, se analizé6 mediante cluster y NMDS

la informacion historica de lances de identificacion efectuados para todos los

93

FIP N° 2011-09 INFORME FINAL: ~ EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011



raNs

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

cruceros realizados desde el 2001 al 2011. Esto se realizé con el fin de observar

diferencias interanuales en la composicion de especies.

El resultado grafico del andlisis de clasificacion por conglomerados por afio (Fig. 42),
muestra la presencia de tres grupos, con niveles de similitud superiores al 60%. El
primer grupo esta compuesto por los cruceros realizados durante el 2003, 2004,
2008, 2009 y 2011, caracterizados por altos niveles de merluza de tres aletas y
merluza de cola, ademas de la mayor cantidad de especies componentes de la
fauna acompafante. En tanto el segundo grupo lo forma solamente el aifio 2007, el
cual destaca por presentar la mas alta presencia de merluza de tres aletas, en toda
la serie de cruceros, ademas por no observarse presencia de merluza del sur. El
tercer grupo formado por los cruceros realizados durante el 2001, 2002, 2005 y
2006, se caracterizd por una mayor importancia de merluza de cola y merluza del

sur, ademas de una reduccién en el nimero de especies de fauna acompafiante.

A partir del analisis de ordenaciéon (Fig. 43), se observo una agrupacion formada
por merluza de tres aletas, merluza de cola, merluza del sur, reineta vy jibia,
estableciéndose como componentes faunisticos principales en la zona de estudio
para todo el periodo, otra agrupacion se observa entre brétula, congrio dorado y
cojinoba azul, la cual no es significativa para la informacién existente, los demas
componentes de fauna asociada se presentan como entidades individuales (Fig.
43a). Por otro lado se aprecia un alto grado de correlacion entre los cruceros, con
las tres especies de merluza capturadas en la zona de estudio (Fig. 43b),

especies las cuales se establecen como especies principales.
El andlisis de similitud de una via, obtenido a partir del resultado del andlisis de

clasificacion, entrega un R = 0,681 (valor-p = 0,002), evidenciando que las tres

agrupaciones resultantes presentan diferencias estadisticas.
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5.5.4 Identificacion de agrupaciones para la serie histérica, cruceros 2001-
2011, analizada por zona.

El resultado grafico del andlisis de clasificacion por conglomerados por afio y zona
(Fig. 44), muestra la presencia de seis grupos, con niveles de similitud superiores
al 60%. El primer grupo se compone por el crucero realizado el 2007, en donde se
aprecia similitud entre las zonas 2 y 3, caracterizados por la presencia abundante
de merluza de tres aletas. El segundo grupo esta conformado por los cruceros
realizados durante el 2001, 2004 y 2005, todos de la zona 1, los que se
caracterizan por la presencia de merluza del sur, merluza de cola, cojinoba
moteada Yy reineta, destaca ademas uno de los niveles mas bajos de merluza de
tres aletas. El tercer grupo, conformado por los cruceros realizados durante el
2003, 2004, 2008, 2009 y 2011, en donde en general se aprecian similitudes en
las tres zonas, destacandose la semejanza sobre un 70% entre las tres zonas de
los afios 2008, 2009 y 2011. Este grupo se caracterizd por la presencia mayoritaria
de las tres merluzas y la incorporacion de reineta, brotula y cojinoba azul, un
subgrupo con una similitud cercana al 60% respecto del resto del grupo, es
representado por la zona 2 del 2003 y las zonas 2 y 3 del afio 2004, aunque
resultan ser muy similares con el resto, se diferencian por no observarse en ellas
la presencia de brétula y cojinoba azul. El cuarto grupo estuvo formado por todas
las zonas del crucero realizado en el 2006, el que se caracterizé por la presencia
de las tres merluzas, en especial de merluza de cola, y de la presencia de reineta
y cojinoba del sur. El quinto grupo conformado por la zona 2 y 3 del afio 2001,
todas las zonas del afio 2002, la zona 1 del afio 2003 y las zonas 2 y 3 del afio
2005, se caracteriz6 por la presencia de las tres merluzas, en especial por merluza
de tres aletas y la presencia de cojinoba moteada. Por ultimo el sexto grupo,
compuesto por la zona 3 del afilo 2003, y la zona 1 del 2007, presentan
dominancia de reineta y muy baja presencia de merluza de tres aletas y merluza

de cola en la zona 3 del afio 2003, e inexistente en la zona 1 del afio 2007.
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A partir del anadlisis de ordenacion (Fig. 45a), se mantiene la cercania de las tres
merluzas y la reineta, estableciéndose como los componentes faunisticos
principales en las tres zonas establecidas para todo el periodo analizado, mientras
que los demas componentes de fauna asociada se presentan mas bien como
entidades individuales (Fig. 45a). Ademas se aprecia un alto grado de correlacién
entre los cruceros analizados por zona, con las tres especies de merluza
capturadas en la zona de estudio (Fig. 45b), las que se mantienen como especies
principales, en toda el &rea de estudio, sumandose ademas reineta desde el 2003

en adelante.

El andlisis de similitud de una via, obtenido a partir del resultado del andlisis de
clasificacion, entrega un R = 0,760 (valor-p < 0,001), evidenciando que las cinco

agrupaciones resultantes presentan diferencias estadisticas.

5.5.5 Identificacion de agrupaciones para la serie histérica, cruceros 2001-

2011, analizada por veril.

El andlisis de clasificacion por conglomerados, realizado por afio y veril (Fig. 46),
muestra la presencia de ocho grupos, con niveles de similitud superiores al 60%.
El primer grupo se compone por los cruceros realizados durante el 2004 y 2007,
los que comparten similitud en los veriles 1 y 6 (100-150 m y >351 m),
caracterizados por la presencia exclusiva de reineta. El segundo grupo se
conforma por los cruceros realizados durante el 2003 y 2004, en los veriles 4y 5
(251 y 350 m), los que se caracterizan por una mayor presencia de reineta pero
similar en abundancia a merluza de tres aletas, un incremento leve se observa en
merluza de cola, a excepcion del quinto veril en el afio 2004, el cual muestra un
incremento mucho mayor a lo observado en el afio anterior, destaca ademas la

aparicion de jibia, para las observaciones del afio 2003. El tercer grupo,
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conformado por los cruceros realizados durante el 2004, 2006, 2008, 2009 y 2011,
en donde se aprecian similitudes en un amplio rango de veriles. Este grupo se
caracterizo por la presencia mayoritaria de especies, en especial las tres especies
de merluzas, brétula y reineta. La cuarta agrupacion se conforma solo con el
crucero realizado el 2006, afo que tuvo gran similitud en 5 de 6 de sus veriles, los
cuales se caracterizaron por la gran contribucién de merluza de cola y merluza de
tres aletas, ademas de la presencia de reineta y cojinoba del sur en menor
participacion. El quinto grupo representado por los cruceros realizados durante
2001, 2002, 2003, 2005 y 2007, el cual muestra similitudes en varios rangos de
veriles, en su mayoria menores al veril 4. Se destaca la similitud en el crucero del
afio 2007 en los veriles del 2 y 3, y del veril 2 del afio 2001 con el veril 3 del afio
2002, ambos mayores a un 90%. Este grupo se caracteriza por la presencia
mayoritaria de merluza de tres aletas y merluza de cola, una baja aparicién de
merluza del sur, y una minima cantidad de reineta y cojinoba moteada. La sexta
agrupacion esta formada solo por los veriles 1 y 2 del crucero del afio 2008, este
grupo se caracterizd por la aparicién casi exclusiva de merluza de cola, y una
minima presencia de merluza de tres aletas. El séptimo grupo esta formado por
dos veriles del crucero del afio 2001, el veril 4 y 5. Este grupo se caracterizo por el
aporte mayoritario de merluza del sur, merluza de cola y de una minima cantidad
de merluza de tres aletas para el segundo veril del afio 2008. El octavo y grupo
final, esta formado por el veril 2 del crucero del aflo 2004, los veriles 5y 6 del
crucero realizado el afio 2005, y el primero del crucero del afo 2011
caracterizandose por la presencia mayoritaria de merluza del sur y de merluza de
cola, ademas de un pequefio aporte de, merluza de tres aletas en el segundo veril

del 2004, y jibia y calamar en el primer veril del afio 2011.

Por ultimo y a partir del andlisis de ordenaciéon (Fig. 47), se mantiene la cercania
de las tres merluzas reineta y jibia, estableciéndose como componentes

faunisticos principales en los veriles establecidos, para todo el periodo analizado,
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otro conjunto lo forman congrio dorado, brétula y cojinoba azul, sin lograr ser
determinante en el andlisis, los demas componentes de fauna se presentan mas
bien como entidades individuales (Fig. x47a). Ademas se aprecia un alto grado de
correlacion entre los cruceros estudiados por veril, con las tres especies de
merluza capturadas en la zona de estudio (Fig. x47b), las que aparecen como
especies principales.

El andlisis de similitud de una via, obtenido a partir del resultado del andlisis de
clasificacion, evidencia diferencias estadisticas entre las agrupaciones resultantes,
obteniéndose un R = 0,828 (valor-p < 0,001).

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

zona de estudio

5.6.1 Resultados generales agregaciones merluza de tres aletas

El resumen de la informacién de cada descriptor o variable original se entrega
en la Tabla 25 donde se incluye el valor maximo, minimo, promedio, desviacion
estandar y coeficiente de variacion (CV) para las caracteristicas morfométricas,
batimétricas y de energia de las agregaciones de merluza de tres aletas,
detectandose un total de 49 agregaciones La Tabla 26 entrega los valores
promedio para la serie histérica 2001-2011 de los mismos descriptores mas los

estimados de abundancia y biomasa de la serie de afios.

Las agregaciones de merluza de tres aletas presentaron un largo promedio de 537
metros con un rango de variacion, que fluctuo entre los 36 m y los 2.142 m (CV
0,96). El alto promedio fue de 20 m, con un rango entre 7y 73 m (CV 0,59). La
relacion de aspecto o elongacion fluctué entre 3 y 297(CV 1,40) presentando un

valor promedio de 35.
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El perimetro presentd un promedio de 4.316 m (CV 1,41) y un rango de
distribucion con valores entre 213 m y 27.427 m.. El area de las agregaciones
presenté un amplio rango de variacién entre 378 y 132.300 m? con promedio en
12.559 m? (CV 1,84). La dimension fractal alcanzé un valor promedio de 1,42 (CV
0,13) reflejando este aflo una tendencia formar agregaciones definidas en los

bordes. El valor minimo fue de 1,06 mientras que el maximo alcanzo el valor 1,80.

Batimétricamente las agregaciones se distribuyeron en profundidades entre los
164 y 395 m en la columna de agua presentando una profundidad promedio de
237 m (CV 0,19). El fondo marino fluctu6 entre los 176 y 692 m resultando en
promedio 318 m (CV 0,33). El indice de altura, que permite ubicar las
agregaciones con respecto al fondo del mar, presentd un valor promedio de 21%
(CV 0,71), con valores que fluctuaron entre el 3 y el 59% del fondo.

Los valores de la pendiente del fondo donde fueron detectadas las agregaciones

variaron entre 0,01 y 25° con un promedio de 7°.

Los valores de energia acustica fluctuaron entre los 115 y 179.602 s con un
promedio de 5.570 sa, se debe consignar que el valor maximo de sa es el mas
alto detectado en toda la serie de proyectos de merluza de tres aletas. La
densidad acustica medida en sa/m?, varié entre 0,01 y 1,76 con promedio de

0,3 sa/m?.

5.6.2 Descriptores segun latitud

Los resultados obtenidos al separar las agregaciones detectadas por rango de
latitud se entregan en la Tabla 27. Se grafican los valores medios obtenidos

con sus respectivos intervalos de confianza. La latitud referida en las tablas y
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graficos comprende todo el grado, es decir la latitud 47° comprende desde los
47°00° hasta los 47°59,99’. EI mayor numero de agregaciones se ubicé en la
latitud 47° con 23 detecciones, seguida de la latitud mas al sur (50°) con 12
observaciones. Las latitudes intermedias (48° y 49° presentaron 10 y 4

detecciones, respectivamente.

La Tabla 28 entrega los resultados entregados por la ANDEVA realizada a fin
de comparar los valores promedios calculados por latitud. De acuerdo a ésta
so6lo la profundidad de agregaciones no presenta diferencias significativas entre
latitudes.

Las agregaciones de la zona méas al sur del area de estudio (50° LS)
presentaron el mayor valor promedio del largo, siendo notoriamente mayor que
el resto del area, mientras que las agregaciones de la zona mas al norte (47°
LS) presentaron los mayores valores de alto. La elongacion presenta la misma
tendencia que el largo, con el maximo al sur del area de estudio (Fig. 48) Los
mayores valores de largo de la zona en la latitud 50° se explicaria por la
plataforma continental en esa area, la cual se extiende mas hacia el oeste que
el resto del area. El perimetro presenta su mayor valor en la Lat 50° mientras
que las agregaciones de mayor tamafio se encontraron en las zonas extremas

del &rea de estudio, en Lat 50° y 47°, respectivamente (Fig. 49).

Respecto a las variables batimétricas, la profundidad de agregaciones no presenta
diferencias significativas entre latitudes, mientras que la profundidad del fondo
presenta su mayor valor promedio en la latitud 49°.El indice de altura presenta
similar comportamiento que la profundidad del fondo, debido a que la profundidad
promedio de agregaciones es similar en toda el area. La pendiente del fondo

presenta su menor valor en la latitud mas al sur en latitud 50° (Fig. 50).
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El valor de sa promedio presento el maximo valor en la latitud 47°, zona donde
se encontraba el principal foco de concentracion. Los valores de densidad
fueron de mayor a menor en sentido norte-sur, con la mayor concentracion en
al norte del &rea y los menores valores detectados en las agregaciones de la
latitud 50° (Fig. 51).

5.6.3 Descriptores segun rango de fondo

La Tabla 29 entrega los valores promedios, desviacion estandar y coeficiente
de variacion de los descriptores para cada rango de fondo. El fondo referido en
las tablas y graficos comprende todo el rango, es decir el rango 100 comprende
desde los 100 m hasta los 199 m, excepto el rango de 400 m, el cual incluye
tres detecciones con profundidad de fondos mayores a 499 e iguales a 502,
538 y 692 m, respectivamente. El mayor nimero de agregaciones fue detectado
en el rango de fondo de 200 m (22 detecciones) seguido del rango de 300 m

(13 detecciones) y de 400 m y 100 m con 9 y 5 detecciones, respectivamente.

Los resultados del analisis de varianza segun rangos de fondo, se entrega en la
Tabla 30, en ésta se aprecia que sélo las variables batimétricas profundidad de
agregaciones e indice de altura presentaron diferencias significativas en los
diferentes rangos de fondo, en el resto de los descriptores no se observaron

diferencias estadisticas.

Aun cuando las variables morfométricas no presenten diferencias notables, en
el rango de 100 m se observa el menor valor promedio del alto, esto provoca
que los valores de elongacion promedio también presenten la misma tendencia

(Fig. 52). Lo anterior implic6 ademas que en la zona mas al norte se observara

101

FIP N° 2011-09 INFORME FINAL: ~ EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011



raNs

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

el menor tamafo de las agregaciones reflejado en sus valores promedio del
area (Fig. 53).

Los descriptores batimétricos presentan diferencias significativas segun rango
de fondo. La profundidad de agregaciones tiende inicialmente a aumentar
notoriamente ante aumentos del fondo hasta el rango de 200 m,
posteriormente, ésta aumenta levemente manteniéndose en un rango cercano a
los 250 m. Lo anterior se refleja al observar el indice de altura (Fig. 54) en
donde se aprecia que éste descriptor aumenta notoriamente a medida que
aumenta el fondo desde 200 m a 300 m que es el rango donde las
agregaciones se estabilizan en su profundidad en la columna de agua,
indicando que las agregaciones se encuentran mas distanciadas del fondo a
mayores profundidades. La pendiente o inclinacion del fondo tiende a aumentar
desde el rango de 100 m a 300 m debido a la caida del talud continental.

Los descriptores de energia sa presentan su mayor valor promedio en el rango
de 300 m de profundidad, fondo donde también se presentaron los mayores
valores de area. La alta variabilidad registrada en el rango de 300 m respecto a
los valores de energia y dada por la presencia de una agregacion con el mayor
valor de sA histérico permiten un CV tan alto que permite la aceptacion de la

hipétesis de la no existencia de diferencias significativas (Fig. 55).

5.6.4 Descriptores segun pendiente del fondo.

La Tabla 31 entrega los valores promedios, desviacién estandar y coeficiente
de variacion de los descriptores para cada rango de pendiente del fondo. El
rango de 5° de la pendiente del fondo incluye los angulos de inclinacidon hasta 5

° el rango 10° incluye los angulos entre 5° y 10° de inclinacién, mientras que el
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altimo rango de 15° incluye todas las pendientes mayores a 10°, abarcando
pendientes registradas entre 13° 25°,

El mayor nUmero de observaciones se registré en la zona de menor pendiente
(<5°) con 21 detecciones, para disminuir el nimero de registros a 17 y 11 en

los rangos siguientes con mayor pendiente, respectivamente.

La Tabla 32 entrega los resultados entregados por la ANDEVA realizada a fin
de comparar los valores promedios calculados por rango de inclinaciéon de la
pendiente del fondo. Los descriptores alto, profundidad de agregaciones,
profundidad del fondo y los sa no presentaron diferencias significativas entre

rangos inclinacion de la pendiente del fondo.

El largo de las agregaciones presenta sus valores maximos en fondos con
inclinaciones de hasta 5° luego ante aumentos en la pendiente el largo
disminuye para presentar un minimo en fondos con el maximo rango. El alto no
presenta diferencias significativas, provocando que la elongaciéon presente la
misma tendencia observada en el largo de agregaciones disminuyendo su valor

promedio ante aumentos en la pendiente (Fig. 56).

La variables perimetro presenta una tendencia similar que el largo ante
cambios en la inclinacién del fondo, menores valores promedio ante aumentos
en la inclinacién del fondo, mientras que el area de agregaciones presenta su

mayor valor promedio en el rango de inclinacién intermedia (10°) (Fig. 57).

La profundidad de agregaciones no presenta diferencias significativas ante
cambios en la pendiente del fondo, manteniéndose estable en el rango entre
200 y 250 m de profundidad. La profundidad del fondo tampoco presenta

diferencias estadisticas, pero el mayor valor promedio, como es de esperar se
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presenta en el rango con mayor pendiente, implicando que el indice de altura

presente similar comportamiento (Fig. 58).

El descriptor de energia sa ho presenta diferencias significativas entre rangos
de pendiente, aunque visualmente se aprecia que los mayores valores
promedio de sp se encontraron en fondos con pendientes entre 5° y 10°. La
densidad de las agregaciones tiende a aumentar ante aumentos en la
pendiente (Fig. 59).

5.6.5 Resultados andlisis componentes principales

En la Tabla 25 se entregan los estadisticos de cada uno de los descriptores

morfométricos, batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas.

La matriz de correlaciones presenta las asociaciones mas fuertes entre las
variables: largo-perimetro, fondo - indice de altura, area-alto, area-sa, largo-

elongacién y largo-area, respectivamente (Tabla 33).

La Tabla 34 entrega los valores propios y la proporcion de la variabilidad

explicada, total y acumulada por cada uno de los componentes.

De acuerdo al criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes
principales cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los
componentes (Vivanco, 1999), los primeros 3 componentes cumplen la condicion,
explicando en conjunto el 76,% de la variabilidad total. El componente laporta con un
valor propio de 3,69 explicando el 30,8% de la variabilidad total, mientras que el
componente 2 aporta el 26,7% de la variabilidad (valor propio= 3,21). EI componente

3 con valor propio de 2,27 aporta el 18,9% d la variabilidad.
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La Tabla 35 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales con
los componentes principales, en ésta se observa que el perimetro, largo, elongacion,
dimension fractal y pendiente (negativa) presentan los mayores coeficientes dentro de
la primera componente, respectivamente. La asociacibn negativa de estos
descriptores con la con la pendiente dentro de la primera componente indica que a
mayores pendientes las agregaciones tienden disminuir sus valores morfomeétricos.
El segundo componente se relaciona fuertemente con el alto, area y sa y en menor
medida con la densidad, la asociacion positiva entre el alto, el area y la energia
retrodispersada dentro de la segunda componente, implican que aumentos en una
generan aumentos en la otra mientras que el tercer componente relaciona los
descriptores batimétricos profundidad del fondo, profundidad de agregaciones e

indice del atura, respectivamente.

5.6.6 Resultados serie historica

Respecto al afio 2009 (2010 no se realizé crucero), se observo una disminucion en
el valor medio del largo de las agregaciones (-21%) y en el alto de éstas (-13%),
provocando que este afio se presenten agregaciones en promedio de menor area
respecto al 2009 (-31%) observandose en general una tendencia a la baja en la
serie (Fig. 60). En general las variables morfométricas este afio y tomando la serie
2006-2008 en promedio estan muy por debajo de los valores promedios de la serie
histérica 2001-2009 (Tabla 26).

Los datos batimétricos de la serie histérica 2002-2006 reflejaban que las
agregaciones se habian detectado cada vez a menores profundidades vy
también a menores fondos, es decir mas cercanas a la costa, sin embargo a
contar del 2007 se observa un aumento en los valores de las profundidades

promedio y de los fondos promedio. Este afio se observaron mayores fondos
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promedio y una mayor profundidad promedio de las agregaciones respecto al
2009.

Los valores de sa y densidad promedio este afio son menores al afio 2009 en
un 14% y 65%, respectivamente, siendo menores también al promedio de la
serie historica en un 11% y 46%, respectivamente. También se observa una
baja significativa en el nimero de agregaciones detectadas respecto al estudio
anterior (49 v/s 79 el 2009) y mas baja aun respecto al promedio de la serie, sin
embargo al contrario de lo que estos resultados indican, el estimado de
biomasa aumenté en un 14% respecto al 2009 (no asi la abundancia que
disminuyé en un 4%). Esto se explica debido a valores puntuales e
histéricamente altos de los sa este afio en algunas agregaciones detectadas,
alcanzando este descriptor un CV= 4,61, inusualmente alto y que refleja el
amplio rango de registros. Estas pocas agregaciones son las que sustentaron la

estimacion de biomasa al norte del area y contribuyeron al alza de este afio.

Respecto a los estimados de biomasa y abundancia la Figura 60 muestra la
evolucion de estos estimados, el valor obtenido de biomasa este afio es un 7%

menor al promedio de la serie y el de abundancia un 3% mayor

5.6.7 ACP serie histérica

La aplicacion del ACP a la serie historica de datos incluyendo los afios 2001 al 2011 e
incorporando como variables al nimero de observaciones y a los estimados de
biomasa y abundancia para la misma serie de afios, calific6 a cuatro componentes
como principales (Tabla 36), explicando en conjunto el 81,6% de la variabilidad. El
primer componente explica el 29,8% y el segundo componente el 25,3%. Los
componentes 3 y 4 siguen en el orden de importancia con una explicacion del 15,6%

y 11% de la varianza, respectivamente.
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La Tabla 37 entrega la matriz de correlaciones entre las variables originales y los
cuatro componentes principales. El primer componente asocio variables
morfométricas (largo, perimetro, area y elongacion), el segundo componente
correlacion6 las variables referidas a niveles de biomasa, abundancia y
numero de detecciones con el alto de las agregaciones, el tercer componente
asocio variables batimétricas (profundidad del fondo e indice de altura)

mientras que el cuarto componente asocié variables de energia (sa y densidad

acustica). La Figura 61 entrega la representacion grafica de los dos primeros
componentes con las variables originales, donde se aprecia el componente
morfométrico y el segundo componente que podemos denominar de “estado del
recurso”, donde se observa a la variable alto asociada con mayor fuerza a este

componente.

5.7 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de

merluza de tres aletas en el area de estudio

Se analizaron un total de 910 estomagos para toda el area estudiada, de ellos 382
(42%) estdbmagos presentaron contenidos mientras que 528 (58%) estaban vacios.
La Tabla 38 resume la informacién sobre el nimero de estbmagos en las sub-zonas
sometidas a analisis indicando que la cantidad de estobmagos con contenido tuvo
poca variacion, siendo el area del Golfo de Penas-Ladrillero la que presentdé un

mayor numero (n=159) mientras que Taitao present6 la menor cantidad (n=112).

La curva trofica obtenida al graficar el resultado de 382 estomagos (Fig. 62) que
contienen presas y cuyos estados de digestién permitian identificarla, demuestra
que esta cantidad podria ser la adecuada para realizar un analisis de la

alimentacion de la merluza de tres aletas, toda vez que la asintota comienza a
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evidenciarse claramente a partir de los 70 estbmagos, sin embargo no alcanza a

tener una estabilizacion.

5.7.1 Alimentacion de Micromesistius australis en el espacio y tiempo

estudiado

Para el éarea total, es decir, la comprendida desde Taitao hasta Trinidad-
Concepcidn, la alimentacion de Micromesistius australis, en términos de nimero
(Tabla 39) se basa principalmente en los peces de la familia Myctophidae con
54,2%, luego Euphausia sp. con 14,7% y Maurolicus parvipinnis con 11,9%, los
restantes items alcanzan valores secundarios en importancia. En términos de
frecuencia de aparicion (Tabla 39), los restos de peces aparecen como los mas
importantes con 72,6%, seguidos de los peces Myctophidae con 7,9% vy
Maurolicus parvipinnis con 3,8%, con menores porcentajes aparecen otros
teledsteos, crustaceos y cefalépodos. De acuerdo a la importancia otorgada por el
peso (Tabla 39), los pece Myctophidae son los mas importantes es la mas
importante con 56,5%, seguido de los restos de peces con 29,0 %, el resto de los
organismos presa se encuentran por debajo del 4%. El método de IIR (Tabla 39)
revelé que los restos de peces se constituyen como alimento principal con 67,2%,
mientras que Myctophidae corresponde al segundo alimento en importancia con

28,2%, el resto de las presas se ubican por debajo de este Ultimo valor.
La Figura 63 corrobora la importancia de los peces respecto de los crustaceos

encontrados como alimento de la merluza de tres aletas para el area total y en

menor grado la importancia de los crustaceos.
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5.7.2 Alimentacién de Micromesistius australis por sexo

a) Machos

Para el area estudiada se estudiaron 100 estobmagos, los machos de M. australis
(Tabla 40) se alimentan en nimero principalmente de peces Myctophidae con 41%,
seguido de Euphausia sp. con 26,2% y de Maurolicus parvipinnis con 21,3%. En
cuanto a la frecuencia de ocurrencia, para los machos de merluza de tres aletas, los
restos de peces se constituyen como el alimento mas frecuente con 67,3%, seguido
por los peces Myctophidae con 10,3% y de Maurolicus parvipinnis con 5,6%. En el
caso del método por peso, nuevamente los peces Myctophidae son el alimento méas
importante con un 54,5%, seguido de los restos de peces con 37,6% los restantes
organismos (Tabla 40), se encuentran representados por valores bajo el 10%. EIllIR
para los machos de merluza de tres aletas revela la importancia de los restos de
peces con 66,3% seguido de Myctophidae con 25,7%.

La representacion grafica de los taxa mayores como alimento (Fig. 64), sefiala la
importancia de los peces en la alimentacion de los machos de merluza de tres
aletas principalmente en peso. El esquema es similar al presentado por la

alimentacion de machos y hembras en conjunto estudiados en el tiempo y espacio.

b) Hembras

La alimentacion de las hembras de M. australis, para toda el area y tiempo estudiado
(Tabla 41) se basa en 282 estdmagos, encontrandose que numéricamente el
alimento mas importante corresponde a los peces Myctophidae con 58,7 %, seguido
de Maurolicus parvipinnis con 10,7 %; y de E. vallentini y Euphausia sp. ambas con
un 8,3 %. En cuanto al andlisis de la alimentacion por frecuencia de ocurrencia, las

hembras demostraron que la restos de peces es lo mas importante en cuanto al
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alimento con 74,6 %, seguido de peces Myctophidae con 7,1 % y Maurolicus
parvipinnis con 3,2 %. Con relacion al peso de las presas, nuevamente los
Myctophidae son lo mas importante con 56,9 %. El analisis del IIR indica claramente
gue la merluza de tres aletas presenta como alimento principal a los restos de peces
con 68,3 %, seguido de los peces Myctophidae con 27,7 % el resto de las presas
encontradas se encuentran representadas con valores bajo el 10 %.

La representacion grafica de los tres descriptores tradicionales (Fig. 65) indica la
relevancia de los peces en namero y frecuencia, y también el impacto de los peces
en la alimentacion de las hembras de merluza de tres aletas principalmente en el
peso. Nuevamente el esquema es el mismo que se presentdé para ambos en

conjunto.

c) Comparacién de la alimentacién entre machos y hembras

No se encontr6 diferencias significativas entre la alimentacibn de machos y
hembras de M. australis (W= 64; p= 0,044983) para el espacio y tiempo

estudiados. Esto también esta en concordancia con las Figuras 63, 64 y 65.

5.7.3 Alimentacion de Micromesistius australis por tallas:
a) Clasedetallal: 30-41cm

La alimentacion, como lo muestra la Tabla 42, se basa numéricamente en los
peces Myctophidae con 40,0 %, mientras que en términos de frecuencia los restos
de peces son lo mas frecuentes con 50,7 %. De acuerdo al peso, los peces
Myctophidae son el item mas importante con 44,5 %. El alimento mas importante
correspondio a los restos de peces con 47,9 % de IIR, seguido de los peces
Myctophidae con 40,4%.
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b) Clasedetallall: 42 -53 cm

Los individuos pertenecientes a este rango de tallas presentaron una alimentacion
basada principalmente en peces y crustaceos (Tabla 43). Numéricamente los
peces Myctophidae con 33,3 % seguido de Maurolicus parvipinnis con 25,9%. En
términos de frecuencia la alimentacion se basa principalmente en restos de peces
con 80,6 %, al igual que en peso con 52,1 %. En orden de importancia relativa
encontramos a los restos de peces con 86,4 % IIR, seguido por peces

Myctophidae con 8,14 %.

c) Clasedetallalll: 54 -63cm

De la Tabla 44 se desprende que numéricamente los peces Myctophidae son los
mas importantes con 74,3 %. Segun la frecuencia, el alimento mas destacado
corresponde a los restos de peces con 81,1 %, mientras que en peso, los peces
Myctophidae alcanzan el 55,9 %. De acuerdo al % IIR, éste sefiala que el item
alimentario mas importante para este grupo de tallas, corresponde a los restos de
peces con 77,6 %, seguido de los peces Myctophidae con 21,2 %. Asi

nuevamente los peces representan la componente nutricional por excelencia.

d) ClasedetallalV:>64cm

De acuerdo con lo sefialado en la Tabla 45 y, en términos de todos los métodos
utilizados los restos de peces son el Unico alimento de la merluza de tres aletas
para ésta clase de tallas. Cabe destacar el bajo nimero de estdbmagos con

contenidos analizados para ésta clase.
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5.7.4 Alimentacién de Micromesistius australis por area de estudio

a) Taitao

La Tabla 46 sefiala que numéricamente Maurolicus parvipinnus con 37,5 % es el
alimento mas importante, seguido de Thysanoessa macrura con 25,0 %. En
términos de la frecuencia de ocurrencia, peso e IIR, los restos de pecesson los

mas importantes para esta zona.

b) Golfo de Penas-Ladrillero

En esta zona, la importancia numérica corresponde a los peces Myctophidae con
51,4 %, seguido por Euphausia sp. con 25,7 % (Tabla 47). De acuerdo con la
frecuencia los restos de peces es el alimento mas abundante con 81,6 %. El item
mas importante en el método gravimétrico correspondié a los peces Myctophidae
con 51,6. El analisis del IIR indica que los restos de peces son los mas importante
con 81,6 %.

c) Trinidad-Concepcion

De acuerdo a la Tabla 48, numéricamente los peces Myctophidae con 58,2 % es
el alimento mas importante, seguido de Maurolicus parvipinnus con 13,4 %. En
términos de la frecuencia los restos de peces alcanzan 51,8 %. Segun el peso los
peces Myctophidae con 60,4 % es el item mas importante. El % IIR sefala a los
peces Myctophidae como el alimento principal con 55,0 %.
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5.7.5 Alimentacién de Micromesistius australis por profundidad en el area
total

a) Estrato 140-200m

De acuerdo a la Tabla 49, numéricamente los peces Myctophidae son el alimento
gque domina con 58,1 %, al igual que con el método gravimétrico, en el cual
alcanza un 55,8 %. Segun la frecuencia, los restos de peces son los mas
importantes con 72,2 %. El % IIR sefala a los restos de peces como el alimento
principal con 58,3 %, seguido de los peces Myctophidae con 36,8 %.

b) Estrato 201 — 250 m

Numéricamente el alimento principal corresponde a Maurolicus parvipinnis con
39,2 %, seguido de Euphausia sp. con 29,4 %. Por otra parte, el método de
frecuencia indica a los restos de peces como el item mas relevante con 77,3 %,
mientras que el método gravimétrico sefiala a los peces Myctophidae como el
alimento més importante con 45,4 %. De acuerdo al %lIR sefiala que los restos de
peces con 82,8% son el alimento méas importante (Tabla 50).

c) Estrato 251 -300m

Para éste estrato de profundidad y en términos de nimero, los peces Myctophidae
son el item méas importante con 83,7%, del mismo modo, en peso, son los mas
importantes con 60,3 %. Segun el método de frecuencia los restos de peces son
los mas relevantes con 68,5 %. La alimentacion para esta profundidad en términos
del %lIR indica que los restos de peces son los importantes con 53,2 % vy los
peces Myctophidae con 45,4 % (Tabla 51).
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Finalmente la Tabla 52 entrega el listado sistematico de las especies que fueron
identificadas como parte de la alimentacion de la merluza de tres aletas para el

espacio y tiempo estudiados.

5.8 Taller de difusion y discusion metodolégica

De acuerdo a las bases administrativas del proyecto se realizo el taller de
presentacion y discusion de resultados, el que tuvo lugar en Valparaiso en el
auditérium Marcos Espejo del Instituto de Fomento Pesquero, el dia 22 de marzo
de 2012. La asistencia al taller estuvo constituida por 28 personas pertenecientes
al entorno del sector pesquero industrial, ONG’s, Universidades (PUCV), personal
de SUBPESCA y FIP y staff anfitrion de IFOP. El programa que se desarrollo en

esa oportunidad se presenta a continuacion:
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TALLER DE DIFUSION DE RESULTADOS
Proyecto FIP 2011-09

Evaluacion hidroacustica del stock

desovante de merluza tres aletas, ano 2011
Valparaiso, Jueves 22 marzo 2012

Auditorio IFOP “Marcos Espejo Vidal”
Almte. Manuel Blanco Encalada 839, Valparaiso

P R o G R A M A

15:00 - 15:10 hrs  Bienvenida a los asistentes y antecedentes del
proyecto
Alvaro Saavedra G., Jefe de proyecto IFOP.

Exposicion de metodologias y resultados del proyecto:
15:10 - 15:25 hrs  Biomasa y distribucion del stock evaluado de

merluza de tres aletas.
Alvaro Saavedra G., IFOP.

125 - 15:50 hrs ~ Composicidn de tallas, proporcion sexual y edad
del stock de merluza de tres aletas.
Renato Céspedes M. y Vilma Ojeda C. IFOP.

15:50 - 16:05 hrs  Indice gonadosomaético, estadios de madurez
macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad
de merluza de tres aletas.

Eduardo Diaz R., IFOP.

16:05 - 16:15 hrs  Coffee-Break

16:15 - 16:25 hrs  Importancia relativa fauna acompanante en
la pesca dirigida a merluza de tres aletas.
René Vargas S., IFOP.

16:25 - 16:35 hrs Caracteristicas de las agregaciones de merluza
de tres aletas en el area de estudio.
Alvaro Saavedra G., IFOP.

16:35 - 16:50 hrs ~ Composicion de los principales items alimentarios

Fondo de

Investigacién De merluza de tres aletas en el drea de estudio.

o Pesquera

“ Roberto Meléndez C., UNAB.

16:50 - 17:25 hrs  Discusion de resultados

17:30 hrs Cierre Taller
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Las principales conclusiones del taller, de acuerdo a la exposicion de los
resultados de los objetivos planteados en el proyecto fueron:

“Evaluacion hidroacustica del stock desovante merluza de tres aletas, ano 2011”.

Relator Sr. A. Saavedra

En relacion a los estimados del 2009, se detecto un incremento en la biomasa y
una disminucién en la abundancia. El repunte de biomasa en el crucero de 2011
se evalué en un 14% y la merma en el nimero de individuos en un 4%. Respecto
de un andlisis histérico se indico que la abundancia mantiene niveles similares a
los registrados en afios anteriores, sin embargo a pesar del aumento en la
biomasa, ésta aun no recupera los niveles observados los primeros afios de la

pesqueria declarada en plena explotacion.

El periodo en que se realiza el estudio es absolutamente relevante en los

resultados de la evaluacion, debiendo realizarse éste durante el mes de agosto.

“Composicion de talla del stock desovante de merluza de tres aletas en el area
de estudio, 2011”.

Relator Sr. R. Céspedes.

La estructura de talla de merluza de tres aletas registrada en el area y periodo de
estudio durante el 2011 corresponde principalmente a individuos adultos, con una
talla adulta promedio de 49 cm con una escasa presencia de juveniles (5% < 35 cm).
Respecto a la talla modal, se registraron tres modas adultas. Una moda adulta de
tallas mayores, entre los 54 y 63 cm, otra moda adulta de tallas menores, entre 46-

53 cm, y una moda de ejemplares de adultos jovenes entre 34-39 cm.
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En los dltimos tres afios de estudio (2008 a 2011) se ha registrado un gradual
descenso de la presencia de adultos migratorios de tallas mayores a 50 cm (75%
en el 2007 a 50% en el 2011), y un aumento gradual de adultos de menor talla
entre 34-49 cm (24% en el 2007 a 47% en el 2011).

En los diez afios de investigacion, la estructura de talla de merluza de tres aletas
en el area y periodo de desove es principalmente adulta, confirmandose en cada
uno de los afios la presencia de la fraccion adulta migratoria (50 y 65 cm) que
participa en el proceso de desove.

“Edad merluza de tres aletas (Micromesistius australis)”.
Relatora Sra. V. Ojeda.

La abundancia del stock de merluza tres aletas estimada en 167 millones de
ejemplares, estuvo compuesta por 100 millones de machos y 67 millones de
hembras.

Las relaciones peso-longitud mostraron al recurso con pesos promedios por talla

superior al rango observado en afios anteriores de estudio.

En base a la clasificacion macroscépica de la madurez de las génadas, los grupos
de edad en que el 50% de los individuos estaban maduros correspondieron a los
GE IV en machos y GE V en hembras, encontrandose una alta correlacion con la

madurez estimada en forma microscopica (estudio histolégico).
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“Determinaciéon del indice gonadosomatico, estadios de madurez
macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres aletas a
partir de los lances de identificacion”.

Relator Sr. E. Diaz.

El indicador IGS evidencio que la merluza de tres aletas se encontr6 con actividad
reproductiva, caracterizandose las hembras por una condicién predominante de

madurez avanzada y en procesos de desove.

La talla media de madurez sexual se estimo6 en 36,5 cm (35,0 — 38,2 cm) para el
2011, y en 36,7 cm (36,1 — 37,3 cm) para los datos agrupados del 2001 al 2011.

La fecundidad total promedio fue de 649.082 ovocitos y la fecundidad relativa de
545 ovocitos, valores que estan comprendidos en los estimados para esta especie

en evaluaciones previas del 2001 al 2009

“Importancia relativa de la fauna acompanante en la pesca dirigida a merluza
de tres aletas (Micromesistius australis) en el area y periodo de estudio”.

Relator Sr. R. Vargas

Las especies merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza del sur, componen
alrededor del 99% de la fauna asociada a la zona y la época de estudio, seguida
por reineta con una participacién marginal (0,4%). Las tres especies de merluzas
son las especies dominantes en el area de estudio, su importancia y aporte
muestran claras variaciones interanuales, la tendencia es que como fauna

acompafante mantienen una alta jerarquia.

El 87% de la fauna se distribuye en una franja batimétrica de 200 m, localizada
entre los veriles de 100 m y 300 m.
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Existen diferencias interanuales en la importancia y participacion de las especies
por zona y por veril y las especies incidentales pudiesen estar aumentando o
disminuyendo su aporte afio a afio, producto de cambios en las condiciones

ambientales y/o la presion pesquera.

“Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas en la zona
de estudio”

Relator Sr. A. Saavedra.

Mediante el ACP aplicado a la serie historica 2001-2011, se logré diferenciar
cuatro directrices 0 componentes principales, para intentar relacionar los cambios
en las caracteristicas de las agregaciones junto a los cambios en el estado del

recurso.

Cada componente asoci6é descriptores del mismo tipo pudiéndose definir (en orden
de importancia), un componente “morfométrico”, un componente de “estado del

recurso”, un componente “batimétrico” y un componente “energético”.
La variable alto de agregaciones presentd una mejor asociacion con el
componente de “estado del recurso” en vez de codmo era de esperar, con el

componente morfométrico.

Lo anterior implicaria que el alto de las agregaciones podria utilizarse como otro

indicador o sefal en el manejo del recurso.

De acuerdo a esto y dada la tendencia a la disminucion en el alto promedio de las

agregaciones, es que se puede sumar otra luz de alerta en el estado del recurso.
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“Analisis de los contenidos estomacales de merluza de tres aletas
(Micromesistius australis Norman) provenientes de aguas de la X y Xl
regiones de Chile (agosto 2011).

Relator Sr. R. Meléndez

Los valores de IIR para toda el area, para cada una de las areas, por profundidad,
por tallas y por sexos, dan cuenta de la importancia que tiene el grupo de los
peces en la alimentacion de la merluza de tres aletas en la época estudiada. En
este sentido se destaca la enorme presencia de restos de peces, los que
necesariamente deben provenir de peces Myctophidae, Sternoptychidae u otra
familia de peces meso y epipelagicos, indicando la relevancia del grupo de los

peces en la alimentacién de la merluza de tres aletas.

Los taxa presentes en el espectro trofico de la merluza tres aletas nos estarian
indicando una cierta amplitud en su alimentacion, y por lo tanto, podriamos

concluir que es eurifagica.

Los resultados nos indican que la merluza de tres aletas es una especie ictiéfaga,

especialmente mictéfidos, a diferencia de lo descrito para la Patagonia Atlantica.
Consultas y observaciones por parte de los asistentes:

Se consulta respecto al momento de ejecucién de los lances de pesca durante el
crucero, se observdé que los lances realizados durante el periodo nocturno
presentan una alta proporcion de estdbmagos vacios en las muestras. Al respecto
se sefialo que los lances se realizan en el momento mas cercano a la deteccion
hidroacustica, lo que permite la correcta identificacion de especies y su proporcion,
y dado que la prospeccion se hace en ambiente nocturno debido a que el recurso
se encuentra mas separado del fondo es que la mayoria de los lances ocurria en

ambiente nocturno o en la amanecida.
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Se consulta si los porcentajes de composicidon de especies de los lances de pesca
se utilizaban en la lectura de los ecogramas. A lo que se indico que si, explicando
que se aplica a los cardumenes el porcentaje de composicibn en namero de
especies en relacion a su coeficiente de dispersién acustico segun el método de
Bodholt y que cada lance tiene un area de influencia de acuerdo a la separacion

entre lances.

En referencia al &rea de estudio, se consulta por si las areas de avaluacion son las
mismas durante la serie de afios de los cruceros. Al respecto se indico que el plan
de transectas se mantiene en cada crucero, agregando que en situaciones donde
se observa una proyeccion del recurso hacia los bordes se realiza una extension
de las transectas en el sentido E-O, las que eventualmente producen diferencias
de area prospectada afio a afio, las cuales no son significativas.

También, se consulto sobre cambios en el coeficiente de variacion en el contexto
de un andlisis histérico de los estimados de biomasa y abundancia de merluza de
tres aletas. A lo cual se indica que en el presente crucero el coeficiente de
variacion fue mayor que en afos anteriores, atribuible a la mayor concentracion

del recurso en el limite norte del area de estudio

Sobre diferencias en el porcentaje de incidencia entre machos y hembras en los
estados de madurez Il y IV. Al respecto se indica que las diferencias se detectan
en la clasificacion microscépica, agregando que el estado IV en machos se
caracteriza por una condicion turgente y un tamafo grande. En tanto, el estado Il
en hembras es similar al estado IV en machos, mientras que un estado IV en
hembras, califica como estado de desove donde todos lo ovocitos son maduros.
Merluza de tres aletas como grupo estratégico, bajo el estado IV presenta todos

sus ovocitos maduros para que luego el desove se realice de a poco. Las
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diferencias son de caréacter técnico subestimando el numero en ocasiones, sin
embargo la identificacion de un incremento de los foliculos poblatorios podria

mejorar la diferenciacion entre un estado Il y IV en hembras.

Sobre el mismo tema, se consulto por si existen evidencias en que machos y
hembras arriben con una diferencia temporal al area de desove como registran
otras especies, y como se concluye con el IGS que los cambios en este indice se
deben a un factor temporal y no a la migracion por parte del recurso. Al respecto
se sefialo que no hay evidencias de un desfase tiempo entre machos y hembras
en el area de desove, detectdndose microscopicamente una continua actividad, lo
anterior implicaria que ambos sexos se encuentren en la zona de desove al mismo
tiempo. En cuanto a la segunda pregunta, se explica que debido al estado de
madurez de los individuos se identifica que los mas inmaduros se ubican al sur de
la zona, aclarando que los individuos menores a 35 cm tienen un IGS menor

aportando de manera marginal al total y por lo cual la tendencia no cambia.

Respecto a las agregaciones se consulta si el menor tamafo detectado en las
agregaciones los ultimos afios es atribuible 100% a una menor biomasa y abundancia
del recurso, a lo que se responde que no se puede aseverar con certeza la causa de
esta disminucion, pero en comparacion a cruceros anteriores éstas se observaron de
menor tamafio. Por otra parte el andlisis de componentes principales relaciona el alto
de las agregaciones a los estimados de biomasa y abundancia, y este udltimo

descriptor también presenta una disminucién en el tiempo.

En relacion a la alimentacion, se afirma que merluza de tres aletas es un
organismo ictiofago, en la costa chilena, pero no asi en otras regiones
alimentandose de otras especies, consultando si se dispone de estudios o
antecedentes sobre el aporte nutritivo de cada item, asi también se consulta por

variaciones en los items presa en comparacion a la oferta ambiental. En respuesta
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se sefiala que los individuos mas al norte de la zona de estudio presentan una
mayor presencia de estdbmagos vacios en comparacion a organismos ubicados al
sur que son de menor tamafo, sefialando al respecto que con fines reproductivos
los primeros no tienen como objetivo principal alimentarse, a diferencia de los que
se encuentran a mayores latitudes donde se presentan en su mayoria estbmagos
con contenido. Sobre el aporte nutritivo se sefiala que no hay antecedentes al
respecto y que a juzgar por algunos items que si bien son importantes en nimero
en la dieta como mictéfidos y salpas, no entregan mayor aporte nutritivo,
permitiendo inferir que merluza de tres aletas es oportunista. Sobre la oferta
ambiental se indica que no se dispone de antecedentes.

Atendiendo a la solicitud de propuestas en cuanto a la mejora de las bases
técnicas por parte del organismo FIP, se indica en respuesta que de acuerdo a las
consultas y evidencias sobre la carencia de estudios referentes a la oferta
ambiental una mejora en este sentido aportaria al conocimiento, y en segundo
lugar se indico la conveniencia de revisar el impacto de incorporar propuestas de
investigaciéon, haciendo mencién a la disponibilidad de recursos para realizar en
forma paralela el objetivo principal del proyecto y otras propuestas.

Por parte de SUBPESCA se indico que es necesario formular otras ideas de
proyectos que permitan complementar el conocimiento y al mismo tiempo

entreguen el soporte para el manejo pesquero.

Finalizando el taller la discusién se centr0 en temas que competen al comité
cientifico de merluza de tres aletas referidos al conocimiento del status del recurso
y las implicancias de los estimados de biomasa en la CTP estimada, temas que

escapan a los objetivos del proyecto.
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Némina de asistentes al Taller:

NOMBRE INSTITUCION
Alvaro Saavedra IFOP
Alejandro Zuleta CEPES
Andrés Franco CEPES
Aurora Guerrero SUBPESCA
Carolina Lang IFOP
Eduardo Diaz IFOP
Esteban Molina IFOP
Francisco Contreras IFOP

Héctor Torruella EMDEPES
Jorge Castillo IFOP

Juan Carlos Saavedra  IFOP

Luis Adarme IFOP

Luis Contreras IFOP

Manuel Rojas IFOP
Marcelo San Martin IFOP
Mauricio Braun IFOP
Mauricio Ibarra CEDEPESCA
Michell Dapremontt FIP

Patricia Ruiz CEPES
Patricio Arana PUCV
Patricio Galvez IFOP

Renato Céspedes IFOP

René Vargas IFOP

Roberto Bahamonde IFOP
Roberto Meléndez Consultor (UNAB)
Rodrigo Wiff IFOP

Satoshi Kaneda EMDEPES
Vilma Ojeda IFOP
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Durante el presente estudio, se estimo un valor de biomasa igual a 129.427 toneladas
de merluza tres aletas, con un intervalo de confianza entre 90.520 y 168.335
toneladas. Valor obtenido con el método geoestadistico ya que entreg6 el menor CV
Esta estimacion de la biomasa significa un incremento del 14% respecto al 2009, y
un decrecimiento de la abundancia del 4%.

El mayor incremento porcentual de la biomasa respecto al decrecimiento de la
abundancia este afo, se puede explicar principalmente por las relaciones peso-
longitud registradas en este crucero que mostraron al recurso con pesos
promedios por talla en la parte superior del rango observados en los afios

anteriores de estudio.

Considerando la serie histérica 2001-2011, en general se observaba hasta el 2008
una tendencia a la baja tanto en biomasa como en abundancia de las
estimaciones de merluza de tres aletas (Fig. 66), el afio 2009 a pesar del aumento
del 22% en la biomasa, no se alcanzo los niveles pico de este recurso logrados en
la serie 2001-2003 y el afio 2005, cercanos a las 180.000 toneladas. Sin embargo
el importante aumento en la abundancia del 63% lo acercaba a esos niveles. El
presente afio y al no contar con la informacion del afio 2010, sélo se puede
extrapolar los resultados desde el afio 2009 al 2011, en ese contexto el aumento
del 14% en la biomasa aun no parece suficiente como para revertir la tendencia y
alcanzar los niveles historicos asociados al inicio de la declaracion de esta
pesqueria en plena explotaciéon, sin embargo los niveles de abundancia, a pesar
de caer un 4% respecto al 2009 pueden tener dos lecturas. La primera
considerando los resultados del afio 2001 y en que se aprecia que aun no se

puede revertir la tendencia negativa de los estimados, y la segunda, sin considerar
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el 2001 en que podriamos conceder que el stock aun estaria dentro de los niveles
histéricos, dado lo riesgoso del omitir puntos de la serie y en un afan precautorio,
es que se opta por la primera vision y se considera que el stock aun esta con

sefales de cuidado

Respecto a la relacion de TS utilizada, tal como se explica en la metodologia hay
variadas relaciones de TS para M. australis y para M. poutassou, las cuales
incrementarian la incertidumbre de los estimados considerando las limitantes y
comentarios precautorios de utilizacion por parte de sus autores. El limitado rango
de tallas que recomienda Pedersen et al 2011 para la utilizacion de su estimado
de TS impide utilizarla en el caso chileno, considerando que el 99,7% de los
individuos presentan tallas mayores al rango recomendado, asi como las
sobreestimaciones de hasta un 30% y subestimaciones de hasta un 75% en
biomasa segun las relaciones estimadas por Monstad 1992 y Godg et al. 2002
para M. australis y M. poutassou, respectivamente. El Unico estudio dirigido a
estimar una relacion para merluza de tres aletas chilena fue llevado a cabo por
Lillo et al. 2006, el cual sefiala en su analisis que “los resultados de este estudio
indican que utilizar la relacién estimada para la merluza comun (Lillo et al., 1996)
como las ahora estimadas entregan resultados que se podrian calificar como
similares y se propone el uso de ambas en los futuros estudios de evaluacion
acustica de este recurso”. Lo anterior se corrobora al observar la Figura 67, donde
se observan las relaciones de TS nombradas y se aprecia que las relaciones de Lillo
et al 1996 (utilizada historicamente) y la de Lillo et al. 2006 (utilizada
comparativamente) transitan en un nivel intermedio entre las otras relaciones de TS,
corroborando lo anterior que es necesario realizar nuevos experimentos a fin de

corregir o corroborar la relacion utilizada en Chile.
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El crucero de evaluacién se realiz6é en la fecha adecuada segun los antecedentes
histéricos de desove del recurso, lo que se corrobora al detectar que el proceso de
desove se encontraba en pleno desarrollo sin muestras de declinacion de la

actividad.

En relacion a la distribucion del recurso en el area y periodo de la prospeccion, ésta
mantiene las caracteristicas observadas en estudios previos (Lillo et al., 1993;
Cérdova y Céspedes, 1997; Lillo y Céspedes, 1998, Cérdova et al., 2003, Lillo et al.,
2004 Lillo et al., 2005, Saavedra et al., 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010), al conformar
agregaciones de alta densidad, de pequefio tamafio en el sentido latitudinal (Este-

Oeste) y mas extensas longitudinalmente.

El recurso fue detectado principalmente en el extremo norte del &rea de estudio con
centro de gravedad en latitud 47°19’. Como se explico anteriormente se descarta la
posibilidad de la existencia de alguna fraccion del stock fuera del area de estudio
(norte del area) y que no haya sido detectada, dada la prospeccion sentido norte sur
que se traia desde el crucero inmediatamente anterior al de merluza de tres aletas.
Histéricamente este es el CG mas al norte en que s ha detectado el recurso, el afio
2009 se ubicé en el sector centro norte del area, resultando el centro de gravedad
en la latitud 48°05’ LS. La ubicacion del CG de los cruceros efectuados durante la
segunda quincena de agosto estuvieron cercanos al centro del area de estudio
(2005 al 2009), mientras los efectuados la primera quincena de agosto ubican el CG
mas orientado al norte del area (2002 y 2003) y aquellos efectuados a fines de
agosto y primera quincena de septiembre ubican el CG al sur del area de estudio
(2001 y 2004). De este modo se establece que agosto constituye la mejor época
para realizar el crucero, puesto que se cubriria de mejor manera la fraccion

desovante del stock de merluza de tres aletas.
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La composicién de talla de merluza de tres aletas registrada durante el afio 2011,
como también en los nueve cruceros de investigacion realizados entre los afos
2001 al 2009 (Lillo et al. 2002, Cordova et al. 2003, Lillo et al. 2004 y 2005,
Saavedra et al. 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010), mantiene la caracteristica adulta
de la estructura, con escasa presencia de juveniles, confirmando la presencia en
el area de estudio de la fraccion adulta migratoria (50 a 65 cm) y que participa en
el proceso de desove; la cual se caracteriza por su alta concentracion durante el

proceso de desove (Lillo op. cit., Lillo y Paillaman, 1995; Lillo y Céspedes, 1998).

Sin embargo, en los ultimos tres afios, la fraccién adulta migratoria mayores de 50
cm (caracteristico de los inicios de la serie) ha registrado gradualmente un
descenso en su proporcién en la composicion de talla en el area de estudio,
pasando de 75% en el aflo 2007 a 50% en el 2011. Este descenso en la presencia
de ejemplares mayores a 50 cm podria estar indicando una sefal de disminucién
de ejemplares adultos de mayor talla, y principalmente en la fraccion sobre la cual
se ha registrado el proceso migratorio por patrén reproductivo (Lillo op cit., Lillo y
Paillaméan, 1995; Lillo y Céspedes, 1998), siendo una sefial concordante con la
baja de abundancia y biomasa que ha tenido la biomasa desovante del recurso.
En contraste, ha habido un aumento gradual en la proporcién de adultos de tallas
menores entre 34 y 49 cm, la cual en el 2007 fue de 24% y pasé a 47% en el
2011; fraccidbn que aporta al proceso de desove, pero que individualmente las
hembras tienen una menor fecundidad. Por otro lado, el aumento en la presencia
de adultos de menor talla podria estar indicando posibles pulsos de ingreso al

stock desovante.

Durante el proceso reproductivo de esta especie es habitual registrar una
homogeneidad en la composicién de talla en las areas de mayor concentracion y

abundancia del recurso; como fue en el afio 2011, entre los 47°00’ y 49°59’ S,
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comprendiendo las areas Taitao y G. Penas-Ladrilleros; siendo una amplia zona
que relne caracteristicas ambientales que condicionan la alta concentracién del

recurso en un patrén reproductivo.

El rango de edades observado abarca desde el GE Il hasta el GE XXIV+.
Histéricamente se ha podido apreciar la fuerza de diferentes clases anuales, en
estos diez afios de crucero se ha visto para la clase anual 98 su evolucion desde
pertenecer al GE Ill en el 2001, GE IV en el 2002; GE V en el 2003; GE VI en el
2004; GE VIl en el 2005; GE VIII en el 2006; GE IX en el 2007, GE X en el 2008 y
tltimamente como GE Xl en el 2009. Es un grupo que mantuvo su presencia en el
area ya sea se haya registrado el crucero en plena época de desove 0 se haya
visitado la zona en periodos con clara presencia de post desove. Esto permite
sefalar la posibilidad de grupos de adultos jovenes con sistemas de migracion
diferente a los adultos mayores, que en periodos de post desove, como es el caso

de los cruceros realizados en el 2004 y 2006, estan ausentes en el area estudiada.

Las modas principales en el stock desovante 2011 se presentaron en el GE llI,
peces que aun no superan el estado de madurez al 50%, tanto en machos como
en hembras. Para machos la segunda moda importante en la estructura la
constituye el GE VIII y en hembras, casi tan importante como la moda en el GE llI,
aunque levemente mayor, se presenta el GE X. Estas modas en los grupos GE
VIl y X, representan a adultos jovenes si se considera la historia en que la moda
principal del stock desovante la encabezaban los GE desde Xll a XV en los inicios
de la década del 2000 y considerando a su vez su presencia en el stock de

grupos de edad por sobre los 20 afios.

La elevada participacion de peces de GE Il que presento la estructura de edades

en el afo 2011, los cuales representan a peces que aun no han alcanzado el 50%
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de madurez, constituye evidencia de deterioro de la estructura del stock

desovante.

Respecto del andlisis de los indicadores reproductivos se desprende que la
agregacion se encontr6 mayoritariamente en un proceso reproductivo en
desarrollo, en madurez avanzada y con un aporte importante a la actividad de
desove, observandose los primeros indicios hacia la declinacion del periodo
reproductivo en los lances al final del crucero. Estos resultados son concordantes
con el comportamiento reproductivo visualizado en campafas previas, en similar

zona y periodo del afio (bimestre agosto-septiembre).

El analisis conjunto de los cruceros de investigacion entre el 2001 y 2011, y de
muestras del seguimiento demersal austral, sefialan que la merluza de tres aletas
a comienzos de agosto ya alcanzoé la condicion de madurez avanzada, iniciando el
proceso de desove que se manifiesta claramente desde mediados de mes y que
se intensifica hacia fines de agosto y mediados de septiembre, periodo en que se
presentan los desoves masivos, a la vez que gradualmente incrementan desde
fines de agosto hembras en regresion que finalizaron la actividad reproductiva, con
aportes importantes en las quincenas de septiembre (Lillo et al., 2002; Cérdova et
al., 2003; Lillo et al., 2004 y 2005 y Saavedra et al., 2006, 2007, 2008, 2009 y
2010).

Los antecedentes indican en gran medida la estabilidad temporal de esta especie
a desovar principalmente desde mediados de agosto a mediados de septiembre,
condicion que cambia durante la segunda quincena de septiembre en que
predominan las hembras en regresioén que caracterizan el término del periodo de
desove. Para la merluza de tres aletas en el Atlantico Sudoccidental, en la
plataforma patagonica e inmediaciones de las Islas Malvinas, la informacion

disponible es relativamente concordante, citando el desove a ocurrir desde agosto
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a octubre, con una méxima actividad en septiembre, prolongandose
ocasionalmente hasta noviembre (Sanchez et al., 1986; Macchi y Pajaro, 1999 y
P4jaro y Macchi, 2001), con altas concentraciones de huevos en invierno y
principios de primavera (Ciechomski et al., 1981 y Ehrlich et al., 1999). En Nueva
Zelanda, el recurso se agrega a desovar durante agosto y septiembre en areas de
desove bien definidas en la Plataforma Bounty, en Pukaki, Islas Auckland e Islas
Campbell (Hanchet, 1999).

Los datos permitieron el ajuste de la ojiva de madurez sexual, pero los tamafos
bajo los 35 cm estuvieron débilmente representados en los lances, rango que
comprende la fraccion inferior de transicion de ejemplares reclutados a la
componente adulta, lo que es esperable al prospectar el stock parental en su
época y fondo de desove. Complementariamente, y con la restriccién de utilizar
registros de distintos pulsos migratorios, se entrega un ajuste de la ojiva de
madurez con informacion histolégica compilada de los cruceros de evaluacion de

2001 al 2011, a fin de suplir las tallas pequefias entre los distintos cruceros.

El estimado para el 2011 de la talla de madurez sexual fue de 36,5 cm de longitud
total, mientras que para los datos acumulados de 2001 al 2011 fue de 36,7 cm,
registros similares que se ubicaron entre los estimados de campafas previas (Fig.
34; Tabla 21), que flucttan en un estrecho rango entre 36,0 y 37,3 cm,
antecedentes que seflalan para esta especie en aguas chilenas la relativa

estabilidad de este parametro.

Para la merluza de tres aletas en el Atlantico, Lisovenko et al. (1982) indican
hembras maduras a partir del rango de 35,5 y 37,5 cm de longitud total,
observando la totalidad madura desde los 46, 5 cm., mientras que Sanchez et al.
(1986) y Pajaro y Macchi (2001), a través de un analisis histoldgico, reportan una

talla de madurez en 38,0 cm y 37,8 cm de longitud total, respectivamente.
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La merluza de tres aletas se caracteriza por tener ovarios con desarrollo
sincronico por grupos, con desoves parciales y una fecundidad anual
determinada, condicion que permitié estimar su fecundidad a través del conteo
del nimero total de ovocitos vitelados en hembras pre-desovantes con madurez
avanzada, los cuales estarian conformados por 4 0 5 generaciones ovocitarias,
las que serian desovadas en tandas parciales en un breve lapso de tiempo
(Sénchez et al., 1986).

Los valores medios de fecundidad total y relativa en el 2011 se ubicaron en el
rango de los estimados de evaluaciones acusticas entre el 2001 y 2009, cuyos
registros se disponen mayormente entre 386.831 y 733.540 ovocitos, y entre 392 y
698 ovocitos para la fecundidad total y relativa, respectivamente, a excepcion de
los resultados en el 2009 que fueron inferiores y que pudieron estar influenciados
por el bajo numero de ovarios analizados (Tabla 22). Para la fecundidad relativa,
el estimado de este afio se ubicé en el nivel medio, con un registro cercano al
2002 y a los afios del 2005 al 2008 (Lillo et al., 2002; Cordova et al., 2003; Lillo et
al., 2004 y 2005 y Saavedra et al., 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010).

Los resultados descriptivos de la composicion faunistica del presente crucero,
muestran que merluza de tres aletas se presenta como la principal especie solo en
la primera zona (zona de Taitao), zona de mayor concentracion para el desove, en
tanto que la merluza de cola aumenta su participacion hacia el sur, siendo la
especie dominante en la segunda y tercera zona, en especial la tercera zona es la

gue presentdé mayor abundancia de esta especie

Del resultado obtenido en el analisis de clasificacion, es posible establecer la
presencia de tres asociaciones principales, las que presentarian caracteristicas

diferentes de la fauna asociada, una que asocia a reineta y cojinoba del sur, la otra
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a brétula, tollo negro y calamar, y una tercera la que agrupa a las tres especies de
merluzas, siendo esta Ultima la agrupacion mas importante y con la mas alta
participacion de las tres especies de merluzas. Por otro lado, el analisis de
ordenacion muestra que estas asociaciones estarian fuertemente influenciadas
por la presencia de merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza del sur, en
la gran mayoria de los lances de identificacion, donde en general, se observo
mayor riqueza de especies que en afios anteriores de la serie de tiempo,
destacando reineta, jibia, brétula, calamar, y cojinoba azul, tollo negro, en la

mayoria de los lances.

Lo anterior pone en evidencia de que, si bien, las tres especies de merluza son
una condicion permanente de la composicion de fauna en el area de estudio, otras
especies incidentales, con una presencia secundaria, pueden aumentar su aporte
afio a afo, incluso apareciendo nuevas especies como tollo negro y calamar, las
cuales no se encontraban en los registros de afios anteriores. Por otro lado, la
condicion de dos o tres especies principales, muestra que merluza de tres aletas
conforma agregaciones casi monoespecificas (Lillo et al., 2002), lo que podria
hacer variar su aporte segun condiciones ambientales o producto de presion

pesquera.

Con estos antecedentes es posible inferir que las tres merluzas son las especies
mas importantes en el area de estudio. De manera general pese a que su
importancia y aporte tiene variaciones interanuales, la tendencia es a que ellas
mantienen una alta jerarquia sobre las demas especies de la fauna acompafante,
y el aumento o disminucién de algunas de ellas podria estar ligado a cambios en
las condiciones ambientales o presion pesquera, como también a la época del afio

en que se realiza el crucero.
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Las agregaciones de merluza de tres aletas como es caracteristico
morfométricamente, mantienen la tendencia a formar agregaciones alargadas tipo
estrato con valores altos en su relacion de aspecto largo/alto y batimétricamente a
aumentar su profundidad en la columna de agua ante aumentos del fondo marino
hasta los 300 m de profundidad, para mantenerse posteriormente a una

profundidad promedio de 240 m.

Respecto a variaciones anuales en su morfometria, se observan diferencias en los
valores promedio en el tamafio de las agregaciones, con una tendencia a la
disminucién en la serie 2001-2011, al asociar estos descriptores con las
estimaciones de biomasa y abundancia se log o advertir una relacion en el alto de
las agregaciones y las variables asociadas al “estado del recurso” tales como el
namero de observaciones, biomasa y abundancia. Este resultado fue consecuente
con el trabajo realizado anteriormente y presentado en el XXX Congreso de
Ciencias del Mar (Anexo Il) en donde con la serie de datos 2001-2009 se lograron
similares resultados. Esto puede resultar interesante al considerar que se puede
agregar otra sefial que indicaria el estado del recurso

La alimentacion de la merluza de tres aletas, para la época y zonas comprendidas
en este estudio no es diferente a la que han sido encontrada por anteriores
autores (Coérdova et al., 2003, Lillo et al., 2002, Lillo et al., 2004, Saavedra et al.,
2007, Saavedra et al., 2008, Saavedra et al., 2009 y Saavedra et al., 2010), al
menos en lo relacionado con los grupos mayores de presas. Sin embargo, en el
presente estudio la importancia de los pequefios peces como Mictophidae y en
menor grado el sternoptichido Maurolicus parvipinnis es relevante. En efecto, los
valores de IIR para toda el area (Tablas 39 a 51), para cada una de las areas, por
profundidad, por tallas y por sexos, dan cuenta de la importancia que tiene el

grupo de los peces en la alimentacion de la merluza de tres aletas en la época
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estudiada. Del mismo modo, los gréaficos tridimensionales sefialan la importancia
del grupo de los peces, principalmente Myctophidae. Los crustaceos,
principalmente del genero Euphausia, aparecen en ésta oportunidad como presas
secundarias, lo que puede reflejar diferencias con lo sefialado con algunos

informes ya mencionados.

La importancia de los peces mictofidos se manifiesta en este estudio aun cuando
no se tuvo éxito en obtener un analisis mas detallado de la o las especies que
aparecen en el contenido estomacal de la merluza de tres aletas. Por otra parte,
es importante destacar que otro depredador que forma parte de la comunidad de
peces de la Patagonia Chilena, como lo es la merluza de cola (Macruronus
magellanicus), también ejerce una importante presion depredadora sobre los
Mictofidos. De esta manera, se hace importante poder contar con material fresco,
es decir, de la disponibilidad ambiental de estos peces, para asi poder tener una

mejor certeza en la identificacién taxonomica.

Es importante destacar la enorme presencia de restos de peces, los que
necesariamente deben provenir de peces Myctophidae, Sternoptychidae u otra
familia de peces meso y epipelagicos, indicando la relevancia del grupo de los

peces en la alimentacién de la merluza de tres aletas.

Al igual que en informes anteriores, la cantidad de estomagos vacios es también
bastante alta, en ésta ocasiébn mas de la mitad (58%) estaban completamente
vacios; una rapida revision indica que los lances realizados ocurren cercanos al
crepusculo, en la noche o bien temprano en la mafiana. Lo anterior seria un punto
a tener en consideracion y poder cruzar los datos de los lances con la cantidad de

estbmagos con y sin contenidos.
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Los taxa presentes en el espectro trofico de la merluza de tres aletas, nos estaria
indicando una cierta amplitud en su alimentacion, y por lo tanto, podriamos

concluir que es eurifagica.
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7.

CONCLUSIONES

Se estim6 una biomasa de merluza de tres aletas de 129.427 toneladas
con un intervalo de confianza que abarca entre las 90.520 y 168.335
toneladas

La abundancia del stock de merluza tres aletas se estimo en 166,8
millones de individuos, con un rango de confianza entre los 122,4y 211,2
millones de ejemplares. Del total de abundancia, 100,1 millones (60%)

correspondieron a machos y 66,7 millones (40%) a hembras.

El recurso presenté una distribucion asociada al borde de la plataforma y
talud continental. El centro de gravedad latitudinal del stock evaluado se
ubicé en la latitud 47°19’S. con una distribucién agregada en una estrecha

franja longitudinal, representada por un indice de Gini igual a 0,99.

La estructura de talla de merluza de tres aletas registrada en el area y
periodo de estudio en el 2011 fue principalmente de individuos adultos, con
una talla adulta promedio de 49 cm, predominio de los machos (58%)
respecto de las hembras, y escasa presencia de juveniles (5% < 35 cm).

La estructura de talla del 2011 registré6 tres modas adultas. Una moda
adulta de tallas mayores entre los 54 y 63 cm, otra moda adulta de tallas
menores entre 46-53 cm, y una moda de ejemplares de adultos jévenes
entre 34-39 cm.

En los dltimos cuatro afios de estudio (2008 a 2011) se ha registrado un

gradual descenso de la presencia de adultos migratorios de tallas mayores
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a 50 cm (75% en el 2007 a 50% en el 2011), y un aumento gradual de
adultos de menor talla entre 34-49 cm (24% en el 2007 a 47% en el 2011).

En los diez afios de investigacion, la estructura de talla de merluza de tres
aletas en el area y periodo de desove es principalmente adulta,
confirmandose en cada uno de los afios la presencia de la fraccion adulta

migratoria (50 y 65 cm) que participa en el proceso de desove.

Las relaciones peso-longitud mostraron al recurso con pesos promedios por
talla en la parte superior del rango observados en los afos anteriores de

estudio de muestras de cruceros.

Los grupos de edad en que el 50% de los individuos estaban maduros
correspondieron a los GE IV en machos y GE V en hembras.

Merluza de tres aletas presenta una estructura por grupos de edad
compuesta de numerosos grupos con diferente fuerza ¢ participacién en el
soporte de la estructura. Los grupos modales no representan grandes
concentraciones, manifiestan alternancia de GE que proceden de clases

anuales con éxito disimil.
En el 2011, los grupos de edad de mayor aporte en la estructura del stock
de merluza de tres aletas correspondieron a machos de los GEIlll a IX y

hembras entre GE Il a XI.

La importancia con que se presentd el GE lll y su estado de madurez deja

evidencia de un stock desovante deteriorado.
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El indicador IGS evidencié que la merluza de tres aletas se encontré con
actividad reproductiva, caracterizandose las hembras por una condicion

predominante de madurez avanzada y en procesos de desove.

La talla media de madurez sexual se estimé en 36,5 cm (35,0 — 38,2 cm)
para el 2011, y en 36,7 cm (36,1 — 37,3 cm) para los datos agrupados del
2001 al 2011.

La fecundidad total promedio fue de 649.082 ovocitos y la fecundidad
relativa de 545 ovocitos, valores que estan comprendidos en los

estimados para esta especie en evaluaciones previas del 2001 al 2009.

Existen diferencias interanuales en la importancia y participacion de las
especies que forman parte de comunidad demersal sur austral analizada.
No obstante las especies dominantes en la composicion faunistica de la
zona demersal sur austral son las tres especies de merluza observadas.
Las demas especies de fauna acompafante no logran tener una

importancia mayor a merluza de cola y merluza del sur.

Existen diferencias interanuales de la importancia de las especies por zona
y también por veril, las causas podrian estar modeladas por condiciones

ambientales y la presion de pesca
La morfometria de las agregaciones presenta una tendencia a la

disminucién en sus valores promedios en la serie historica de afios 2001-
2011.
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Los taxa presentes en el espectro trofico de la merluza tres aletas nos
estaria indicando una cierta amplitud en su alimentacion, y por lo tanto,

podriamos concluir que es eurifagica.

Los resultados de este afio nos indican que la merluza de tres aletas es una

especie ictiofaga, con dieta centrada especialmente en mictéfidos,
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Tabla 1

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

Estadio Denominacioén Aspecto macroscépico
| Virginal Sexo indeterminado, goénadas pequefias, filiformes, generalmente
juveniles menores de 24 centimetros.
Il Inmaduro Testiculos pequefios rojizos sin zonas blancas (reposo).
» Testiculos turgentes, rojizos con zonas blancas y vasos sanguineos
i En maduracién visibles (en preparacion). A ligera presion no escurre liquido
seminal.
v Maduro Testiculos blancos, muy firmes, al apretar escurre semen (liquido
viscoso blanco) (en evacuacioén).
V] Evacuados Testiculos grandes, flacidos rojizos, con zonas blancas muy
vascularizadas.
Tabla 2
.Escala macroscoépica para determinar estadios de madurez sexual
de hembras de merluza de tres aletas.
Estadio Denominacion Aspecto Macroscépico
| Virginal Sexo indeterminado, goénadas pequenias, filiformes, generalmente
juveniles menores de 24 centimetros.
Comienzo de maduracién de juveniles y reincidentes, ovario bien
definido de color rosado claro, sin évulos visibles al ojo desnudo. En
Il Inmaduro ejemplares grandes es normal que el ovario en esta fase presente
limen claramente apreciable, pero su pared es mas gruesa que en
la fase V (indica reposo gonédico).
Gonadas de gran volumen con OGvulos visibles de color amarillo
- palido, pero no traslicido, con escasa vascularizacion. Por lo
i En maduracién . .
general, el limen desaparece cuando los Ovulos alcanzan un
diametro mayor de 500 micrones. Ovario turgescente.
Ovario muy vascularizado y con 6vulos visibles a simple vista, los que
Maduracién con |en pequefia proporcién presentan una gota oleosa (de color verde
A desove parcial | amarillento), que corresponde a restos de un desove anterior reciente.
reciente En este caso la gdnada es mas flacida que en la fase |lI.
Ovario turgente con Ovulos visibles y transparentes de color
v Desovante . .
anaranjado. Al apretarlo escurren 6vulos transparentes.
Ovario vacio, distendido, lamen amplio, muy flacido, de color rojizo
Desovado y P L ) .
\% de aspecto hemorrégico, sin 6vulos visibles. Este ovario pasa al

En regresion

estado II, inmaduro.
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Tabla 3

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

Estadio

Clasificacion

Descripcién

Virginal e Inmaduro reincidente

Sdlo ovocitos previtelogénicos basdfilos

En Desarrollo

(inicial)

Un nimero de ovocitos muestra vesiculas de
vitelo en el citoplasma (estado vesicular). Los
ovocitos mas grandes presentan gldbulos de vitelo
entre las vesiculas. Se observan también, ovocitos
previtelogénicos basdéfilos.

En Desarrollo

(tardio)

A medida que el crecimiento avanza, el diametro
de los ovocitos incrementa y su citoplasma se
hace aciddfilo, debido a la acumulacion de
gloébulos de vitelo. Ovocitos previtelogénicos y en
estado vesicular estan presentes.

Hidratado y En desove

En la fase final de la maduracion, ovocitos
vitelados incrementan rapidamente su volumen
debido a la hidratacién. Durante la ovulacion es
posible observar foliculos postovulatorios (FPO)
junto a ovocitos hidratados y vitelados tardio.

Desove parcial

Presencia de ovocitos vitelados tardio junto a
foliculos postovulatorios

\

Desovada

Esta fase indica el final del desove e involucra la
degeneracion y reabsorcién de los ovocitos
maduros residuales. Presencia de ovocitos
atrésicos junto con ovocitos previtelogénicos.

2
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Tabla 4.

Calibracion del sistema de ecointegracion ER60. B/H Friosur VIII.

Lugar Puerto Chacabuco
Fecha 31/07/2011
Buque Friosur VIII
Ecosonda Simrad ER 60
Transductor ES38B
Profundidad esfera 11m
Profundidad fondo 60 m
Frecuencia 38 KHz
Ganancia anterior 26,50 dB
Ganancia (calibracion) 26,43 dB
TS esfera -33,6 dB
Correccion sa -0,59 dB
Ancho de banda 2,43 KHz
Intervalo de muestreo 0,191 m
Coeficiente de absorcion 9,8 dB/km
Velocidad del sonido 1493,9 m/s
2-way beam angle -20,6 dB
Alongship Athwartships
Sensibilidad del &ngulo 21,9 21,9
Ancho del haz 6,99° 6,99 °
Desplazamiento del angulo 0,01° 0,05°
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Tabla b

Posicion y captura lances de identificacion merluza de tres aletas, Agosto 2011

Captura (kg)

Lance N° |Fecha M.3 aletas M. sur M. cola C. azul Reineta Congrio dorado Tollo negro  Jibia Brotula Calamar Total
1 16-08-2011 1484,85 1000,0 50,5 2535
2 16-08-2011 216,5 217
3 16-08-2011 2000,00| 165,5 500,0 13,2 23,0 2702
4 17-08-2011 1500,00 292,2 650,0 3,0 10,0 3,1 33,3 7,5 2499
5 17-08-2011 88,48, 203,5 1209,0 1501
6 17-08-2011 650,00 87,7| 262,0 1000
7 18-08-2011 4996,00 327,7, 1500,0 14,0 16,0 64,9 10,0 6929
8 18-08-2011 11,42 137,0] 1000,0 3,3 8,1 2,5 2,8 5,6 1171
9 19-08-2011 250,0 0,7 19 253
10, 19-08-2011 87,1 890,1 21,5 1,4 1000
11 20-08-2011 1912,00 79,2 2000,0 0,5 51 2,9 4000
12| 21-08-2011 168,33 10,2 1406,0 52 1,1 1,2 7,3 1599
13| 22-08-2011 6,45 31,2 946,0 2,1 11,0 0,9 2,4 1000
14 23-08-2011 1,14 12,6 464,0 54 1,4 13 0,8 12,1 13 500
15| 23-08-2011 278,51 68,2 576,0 1,0 7,2 7,2 938
16, 24-08-2011 166,30 214,9] 1103,0 1,2 2,9 3,1 51 2,8 1499
17 24-08-2011 0
18, 24-08-2011 131,10 81,4 907,0 10,0 0,9 1130
19| 25-08-2011 10,58 87,8 493,0 2,0 2,1 2,1 2,1 600
20 26-08-2011 800,00 83,8 1104 1,4 3,2 1,2 1000
21 26-08-2011 254,00 1,8 44,0 300
22 26-08-2011 41,89 11,8 246,4 300
23 27-08-2011 2,52 21,1 29,2 7,2 60
24 27-08-2011 58,97, 54,4 386,0 499
25 28-08-2011 64,90 181,6| 1243,0 1,5 8,1 0,9 1500
26 28-08-2011 19,08 72,0] 2387,0 2,9 3,1 6,1 9,3 2499
Total captura (Kg) 14646,5 2312,2 19602,1 94,5 316,6 14,1 49,1 12,0 121,9 60,3 37229,2]
Proporcién captura (%) 39,2 6,2 52,8 0,3 0,9 0,0 0,1 0,0 0,3 0,2] 100,0

Captura N° ejemplares

Lance N° |Fecha M.3 aletas M. sur M. cola Cojinoba azul Reineta Congrio dorado Tollo negro  Jibia Brotula Calamar total
1] 16-08-2011 980 1965 48 2993
2 16-08-2011 207 207
3 16-08-2011 1712 35 828 11 21 2607
4 17-08-2011 1459 68 1346 2 9 2 27 4 2917
5 17-08-2011 101 62 2942 3105
6 17-08-2011 569 23 598 1190
7 18-08-2011 4461 80| 3641 15 10 45 5 8257
8 18-08-2011 14, 39 2008 3 3 3 3 3 2075
9 19-08-2011 1004 1 1 1006
10, 19-08-2011 26 1943 23 1 1993
11 20-08-2011 1618, 38, 5168 1 3 1 6829
12| 21-08-2011 160 4 3413 4 1 1 5 3588
13 22-08-2011 7| 11| 2175 2 9 1 2 2207
14 23-08-2011 3 4 1154 12 1 1 1 6 1 1183
15| 23-08-2011 206 28 1609 1 4 4 1852
16 24-08-2011 232 81 2559 1 2 3 2 2 2882
17, 24-08-2011 0
18| 24-08-2011 115 25 2207 8 1 2356
19 25-08-2011 16| 28| 1174 2 2 1 2 1225
20 26-08-2011 1299 31 281 1 2 1 1615
21 26-08-2011 920 1 88 1009
22| 26-08-2011 257 7 1244 1508
23 27-08-2011 13 8 76 6 103]
24 27-08-2011 168| 16 923 1107,
25 28-08-2011 96 54, 2302 1 3 1 2457
26 28-08-2011 72 27 5352 1 4 3 6 5465
Total captura (unidades) 14477,8 695,9 45998,9 95,0 293,8 58 43,0 10,8 73,9 39,8 61734,7|
Proporcion captura (%) 23,3 1,1 74,6 0,2 0,5 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 100,0
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Resultado de la prueba DHG para distribucion de la variable, estructura

Tabla 6

de tallas de merluza de tres aletas, lances segln zona.

X°critico= 33.00
Parametros N° de categorias= 22
del Z= 1.64485
andlisis Grupos= 2
np= 2347

Zona X° calculado Ho

1 829.50 NA

2 343.50 NA

% APROBACION 0.00

NA: No Acepta; NR: No Rechaza

Tabla 7

Estimados de Biomasa y abundancia segin métodos de Hansen, Bootstrap y
geoestadistico para merluza de tres aletas, afio 2011

Método Biomasa (t) CV Abundancia (n°*1000) CV
Hansen 128.169 0,192 164.365 0,172
Bootstrap 131.717 0,183 168.978 0,163
Geoestadistico 129.427 0,182 166.811 0,161

5

FIP N° 2011-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011. TABLAS




PN

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 8
Estimados de Abundancia y Biomasa a la talla para merluza de tres aletas, afio 2011
Talla (cm) Peso (g) Abundancia (N°ind.) Biomasa (t)
25 71,8 27.497 2
26 82,4 0 0
27 94,1 0 0
28 106,9 21.920 2
29 121,0 286.085 35
30 136,3 557.247 76
31 153,0 960.949 147
32 171,0 654.304 112
33 190,6 2.653.401 506
34 211,7 3.791.717 803
35 234,4 8.629.588 2.023
36 258,8 5.197.753 1.345
37 285,0 3.063.375 873
38 313,0 2.796.658 875
39 342,9 2.160.418 741
40 374,9 3.084.198 1.156
41 408,9 5.638.494 2.305
42 445,0 3.110.035 1.384
43 483,4 3.402.489 1.645
44 524,1 5.769.914 3.024
45 567,2 6.295.029 3.571
46 612,8 5.893.499 3.612
47 661,0 7.298.661 4.824
48 711,8 10.082.927 7.177
49 765,3 11.356.494 8.691
50 821,6 10.854.311 8.918
51 880,9 10.264.257 9.042
52 943,2 7.579.782 7.149
53 1008,5 7.861.415 7.928
54 1077,0 5.708.012 6.148
55 1148,8 3.835.258 4.406
56 1224,0 4.213.241 5.157
57 1302,6 5.380.787 7.009
58 1384,7 4.147.212 5.743
59 1470,5 5.049.110 7.425
60 1560,1 2.834.081 4.421
61 1653,5 3.281.299 5.425
62 1750,8 1.445.135 2.530
63 1852,1 612.397 1.134
64 1957,6 682.244 1.336
65 2067,3 57.591 119
66 2181,3 196.937 430
67 2299,8 7.206 17
68 2422,8 67.783 164
TOTAL 166.810.710 129.427
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Tabla 9
Estimados de Abundancia y Biomasa a la talla para merluza de tres aletas,
Zona 1, afio 2011

Talla (cm) Peso (g) Abundancia (N°ind.) Biomasa (t)

25 71,8 0 0
26 82,4 0 0
27 94,1 0 0
28 106,9 0 0
29 121,0 0 0
30 136,3 0 0
31 153,0 0 0
32 171,0 0 0
33 190,6 1.369.856 261,05
34 211,7 1.644.629 348,10
35 234,4 4.222.573 989,67
36 258,8 1.559.310 403,53
37 285,0 909.435 259,15
38 313,0 1.636.749 512,27
39 342,9 1.198.828 411,10
40 374,9 2.292.682 859,42
41 408,9 5.139.947 2.101,52
42 445,0 2.966.650 1.320,22
43 483,4 3.199.722 1.546,79
44 524,1 5.400.859 2.830,71
45 567,2 6.176.123 3.503,26
46 612,8 5.879.089 3.602,76
47 661,0 7.164.345 4.735,32
48 711,8 10.035.590 7.142,85
49 765,3 11.331.094 8.671,48
50 821,6 10.838.048 8.904,90
51 880,9 10.230.140 9.011,67
52 943,2 7.543.206 7.114,39
53 1008,5 7.833.443 7.900,01
54 1077,0 5.681.066 6.118,63
55 1148,8 3.783.309 4.346,32
56 1224,0 4.134.835 5.060,91
57 1302,6 5.329.291 6.941,81
58 1384,7 4.144.190 5.738,61
59 1470,5 4.910.758 7.221,45
60 1560,1 2.800.962 4.369,72
61 1653,5 3.233.604 5.346,62
62 1750,8 1.381.170 2.418,10
63 1852,1 590.040 1.092,82
64 1957,6 682.244 1.335,54
65 2067,3 57.591 119,06
66 2181,3 196.937 429,58
67 2299,8 7.206 16,57
68 2422,8 67.783 164,22

TOTAL 145.573.304 123.150
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Estimados de Abundancia y Biomasa a la talla para merluza de tres aletas,
Zona 2, afio 2011

Tabla 10

Talla (cm) Peso (g) Abundancia (N°ind.) Biomasa (t)
25 71,8 27.497 1,97
26 82,4 0 0,00
27 94,1 0 0,00
28 106,9 21.920 2,34
29 121,0 286.085 34,61
30 136,3 557.247 75,95
31 153,0 960.949 146,98
32 171,0 654.304 111,90
33 190,6 1.283.545 244,60
34 211,7 2.147.088 454,45
35 234,4 4.407.015 1.032,90
36 258,8 3.638.442 941,57
37 285,0 2.153.939 613,79
38 313,0 1.159.909 363,03
39 342,9 961.590 329,75
40 374,9 791.516 296,70
41 408,9 498.547 203,84
42 445,0 143.385 63,81
43 483,4 202.767 98,02
44 524,1 369.056 193,43
45 567,2 118.907 67,45
46 612,8 14.410 8,83
47 661,0 134.316 88,78
48 711,8 47.337 33,69
49 765,3 25.400 19,44
50 821,6 16.263 13,36
51 880,9 34.117 30,05
52 943,2 36.576 34,50
53 1008,5 27.972 28,21
54 1077,0 26.945 29,02
55 1148,8 51.949 59,68
56 1224,0 78.407 95,97
57 1302,6 51.496 67,08
58 1384,7 3.021 4,18
59 1470,5 138.352 203,45
60 1560,1 33.119 51,67
61 1653,5 47.695 78,86
62 1750,8 63.965 111,99
63 1852,1 22.358 41,41
64 1957,6 0 0,00
65 2067,3 0 0,00
66 2181,3 0 0,00
67 2299,8 0 0,00
68 24228 0 0,00

TOTAL 21.237.406 6.277
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Tabla 11
Limites latitudinales de las sub-zonas para estimacion de biomasa mediante krigging
Area Limites latitud Transectas | Superficie (mn°)
Zona 1-A | 46°57.5’ — 47°47,5’ 01-010 378,20
Zona 1-B | 47°47,5 — 48°57,5’ 11-24 509,80
Zona 1-C | 48°57,5’ — 50°07,5’ 25-38 476,95
Zona 2 50°07,5" — 51°00’ 39-49 538,03
Tabla 12
Valores estimados de biomasa mediante krigging por sub-zona y total
Area Superficie (mn?) | Biomasa (t) CVv Abundancia (n>*1000) CVv
Zona 1-A 378,20 117.368 0,169 138.738 0,162
Zona 1-B 509,80 2.828 0,117 3.343 0,112
Zona 1-C 476,95 508 0,111 601 0,106
Zona 2 578,13 6.138 0,109 20.767 0,117
Total 1.943,08 126.842 0,156 163.448 0,139
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Tabla 13

Pardmetros de la relacion peso-longitud de merluza de tres aletas,
crucero de evaluacion agosto del 2011

Sexo Parametros Zona sur
a 0,000902233
intervalo 0,0006067 0,0011978
» b 3,506491384
2 intervalo 3,4248284 3,5881543
3
= N 507
rn2 0,962
a 0,000884906
intervalo 0,0006620 0,0011079
@ b 3,513083437
5 intervalo 3,4510248 35751421
g
T N 1137
rn2 0,945
a 0,00087029
intervalo 0,0006978 0,0010428
0 b 3,516844823
_8 intervalo 3,4679112 3,5657784
=
< N 1644
2 0,954
Tabla 14.

Parametros de correlacion espacial variograma omnidireccional.

< C Rango | Co/(Co+C Spd

Area Modelo Co (nugget) (sill) (mr?) ((%) ) ((;))

Areatotal |tr Esférico 1,3 3,28 2,34 28,4 71,6

Zonal tr Esférico 1,3 3,65 2,22 26,3 73,7

Zona 2 tr Exponencial 0,58 3,80 4,50 13,2 86,8
10
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Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de tres aletas, machos, crucero 2011

Tabla 15

(Abundancia total= 166.810.710 ejemplares; machos= 100.103.664; hembras= 66.707.046)

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

10 - 11

12 - 13 20

14 - 15 18

16 - 17

18 - 19 g 1

20 - 21 cu

22 - 23 SR

24 - 25 Z 10

26 - 27 S g

28 - 29 225.870 225.870 E

30 - 31 782.467 670.686  111.781 <,

32 - 33 2.258.699 188.225 1.882.250 188.225

34 - 35 9.201.162 8.878.314  322.848 2

36 - 37 4.160.651 3.120.488 1.040.163 0

38 - 39 3.133.865 120533 2.531.198  482.133 183 5 7 9 11 13 15 17 19 2 23

40 - 41 6.400.783 3.657.590 2.743.193 GRUPO DE EDAD

42 - 43 4.964.583 134.178 2.549.381 1.073.423 805.068 268.356 134.178

a4 - 45 10.202.124 728.723 1.093.085 4.372.339 1457.446 1.821.808  364.362 364.362

46 - 47 9.235.856 307.862 1.847.171 4.310.066 1539.309 307.862  615.724 307.862

48 - 49 13.260.004 828.750 2.900.626 4.972.502 2.486.251 1.243.125 414.375 414.375

50 - 51 11.391.914 474663 1898.652 3.322.642 1898.652 949326  949.326  949.326  949.326

52 - 53 6.142.522 161.645 323291 646.581 1.454.808 1.293.162  646.581  808.227 161.645 323291 323291

54 - 55 5.063.979 2 117.767 824369 471068 1.177.669 1.177.669  706.602 588.835

56 - 57 5.611.490 ® 136.866 684.328  821.194 684.328  684.328 410597 821194 684328 410507 273.731

58 - 59 4.265.879 94.797 284.392 379.189 568.784 1.137.568 1.042.771 568.784 189.595

60 - 61 3.248.735 1 135.364 135.364 406.092  676.820 1.218.276 541.456 135364

62 - 63 461.018 § 14 153.673 307.345

64 - 65 84.643 2 » 42322 42322

66 - 67 74185 7.418

68 - 69 £

70 - 71 z 8

72 - 73 E

74 - 75 4

76 - 77 )

78 - 79

80 - 81 0 .

& - 83 10 0 % W 50 o 10

84 - 85 MARCA DE CLASE (cm)

86 - 87
TOTAL 100.103.664 1.084.781 14.247.544 11.018.128 5.699.696 7.853.328 9.572.803 10.689.740 7.127.697 4.086.951 4.811.210 2.789.212  4.033.925 3.178.351 1.836.967 1.522.172 1.302.671 2.953.688 2.557.591 2.197.656 1.312.127 185.104 42.322
PORCENTAJE 1,08 14,23 11,01 5,69 7,85 9,56 10,68 712 4,08 4,81 2,79 4,03 3,18 1,84 1,52 1,30 2,95 2,55 2,20 131 0,18 0,04
TALLA PROM. (cm) 304 3438 40,1 418 452 47,0 479 495 50,7 50,9 50,9 52,9 54,2 557 56,5 56,4 574 58,7 59,2 59,8 61,7 64,5
VARIANZA 152 2,20 6.38 442 2,57 343 4,63 3.30 4,24 842 583 6,32 773 2,01 582 5,70 3,60 3,04 2,42 442 377 0,00
PESO PROM (g) 144 230 383 441 577 662 711 795 866 884 879 1.005 1.098 1.198 1.266 1.256 1.335 1.444 1.486 1.544 1.713 1.998
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Tabla 16

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de tres aletas, hembras, crucero 2011
(Abundancia total= 166.810.710 ejemplares; machos= 100.103.664; hembras= 66.707.046)

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

10 - 11

12 - 13 15

14 - 15

16 - 17

18 - 19 12

20 - 21 =

22 - 23 €,

24 - 25 27.497 27.497 5

26 - 27 Z 6

28 - 29 82135 82135 g

30 - 31 735.730 735.730 3

32 - 33 1.049.005 599.431 449.573 <3

34 - 35 3.220.143 2927.403 292740

36 - 37 4.100.476 3417.064 455608  227.804 0

38 39 1.823.211 113.951 1.709.260 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

40 - 4 2.321.909 1451193 870.716 GRUPO DE EDAD

42 - 43 1547.941 257.990 1031960  257.990

44 - 45 1.862.820 582131 698558  465.705 116.426

46 - 47 3.956.304 1424.269 1.740.774  791.261

48 - 49 8.179.417 876.366 1898.793 2775159 1898793 292122 292122  146.061

50 - 51 9.726.653 1667.426 2.362.187 3612757 1250570 555809 138952  138.952

52 - 53 9.298.675 286.113 1859.735 3.147.244 1859735 1287509 143057 429170 143057  143.057

54 - 55 4.479.291 213300 426599 853198 1066498 853198 426599 213300  426.599

56 - 57 3.982.538 209.607  489.084 908298  698.691 978167 419.215  209.607 69.869

58 - 59 4.930.442 20 211305 422609  986.088 1267.828 915654 704.349  422.609

60 - 61 2.866.645 18 2008 44102 88204 44102 220511 264613 661533 882045 485125 132.307 44,102

62 - 63 1.596.514 16 42014 42014 42014 252081  630.203 252081 294095  42.014

64 - 65 655.191 . 36.399 36.399 36.399 109.198 327.595 109.198

66 - 67 196725 T M 32788  32.788 131150

68 - 69 67.783 § 12 H_2009 67.783

70 -7 : v

72 - 73 ER

74 - 75 2

76 - 77 .

78 - 79 )

80 - 81

82 - 83 o

84 85 MARCA DE CLASE (cm)

8 - 87
TOTAL 66.707.046 1444792 6.907.991 4.166.792 2.712.612 3.257.183 4.105.272 5519.960 6.450.441 7.478.722 4255625 3.265.484 1624291 2.158.426 1565861 2.614.413 1949567 1431.888 1444.295 1626.604 1.151.727 526.374 698.580 350.146
PORCENTAJE 217 1036 6,25 4,07 4,88 615 8,27 9,67 11,21 6,38 4,90 2,43 3,24 2,35 3,92 2,92 2,15 217 2,44 173 079 1,05 052
TALLA PROM. (cm) 311 354 38,9 418 46,3 47,2 49,0 50,5 515 52,0 529 54,6 55,2 56,6 56,9 58,4 58,7 59,7 60,1 61,7 62,7 63,5 65,8
VARIANZA 221 1,65 375 4,65 3,16 182 2,34 351 1,77 2,86 3,58 2,92 532 3,97 4,05 164 1,76 1,80 2,20 1,20 281 1,88 343
PESO PROM (g) 157 247 346 443 632 675 771 858 915 952 1.009 1125 1174 1282 1303 1422 1449 1537 1577 1728 1825 1910 2166
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Tabla 17
Numero de individuos por grupo de edad, varianza (VAR) y coeficiente de variacion (CV)
en la abundancia de merluza de tres aletas. Crucero de evaluacion 2011.

SEXO: MACHOS

SEXO: HEMBRAS

GE N° VAR CV N° VAR CVv
|
Il 1.084.781 94.009.309.550 0,2826 1.444.792 95.150.373.654 0,2135
[ 14.247.544 1.020.259.071.253 0,0709 6.907.991 619.504.262.167 0,1139
\ 11.018.128 1.211.602.025.509 0,0999 4.166.792 486.392.587.764 0,1674
\% 5.699.696 866.700.667.550 0,1633 2.712.612 308.864.070.492 0,2049
Vi 7.853.328 1.429.734.046.864 0,1523 3.257.183 281.590.815.548 0,1629
Vi 9.572.803 2.062.227.168.985 0,1500 4.105.272 338.167.260.231 0,1417
Vil 10.689.740 2.738.933.376.197 0,1548 5.519.960 518.038.099.496 0,1304
IX 7.127.697 2.194.608.831.269 0,2078 6.450.441 663.251.700.391 0,1263
X 4.086.951 1.162.919.960.658 0,2639 7.478.722 749.262.020.844 0,1157
Xl 4.811.210 1.275.939.160.567 0,2348 4.255.625 486.562.774.745 0,1639
Xl 2.789.212 819.776.736.664 0,3246 3.265.484 378.207.948.426 0,1883
X1l 4.033.925 1.007.362.333.827 0,2488 1.624.291 177.549.012.816 0,2594
XV 3.178.351 807.258.446.037 0,2827 2.158.426 232.913.337.418 0,2236
XV 1.836.967 324.760.851.902 0,3102 1.565.861 162.455.987.266 0,2574
XVI 1.522.172 303.341.476.527 0,3618 2.614.413 264.948.618.693 0,1969
XVII 1.302.671 241.295.075.952 0,3771 1.949.567 189.421.664.919 0,2232
XVl 2.953.688 536.936.896.441 0,2481 1.431.888 140.852.801.874 0,2621
XIX 2.557.591 540.298.417.722 0,2874 1.444.295 134.358.003.052 0,2538
XX 2.197.656 448.576.262.924 0,3048 1.626.604 145.986.350.420 0,2349
XXI 1.312.127 317.794.623.990 0,4296 1.151.727 100.585.318.360 0,2754
XXl 185.104 45.633.028.582 1,1540 526.374 46.777.785.724 0,4109
XXMl 42.322 6.724.734.138 1,9376 698.580 62.659.361.782 0,3583
XXIV 350.146 25.739.075.566 0,4582
TOTAL 100.103.664 66.707.046
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Tabla 18
Parametros de la funcién logistica de individuos maduros a la edad,
merluza de tres aletas, crucero de evaluacion 2011.

1
Funcién PGE = -
- J+exp €0 +bl*GE) _
Sexo Parametros
b0 7,3073
intervalo 95% 6,784 7,831
bl -1,9852
8 intervalo 95% -2,125 -1,846
e
3 n 22
=
r2 0,998
P(GE)50% 3,7
b0 12,2200
intervalo 95% 11,029 13,411
bl -2,5999
4 intervalo 95% -2,848 2,352
¥
g n 22
I
r2 0,998
P(GE)50% 4.7
b0 6,6144
intervalo 95% 6,474 6,755
bl -1,6690
) intervalo 95% -1,704 -1,634
£
Z n 23
r2 1,000
P(GE)50% 4,0
Correlaciones de parametros estimados
Machos b0 bl Hembras b0 bl Ambos b0 bl
b0 1 -0,98787994 1 -0,99545 b0 1 -0,98610925
bl  -0,98787994 1 -0,99544981 1 bl -0,98610925 1
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Tabla 19
Clasificacion de merluzas de tres aletas en estado gonadal maduros e inmaduros
mediante observacién macroscopica y microscépica (histolégica) de sus goénadas. El
achurado en gris representa las coincidencias totales entre ambas técnicas.

2007
n°® de muestras EMMi EMMi
Maduro Inmaduro Total %
EMMa  Maduro 97 0 97 851
EMMa Inmaduro 1 16 17 149
Total 98 16 114
% 86,0 14,0
Total analizado por ambas técnicas (n°) : 114
Concordancia (n°) : 113
Concordancia (%) : 99,1
2008
n® de muestras EMMIi EMMi
Maduro Inmaduro  Total %
EMMa  Maduro 751 1 752 97,8
EMMa Inmaduro 3 14 17 2,2
Total 754 15 769
% 98,0 2,0
Total analizado por ambas técnicas (n°) 769
Concordancia (n°) : 765
Concordancia (%) : 99,5
2009
n° de muestras EMMi EMMi
Maduro Inmaduro  Total %
EMMa  Maduro 553 553 91,0
EMMa Inmaduro 17 38 55 9,0
Total 570 38 608
% 93,8 6,3
Total analizado por ambas técnicas (n°) 608
Concordancia (n°) : 591
Concordancia (%) : 97,2

EMMA: Estado de madurez, observacion macroscdpica
determinada por Observador cientifico a bordo al momento del

muestreo
EMMI: Estado de madurez microscopico estimada en el laboratorio
de histologia, dirigido por el Investigador Eduardo Diaz

15

FIP N°2011-09 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011 TABLAS



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

7or

IFOP

N\

Tabla 20

Incidencia (%) de fases de madurez macroscépicos y microscopicos ponderados a la

captura del lance, por sexo y area de estudio, afio 2011.

Incidencia (%) ponderada fases de madurez

Analisis macroscopico

Analisis microscopico

Sexo Area | 1] 1] v \Y | 1] 11 [\ \ Vi
Total 00 40 214 746 0,0
Taitao 0,0 00 56,8 432 0,0
Machos .
G. Penas-Ladrillero 00 00 26 974 00
Trinidad-Concepcién 0,0 278 21,8 504 0,0
Total 00 50 796 140 04 21 1,2 37,1 48,0 10,2 1,3
Hembras Taitao . 00 00 849 149 0,2 0,0 0,0 42,7 394 17,8 0,0
G. Penas-Ladrillero 00 00 796 198 06 : 00 00 273 666 6,1 0,0
Trinidad-Concepcién 0,0 36,1 629 1,0 00 :16,8 98 578 29 23 104
Tabla 21

Estimados del parametro de la talla de madurez sexual (Lsqy) €n hembras de
merluza de tres aletas, en campafas hidroacusticas entre el 2001 y 2011

Periodo ajuste Lsg0s LI LS
2001-2002 36,0 344 37,6
2001-2003 36,6 34,9 38,0
2001-2004 36,1 34,8 37,5
2001-2005 36,7 35,6 37,8
2001-2006 36,6 35,6 37,6
2001-2007 36,0 35,7 36,2

2008 36,7 34,2 38,4
2001-2008 36,6 35,5 37,5
2009 37,3 34,2 40,2
2001-2009 36,7 35,9 37,5
2011 36,5 35,0 38,2
2001-2011 36,7 36,1 37,3
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Tabla 22

Estimados de fecundidad media (total y relativa) de merluza de tres aletas,
en campafias hidroacusticas entre el 2001 y 2011.

F. total F. relativa Tamafio hembras
Minimo Maximo Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo n

2001 119479 1110293 386831 150 974 392 50 61 57
2002 124058 1103030 523125 254 972 592 37 63 94
2003 119842 1340841 733540 174 1981 698 40 62 124
2004 76676 1573646 615362 141 1159 639 40 64 135
2005 71771 1245209 593968 165 913 534 43 64 124
2006 52285 1590339 474335 87 817 445 42 64 104
2007 105435 1210836 400327 197 738 482 36 62 28
2008 84034 1111541 530681 193 780 447 42 66 123
2009 18478 926779 297329 34 646 314 42 63 36
2011 128402 1387777 649082 182 849 545 44 67 101

Min 297329 314

Max 733540 698

Media 520458 509

Tabla 23

Resultados del ajuste al relacionar la fecundidad con el peso corporal de las hembras.

Peso corporal

Lineal Potencial Exponencial
a -175700 88,90 195273
Sa 39213 41,73 15191
b 716,0 1,260 0,0010
Sb 32,400 0,065 0,0001
R? 0,83 0,83 0,80
MSE 14505050505051 14808080808081 17595959595960
Tabla 24

Resultados del ajuste al relacionar la fecundidad con la longitud total de las hembras.

Longitud total

Lineal Potencial Exponencial
a -2118000 0,009 7490
Sa 154755 0,011 2194
b 48910 4,471 0,078
Sb 2724 0,283 0,005
R 0,77 0,77 0,77
MSE 20191919191919 19555555555556 20090909090909
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Tabla 25

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfolégicos,
batimétricos y de energia de agregaciones de merluza de tres aletas

Variable Promedio Max. Min. Desv.est CV N° obs
Largo (m) 537 2.142 36 515 0,96 49
Alto (m) 20 73 7 12 0,59 49
Elongacion 35 297 3 49 1,40 49
Perimetro (m) 4.316 27.427 213 6.106 1,41 49
Area (m°?) 12.559 132.300 378 23.084 1,84 49
Dim. Fractal 1,42 1,80 1,06 0,19 0,13 49
Prof. Card (m) 237 395 164 46 0,19 49
Prof. Fondo (m) 318 692 176 106 0,33 49
Indice altura (%) 21 59 3 15 0,71 49
sa(m“/mn°) 5570  179.602 115 25.692| 4,61 49
Densidad (sa/m?) 0,3 1,76 0,0 03| 1,22 49
Pendiente Fondo(°) 7 25,3 0 7 0,89 49
Tabla 26

Valores promedio, y desviacion estandar de los descriptores morfoldgicos y
batimétricos de agregaciones de merluza de tres aletas, afios 2001-2011.

Afio | Largo Alto Elon Perim Area Prof Card | Fondo | Ind.Alt. Sa Dens N° obs | Biomasa Abund.
(m) (m) (m) (m? (m) (m) (%) (m’mn®) | (sy/area) (miles ton) | (millones)
2001 | 1035 45 27 6095 14152 190 258 20 5711 0,45 300 200 247
2002 | 1398 34 40 5990 44516 240 569 43 4113 0,27 147 180 180
2003 | 1776 31 56 7722 65831 253 414 30 9323 0,54 107 174 173
2004 | 1742 23 80 9530 42787 208 448 44 11942 0,29 46 84 117
2005 | 1088 21 53 5214 28226 181 261 22 10513 0,46 136 174 179
2006 527 14 42 2639 8570 159 238 22 3573 0,74 181 129 178
2007 675 16 57 3649 9986 202 275 17 2260 0,68 70 99 97
2008 536 24 23 3057 13994 256 398 28 2178 0,35 66 93 107
2009 579 23 25 1682 18304 221 301 23 6506 0,79 79 114 174
2010 - - - - - - - - - - - - -
2011 537 20 35 4316 12559 237 318 21 5570 0,28 49 129 167
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Tabla 27
Valores promedio, Desv. Estandar y coeficiente de variacion de los
descriptores de agregaciones de merluza de tres aletas, segun latitud.

Variable Latitud Prom N D.S. C.V.
Largo a7 437 23 420 0,96
48 277 10 251 0,90

49 260 4 145 0,56

50 1.038 12 602 0,58

Alto a7 25 23 14 0,54
48 14 10 5 0,33

49 18 4 8 0,46

50 16 12 10 0,65

Elongacion 47 17 23 12 0,69
48 23 10 27 1,16

49 19 4 19 1,00

50 86 12 77 0,90

Perimetro a7 2.123 23 2.513 1,18
48 1.356 10 905 0,67

49 1.449 4 1.376 0,95

50 11.942 12 8.027 0,67

Area a7 15.164 23 27.913 1,84
48 3.491 10 2.422 0,69

49 4.225 4 1.799 0,43

50 17.899 12 24.821 1,39

Dim. Fractal 47 1,31 23 0,14 0,10
48 1,41 10 0,07 0,05

49 1,34 4 0,28 0,21

50 1,65 12 0,11 0,06

Prof. Agregacion 47 223 23 39 0,17
48 230 10 28 0,12

49 262 4 31 0,12

50 264 12 62 0,24

Fondo a7 329 23 120 0,36
48 254 10 42 0,16

49 432 4 78 0,18

50 313 12 95 0,30

Ind. Altura a7 28 23 15 0,55
48 9 10 6 0,66

49 38 4 14 0,37

50 14 12 9 0,62

Sa 47 11.077 23 37.146 3,35
48 997 10 562 0,56

49 404 4 291 0,72

50 547 12 834 1,52

Densidad 47 0,4 23 0,4 1,01
48 0,3 10 0,1 0,39

49 0,1 4 0,0 0,46

50 0,0 12 0,0 0,42

Pendiente 47 10 23 8 0,79
48 6 10 4 0,64

49 11 4 7 0,66

50 3 12 2 0,76
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Tabla 28
Valores sigma y F, calculados para Andeva de un factor para comparacion
de valores medios (normalizados) de los descriptores por latitud.

Variable Suma de cuadrados  G.L. Media cuadratica F Sigma
Largo Inter-grupos 15,62 3 5,21 7,06 0,001
Intra-grupos 33,17 45 0,74
Total 48,79 48
Alto Inter-grupos 2,28 3 0,76 4,04 0,013
Intra-grupos 8,46 45 0,19
Total 10,74 48
Elongacién Inter-grupos 20,12 3 6,71 10,28 0,000
Intra-grupos 29,34 45 0,65
Total 49,46 48
Perimetro Inter-grupos 39,54 3 13,18 14,66 0,000
Intra-grupos 40,46 45 0,90
Total 80,00 48
Area Inter-grupos 14,48 3 4,83 4,12 0,011
Intra-grupos 52,67 45 1,17
Total 67,15 48
Dim. Fractal Inter-grupos 0,15 3 0,05 15,35 0,000
Intra-grupos 0,15 45 0,00
Total 0,30 48
Prof. Agregacion  Inter-grupos 0,25 3 0,08 2,54 0,068
Intra-grupos 1,48 45 0,03
Total 1,73 48
Fondo Inter-grupos 0,83 3 0,28 3,18 0,033
Intra-grupos 3,93 45 0,09
Total 4,77 48
Ind. Altura Inter-grupos 10,44 3 3,48 9,60 0,000
Intra-grupos 16,32 45 0,36
Total 26,76 48
Sa Inter-grupos 26,75 3 8,92 5,43 0,003
Intra-grupos 73,84 45 1,64
Total 100,59 48
Densidad Inter-grupos 0,74 3 0,25 7,52 0,000
Intra-grupos 1,47 45 0,03
Total 2,21 48
Pendiente Inter-grupos 7,57 3 2,52 4,38 0,009
Intra-grupos 25,95 45 0,58
Total 33,52 48
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Tabla 29
Valores promedio, Desv. Estandar y coeficiente de variacion de los descriptores de
agregaciones de merluza de tres aletas segun rango de fondo

Variable Rango fondo Prom N D.S. C.V.
Largo 100 594 5 181 0,30
200 479 22 503 1,05

300 635 13 689 1,09

400 508 9 412 0,81

Alto 100 11 5 2 0,16
200 21 22 9 0,44

300 24 13 17 0,71

400 17 9 9 0,51

Elongacion 100 58 5 23 0,41
200 35 22 66 1,90

300 29 13 33 1,16

400 34 9 30 0,90

Perimetro 100 2.801 5 1.245 0,44
200 3.950 22 6.117 1,55

300 5.954 13 8.307 1,40

400 3.688 9 3.823 1,04

Area 100 6.100 5 1.318 0,22
200 9.364 22 10.623 1,13

300 22.796 13 41.414 1,82

400 9.167 9 9.497 1,04

Dim. Fractal 100 1,49 5 0,09 0,06
200 1,40 22 0,18 0,13

300 1,40 13 0,24 0,17

400 1,46 9 0,18 0,13

Prof. Agregacion 100 175 5 10 0,06
200 221 22 27 0,12

300 264 13 33 0,12

400 273 9 58 0,21

Ind. Altura 100 7 5 2 0,27
200 12 22 7 0,57

300 28 13 9 0,33

400 42 9 14 0,32

Sa 100 1.424 5 1.153 0,81
200 2.843 22 5.612 1,97

300 14.522 13 49.608 3,42

400 1.608 9 2.583 1,61

Densidad 100 0,2 5 0,20 0,84
200 0,4 22 0,40 1,13

300 0,3 13 0,36 1,45

400 0,1 9 0,11 0,70

Pendiente 100 4 5 3,0 0,84
200 6 22 4,9 0,79

300 10 13 8,3 0,80

400 8 9 7,8 0,93

21

FIP N°2011-09 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011 TABLAS



7or

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 30
Valores sigma y F, calculados para Andeva de un factor para comparacion de valores
medios (normalizados) de los descriptores por rango de fondo.

Variable Suma de cuadrados  G.L. Media cuadratica F Sigma
Largo Inter-grupos 1,57 3 0,52 0,50 0,686
Intra-grupos 47,22 45 1,05
Total 48,79 48
Alto Inter-grupos 1,70 3 0,57 2,83 0,049
Intra-grupos 9,04 45 0,20
Total 10,74 48
Elongacion Inter-grupos 5,91 3 1,97 2,04 0,122
Intra-grupos 43,55 45 0,97
Total 49,46 48
Perimetro Inter-grupos 0,70 3 0,23 0,13 0,940
Intra-grupos 79,29 45 1,76
Total 80,00 48
Area Inter-grupos 0,33 3 0,11 0,07 0,973
Intra-grupos 66,82 45 1,48
Total 67,15 48
Dim. Fractal Inter-grupos 0,01 3 0,00 0,53 0,662
Intra-grupos 0,29 45 0,01
Total 0,30 48
Prof. Agregaciéon  Inter-grupos 0,84 3 0,28 14,19 0,000
Intra-grupos 0,89 45 0,02
Total 1,73 48
Ind. Altura Inter-grupos 16,97 3 5,66 26,02 0,000
Intra-grupos 9,79 45 0,22
Total 26,76 48
Sa Inter-grupos 3,32 3 1,11 0,51 0,676
Intra-grupos 97,27 45 2,16
Total 100,59 48
Densidad Inter-grupos 0,13 3 0,04 0,92 0,439
Intra-grupos 2,08 45 0,05
Total 2,21 48
Pendiente Inter-grupos 3,26 3 1,09 1,62 0,198
Intra-grupos 30,26 45 0,67
Total 33,562 48
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Tabla 31
Valores promedio, Desv. Estandar y coeficiente de variacién de los descriptores de
agregaciones de merluza de tres aletas segun pendiente del fondo

Variable Pendiente Prom N D.S. C.V.
Largo 5 733 21 504 0,69
10 520 17 575 1,11

15 190 11 144 0,76

Alto 5 17 21 10 0,57
10 25 17 15 0,62

15 19 11 7 0,39

Elongacién 5 60 21 67 1,12
10 20 17 15 0,72

15 12 11 13 1,08

Perimetro 5 6.860 21 6.615 0,96
10 3.254 17 6.307 1,94

15 1.103 11 969 0,88

Area 5 11.803 21 11.067 0,94
10 19.328 17 36.543 1,89

15 3.539 11 2.768 0,78

Dim. Fractal 5 1,50 21 0,22 0,14
10 1,36 17 0,12 0,09

15 1,35 11 0,17 0,13

Prof. Agregacion 5 240 21 42 0,17
10 234 17 59 0,25

15 238 11 34 0,14

Fondo 5 310 21 96 0,31
10 288 17 81 0,28

15 382 11 139 0,36

Ind. Altura 5 18 21 15 0,84
10 17 17 10 0,59

15 33 11 16 0,49

Sa 5 2.216 21 5.443 2,46
10 12.550 17 43.153 3,44

15 1.185 11 1.408 1,19

Densidad 5 0,1 21 0,1 0,92
10 0,4 17 0,4 1,01

15 0,4 11 0,5 1,12
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Tabla 32
Valores sigmay F, calculados para Andeva de un factor para comparacion de valores
medios (normalizados) de los descriptores segun pendiente del fondo.

Variable Suma de cuadrados  G.L. Media cuadratica F Sigma
Largo Inter-grupos 12,97 2 6,48 8,32 0,001
Intra-grupos 35,82 46 0,78
Total 48,79 48
Alto Inter-grupos 1,06 2 0,53 2,52 0,092
Intra-grupos 9,68 46 0,21
Total 10,74 48
Elongacion Inter-grupos 14,99 2 7,50 10,00 0,000
Intra-grupos 34,47 46 0,75
Total 49,46 48
Perimetro Inter-grupos 17,95 2 8,98 6,65 0,003
Intra-grupos 62,04 46 1,35
Total 80,00 48
Area Inter-grupos 11,58 2 5,79 4,79 0,013
Intra-grupos 55,57 46 1,21
Total 67,15 48
Dim. Fractal Inter-grupos 0,04 2 0,02 3,63 0,034
Intra-grupos 0,26 46 0,01
Total 0,30 48
Prof. Agregacion  Inter-grupos 0,01 2 0,01 0,20 0,819
Intra-grupos 1,72 46 0,04
Total 1,73 48
Fondo Inter-grupos 0,48 2 0,24 2,57 0,088
Intra-grupos 4,29 46 0,09
Total 4,77 48
Ind. Altura Inter-grupos 3,66 2 1,83 3,64 0,034
Intra-grupos 23,10 46 0,50
Total 26,76 48
Sa Inter-grupos 6,61 2 3,30 1,62 0,210
Intra-grupos 93,98 46 2,04
Total 100,59 48
Densidad Inter-grupos 0,37 2 0,18 4,55 0,016
Intra-grupos 1,85 46 0,04
Total 2,21 48
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Tabla 33
Matriz de correlaciones de las variables originales (descriptores).
Largo |Alto Elon. Perim. |Area Dim. Frac. |Prof. Agreg.|Fondo [Ind. Alt. |Sa Dens. [Pend.
Largo 1 0,314 0,718 0,852 0,716 0,487 -0,013] -0,058| -0,057] 0,393| -0,107{ -0,428
Alto 0,314 1] -0,304] 0,048 0,802 -0,472 -0,101] 0,095 0,265/ 0,711] 0,360] 0,029
Elongacién 0,718 -0,304 1] 0,694 0,087 0,647 -0,040| -0,160| -0,226]-0,044| -0,292( -0,380
Perimetro 0,852 0,048 0,694 1 0,439 0,668 0,188 0,009| -0,128{ 0,001} -0,304| -0,387
Area 0,716] _0,802] _0,087| 0,439 1| -0,029 -0,025]  0,052] _0,149] 0,797| 0,274] -0,172
Dim. Fractal 0,487 -0,472 0,647 0,668| -0,029 1 0,132 -0,091| -0,247(-0,210] -0,388] -0,381
Prof. Agreg. -0,013| -0,101f -0,040( 0,188| -0,025 0,132 1] 0,661 0,196/ -0,139] -0,216] 0,023
Fondo -0,058 0,095/ -0,160] 0,009 0,052 -0,091 0,661 1 0,830/ 0,026] -0,150] 0,332
Ind. Altura -0,057 0,265 -0,226| -0,128 0,149 -0,247 0,196 0,830 1| 0,193] -0,052] 0,432
Sa 0,393 0,711 -0,044| 0,001 0,797 -0,210 -0,139| 0,026 0,193 1] 0,502| -0,042
Densidad -0,107] 0,360] -0,292] -0,304] 0,274 -0,388 -0,216] -0,150[ -0,052] 0,502 1] 0,292
Pendiente -0,428 0,029| -0,380| -0,387( -0,172 -0,381 0,023] 0,332 0,432]|-0,042] 0,292 1
Tabla 34

Valores propios y variabilidad explicada, total y acumulada por los componentes

N° componente | Valor propio | % variabilidad explicada| % acumulado
1 3,69 30,79 30,79
2 3,21 26,72 57,51
3 2,27 18,94 76,45
4 0,86 7,20 83,65
5 0,74 6,19 89,84
6 0,48 3,97 93,80
7 0,33 2,79 96,59
8 0,26 2,13 98,72
9 0,08 0,63 99,35
10 0,05 0,38 99,72
11 0,03 0,21 99,94
12 0,01 0,06 100,00

Tabla 35
Matriz de correlaciones de las variables originales con los componentes principales

Variable Com.1 Com.2 Com.3
Largo 0,864 0,448 0,100
Alto -0,089 0,912 -0,048
Elongacion 0,837 -0,152 0,053
Perimetro 0,886 0,112 0,258
Area 0,362 0,904 0,022
Dim. Fractal 0,768 -0,353 0,164
Prof. Card. 0,015 -0,091 0,738
Prof. Fondo -0,254 0,160 0,933
Indice altura -0,359 0,337 0,718
Sa 0,052 0,888 -0,132
Densidad -0,351 0,506 -0,405
Pendiente Fondo -0,643 0,061 0,231
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Tabla 36
Valores propios y variabilidad explicada, total y acumulada por los componentes para la
serie histérica 2001-2011

Componente | Valor propio | % de la varianza| % acumulado
1 3,58 29,84 29,84
2 3,03 25,26 55,10
3 1,87 15,56 70,65
4 1,32 10,97 81,62
5 0,78 6,49 88,11
6 0,48 4,03 92,14
7 0,31 2,56 94,71
8 0,23 1,93 96,64
9 0,15 1,28 97,92
10 0,14 1,17 99,09
11 0,07 0,56 99,65
12 0,04 0,35 100,00

Tabla 37

Matriz de correlaciones de las variables originales con los componentes principales para
la serie histérica 2001-2011

Com. 1 Com. 2 Com. 3 Com. 4
Largo 0,97 0,10 0,04 0,04
Alto 0,25 0,67 0,24 0,09
Elongacion 0,78 -0,21 -0,18 -0,07
Perimetro 0,90 0,16 0,09 -0,03
Area 0,88 0,04 0,16 0,13
Fondo 0,06 -0,07 0,94 -0,05
Ind. Altura 0,01 -0,02 0,94 0,05
SA 0,41 0,05 0,00 0,76
Densidad -0,22 -0,04 0,00 0,85
N° observaciones -0,10 0,91 -0,18 -0,02
Biomasa 0,05 0,90 0,01 -0,03
Abundancia -0,06 0,95 -0,13 -0,01
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Tabla 38
Numero de estbmagos de Merluza del sur por zonas de estudio entre Taitao y Trinidad-
Concepcion en agosto 2011.

Zona de estudio Con Contenido Vacios Total
Taitao 112 376 488
Golfo de Penas-Ladrillero 151 144 295
Trinidad-Concepcion 119 8 127
Total 382 528 910
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Tabla 39
Alimentacion de Micromesistius australis para el area total comprendida entre Taitao y Trinidad-Concepcion en agosto 2011
(382 estbmagos analizados con contenido).

Iltem N F P %N %F %P IIR %IIR
Cephalopoda

Loligolidae 1 1 2,6 0,6 0,3 0,3 0,2 0,01
Restos cephalopoda 4 1,631 1,0 0,2 0,2 0,01
Crustacea

Copepoda

Calanus chilensis? 1 1 0,02 0,6 0,3 0,002 0,1 0,005
Restos copepoda 1 0,29 0,3 0,03 0,01 0,0003
Pasiphaea dofleini 7 7 2,13 4,0 1,8 0,23 7.5 0,24
Sergestes arcticus 1 1 0,16 0,6 0,3 0,02 0,1 0,005
Euphausiidae

Euphausia sp 26 13 2,12 14,7 3,3 0,23 49,7 1,59
Euphausia valentini 13 7 1,76 7,3 1,8 0,19 13,5 0,43
Nematoscelis megalops 1 1 0,10 0,6 0,3 0,01 0,1 0,005
Thysanoessa macrura 7 5 0,64 4.0 1,3 0,07 5,2 0,16
Galatheidae

Munida subrugosa 1 1 0,62 0,6 0,3 0,07 0,2 0,01
Restos crustacea 10 1,89 2,6 0,21 0,5 0,02
SALPA 1 1 0,40 0,6 0,3 0,04 0,2 0,005
Peces

Sternoptychidae

Maurolicus parvipinnis 21 15 16,50 11,9 3,8 1,82 52,6 1,68
Myctophidae 96 31 513,00 54,2 7,9 56,46 879,9 28,12
Lampanyctus sp 1 1 16,50 0,6 0,3 1,82 0,6 0,02
Restos Myctophidae 7 85,10 1,8 9,37 16,8 0,54
Restos peces 283 263,20 72,6 28,97 2101,9 67,16
Total 177 390 908,6 100 100 100 3129,5 100
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Tabla 40
Alimentacién de ejemplares machos de Micromesistius australis para el area total comprendida entre Taitao y Trinidad-
Concepcion en agosto 2011 (100 estobmagos analizados con contenido).

Item N F P %N %F %P IR %IlIR

Cephalopoda

Loligolidae

Restos cephalopoda 1 0,001 0,9 0,0006 0,0006 0,00001

Crustacea

Copepoda

Calanus chilensis? 1 1 0,015 1,6 0,9 0,009 15 0,040

Restos copepoda 1 0,29 0,9 0,2 0,2 0,004

Pasiphaea dofleini 2 2 0,36 3,3 19 0,2 6,5 0,171

Euphausiidae

Euphausia sp 16 5 1,01 26,2 4,7 0,6 125,4 3,285

Euphausia valentini 3 3 0,97 49 2,8 0,6 15,4 0,404

Thysanoessa macrura 1 1 0,062 1,6 0,9 0,0 1,6 0,041

Galatheidae

Restos crustacea 4 1,37 3,7 0,8 31 0,081

Peces

Sternoptichidae

Maurolicus parvipinnis 13 6 8,986 21,3 5,6 54 149,8 3,924
Myctophidae 25 11 90,65 41,0 10,3 54,5 981,7 25,712

Restos peces 72 62,6 67,3 37,6 2532,8 66,338

Total 61 107 166,314 100 100 100 3817,9 100
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Tabla 41

Alimentacién de ejemplares hembras de Micromesistius australis para el &rea total comprendida entre
Taitao y Trinidad-Concepcién en agosto 2011 (282 estébmagos analizados con contenido).

Item N F P %N %F %P IR %IlIR
Cephalopoda

Loligolidae 1 1 2,6 0,8 0,4 0,4 0,4 0,014
Restos cephalopoda 3 1,6 11 0,2 0,2 0,008
Crustacea

Pasiphaea dofleini 5 5 1,8 4,1 1,8 0,2 7,7 0,262
Sergestes arcticus 1 1 0,2 0,8 0,4 0,02 0,3 0,010
Euphausiidae

Euphausia sp 10 8 11 8,3 2,8 0,2 23,8 0,806
Euphausia valentini 10 4 0,8 8,3 1,4 0,1 11,8 0,401
Nematoscelis megalops 1 1 0,1 0,8 0,4 0,01 0,3 0,010
Thysanoessa macrura 6 4 0,6 5,0 1,4 0,1 7,1 0,241
Galatheidae

Munida subrugosa 1 1 0,6 0,8 0,4 0,1 0,3 0,011
Restos crustacea 6 0,5 2,1 0,1 0,1 0,005
SALPA 1 1 0,4 0,8 0,4 0,1 0,3 0,011
Peces

Sternoptichidae

Maurolicus parvipinnis 13 9 7,5 10,7 3,2 1,0 37,4 1,267
Myctophidae 71 20 422,3 58,7 7,1 56,9 816,8 27,679
Lampanyctus sp 1 1 16,5 0,8 0,4 2,2 11 0,037
Restos Myctophidae 7 85,1 2,5 11,5 28,4 0,961
Restos peces 211 200,6 74,6 27,0 2014,8 68,278
Total 121 283 742,3 100 100 100 2950,8 100

30

FIP N° 2011-09 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011  TABLAS




7or

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 42
Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis correspondientes a la Clase de Talla | (30 — 31 cm), para el area
comprendida entre Taitao y Trinidad-Concepcién en agosto 2011 (75 estdbmagos analizados con contenido).

Iltem N F P %N %F %P IIR %lIR
Cephalopoda

Loligolidae 1 1 2,6 1,8 1,3 1,2 4,0 0,11
Crustacea

Copepoda

Calanus chilensis? 1 1 0,015 1,8 1,3 0,01 2,4 0,07
Pasiphaea dofleini 4 4 15 7,3 5,3 0,7 42,5 1,17

Euphausiidae

Euphausia sp 6 4 1,36 10,9 53 0,6 61,6 1,70

Euphausia valentini 9 3 1,4 16,4 4,0 0,7 68,1 1,88

Restos crustacea 1 0,1 1.3 0,05 0,1 0,002

SALPA

Peces

Sternoptichidae

Maurolicus parvipinnis 11 7 6,76 20,0 9,3 3,1 216,1 5,95
Myctophidae 22 13 95,6 40,0 17,3 44,5 1465,5 40,39

Lampanyctus sp 1 1 16,5 1,8 1,3 7,7 12,7 0,35

Restos Myctophidae 2 15,2 2,7 7,1 18,9 0,52

Restos peces 38 73,57 50,7 34,3 1736,9 47,87

Total 55 75 214,6 100 100 100 3628,7 100

31

FIP N° 2011-09 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011  TABLAS




7or

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 43.
Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis correspondientes a la Clase de Talla Il (42 — 53 cm), para el area
comprendida entre Taitao y Trinidad-Concepcion en agosto 2011 (136 estdbmagos analizados con contenido).

Iltem N F P %N %F %P IIR %IIR
Crustacea

Pasiphaea dofleini 1 1 0,1 3,7 0,7 0,1 2,8 0,06
Euphausiidae

Euphausia sp 5 5 0,3 18,5 3,7 0,2 69,8 1,44
Thysanoessa macrura 5 4 0,5 18,5 3,0 0,4 56,4 1,16
Galatheidae

Restos crustacea 2 0,2 15 0,1 0,2 0,004
SALPA

Peces

Sternoptichidae

Maurolicus parvipinnis 7 6 5,6 25,9 4,5 4,4 135,6 2,79
Myctophidae 9 7 53,9 33,3 5.2 42,3 395,2 8,14
Restos Myctophidae 1 0,6 0,7 0,5 0,4 0,007
Restos peces 108 66,3 80,6 52,1 4196,5 86,40
Total 27 134 1273 100 100 100 4857,0 100
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Tabla 44
Alimentacién de ejemplares de Micromesistius australis correspondientes a la Clase de Talla Il (54 — 63 cm), para el area
comprendida entre Taitao y Trinidad-Concepcién en agosto 2011 (157 estdbmagos analizados con contenido).

item N F P %N %F %P IR %IIR
Cephalopoda

Restos cephalopoda 4 1,631 2,7 0,6 1,6 0,04
Crustacea

Sergestes arcticus 1 1 0,16 2,9 0,7 0,1 2,0 0,05

Euphausiidae

Euphausia sp 3 2 0,3 8,6 1,4 0,1 11,7 0,31
Euphausia valentini 2 2 0,187 5,7 14 0,1 7,8 0,21
Thysanoessa macrura 1 1 0,098 2,9 0,7 0,04 2,0 0,05
Galatheidae

Munida subrugosa 1 1 0,62 29 0,7 0,2 2,1 0,06
Restos crustacea 5 1,531 3.4 0,6 1,9 0,05
SALPA 1 1 0,4 29 0,7 0,1 2,0 0,05
Peces

Myctophidae 26 9 149,99 74,3 6,1 55,9 791,7 21,18
Restos Myctophidae 2 17,2 1,4 6,4 8,7 0,23
Restos peces 120 96,19 81,1 35,9 2906,8 77,76
Total 35 148 268,3 100 100 100 3738,3 100
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Tabla 45
Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis correspondientes a la Clase de Talla IV ( > 64 cm), para el &rea
comprendida entre Taitao y Trinidad-Concepcién en agosto 2011 (12 estbmagos analizados con contenido).

ltem N F P %N %F %P IIR %IIR
Peces
Restos peces 12 3,03 100 100 10000 100
Total 12 3,03 100 100 10000 100
Tabla 46
Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el area de Taitao en agosto 2011. (N = 112 estbmagos
analizados).
ltem N F P %N %F %P IIR %IIR
Cephalopoda
Restos cephalopoda 1 0,4 0,9 1,4 1,3 0,02
Crustacea
Pasiphaea dofleini 1 1 0,1 12,5 0,9 0,3 11,8 0,1
Sergestes arcticus 1 1 0,2 12,5 0,9 0,6 12,1 0,1
Euphausiidae
Euphausia valentini 1 1 0,1 12,5 0,9 0,3 11,9 0,1
Thysanoessa macrura 2 2 0,2 25 1,9 0,7 47,6 0,6
Restos crustacea 4 0,4 3,7 1,3 4,9 0,1
Peces
Sternoptichidae
Maurolicus parvipinnis 3 3 15 37,5 2,8 52 118,7 15
Restos peces 95 25,8 88,0 90,2 7932,7 97,4
Total 8 108 28,6 100 100 100 8141,0 100
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Tabla 47
Alimentacién de ejemplares de Micromesistius australis para el area del Golfo de Penas-Ladrillero en agosto 2011.
(n= 151 estdmagos analizados).

Item N F P %N %F %P IR %IlIR
Cephalopoda

Restos cephalopoda 2 0,1 1,4 0,1 0,08 1,4
Crustacea

Copepoda

Restos copepoda 3 1,3 2,0 0,6 1,27 2,0
Euphausiidae

Euphausia sp 9 7 0,6 25,7 4,8 0,3 123,82 4,8
Euphausia valentini 1 1 0,09 29 0,7 0,04 1,97 0,7
Nematoscelis megalops 1 1 0,1 29 0,7 0,05 1,98 0,7
Thysanoessa macrura 5 3 0,442 14,3 2,0 0,2 29,58 2,0
Galatheidae

Munida subrugosa 1 1 0,62 2,9 0,7 0,3 2,14 0,7
Peces

Myctophidae 18 7 110,56 51,4 4,8 51,6 490,60 4,8
Restos Myctophidae 2 50,4 1,4 23,5 32,00 1.4
Restos peces 120 49,98 81,6 23,3 1904,14 81,6
Total 35 147 2143 100 100 100 2587,6 100
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Tabla 48

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el &rea de Trinidad-Concepcién en agosto 2011.

(n= 119 estdmagos analizados).

Item N F P %N %F %P IR %IlIR
Cephalopoda

Loligolidae 1 1 2,6 0,7 0,7 0,4 0,8 0,02
Restos cephalopoda 1 1,1 0,7 0,2 0,1 0,003
Crustacea

Copepoda

Calanus chilensis? 1 1 0,015 0,7 0,7 0,002 0,5 0,01
Restos copepoda 1 0,29 0,7 0,044 0,0 0,001
Pasiphaea dofleini 6 6 2,06 45 4,3 0,3 20,4 0,53
Euphausiidae

Euphausia sp 17 6 15 12,7 4,3 0,2 54,9 1,44
Euphausia valentini 11 5 1,6 8,2 3,5 0,2 29,9 0,78
Restos crustacea 3 0,2 2,1 0,03 0,1 0,001
SALPA 1 1 0,4 0,7 0,7 0,1 0,6 0,01
Peces

Sternoptichidae

Maurolicus parvipinnis 18 12 15,0 13,4 8,5 2,3 133,5 3,49
Myctophidae 78 25 402,4 58,2 17,7 60,4 2103,9 55,03
Lampanyctus sp 1 1 16,5 0,7 0,7 2,5 2,3 0,06
Restos Myctophidae 5 34,7 3,5 52 18,5 0,48
Restos peces 73 187,4 51,8 28,1 1457,4 38,12
Total 134 141 665,7 100 100 100 3822,9 100
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Tabla 49
Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el area total, en el estrato de 107 — 200 m de profundidad, entre
Taitao y Trinidad-Concepcién en agosto 2011. (194 estdbmagos analizados con contenido).

Item N F P %N %F %P IR %IlIR
Cephalopoda

Restos cephalopoda 3 0,5 15 0,1 0,2 0,01
Crustacea

Pasiphaea dofleini 2 2 0,2 2,3 1,0 0,04 2,4 0,08
Euphausiidae

Euphausia sp 11 7 1,8 12,8 3,6 0,4 47,5 1,65
Euphausia valentini 11 4 1,6 12,8 2,1 0,4 27,1 0,94
Nematoscelis megalops 1 1 0,1 1,2 0,5 0,02 0,6 0,02
Thysanoessa macrura 6 4 0,5 7,0 2,1 0,1 14,6 0,51
Galatheidae

Munida subrugosa 1 1 0,6 1,2 0,5 0,1 0,7 0,02
Restos crustacea 5 1,5 2,6 0,3 0,9 0,03
Peces

Sternoptichidae

Maurolicus parvipinnis 3 3 1,8 3,5 15 0,4 6,0 0,21
Myctophidae 50 18 253,9 58,1 9,3 55,8 1057,4 36,78
Lampanyctus sp 1 1 16,5 1,2 0,5 3,6 2,5 0,09
Restos Myctophidae 5 70,2 2,6 15,4 39,8 1,38
Restos peces 140 105,6 72,2 23,2 1675,0 58,27
Total 86 194 454.,8 100 100 100 2874,7 100
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Tabla 50
Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el area total, en el estrato de 201 -250 m de profundidad, entre
Taitao y Trinidad-Concepcién en agosto 2011. (141 estdbmagos analizados con contenido).

ltem N F P %N %F %P IIR %IIR
Cephalopoda

Restos cephalopoda 1 11 0,7 0,6 0,4 0,01
Crustacea

Pasiphaea dofleini 3 3 0,7 59 2,1 0,4 13,3 0,37
Sergestes arcticus 1 0,2 0,7 0,1 0,1 0,002
Euphausiidae

Euphausia sp 15 5 0,4 29,4 3,5 0,2 105,0 2,94
Euphausia valentini 2 2 0,2 3,9 14 0,1 5,7 0,16
Thysanoessa macrura 1 1 0,1 2,0 0,7 0,1 1,4 0,04
Restos crustacea 4 0,3 2,8 0,2 0,5 0,01
Peces

Sternoptichidae

Maurolicus parvipinnis 20 9 11,9 39,2 6,4 6,5 2921 8,16
Myctophidae 10 4 82,5 19,6 2,8 45,4 184,3 5,15
Restos Myctophidae 2 14,9 1,4 8,2 11,6 0,33
Restos peces 109 69,7 77,3 38,3 2963,0 82,83
Total 51 141 181,8 100 100 100 3577,4 100
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Tabla 51
Alimentacién de ejemplares de Micromesistius australis para el area total, en el estrato de 251 — 300 m de profundidad, entre
Taitao y Trinidad-Concepcién en agosto 2011. (47 estbmagos analizados con contenido).

ITEM N F P %N %F %P IIR %IIR
Cephalopoda

Loligolidae 1 1 2,6 2,3 19 11 6,3 0,1
Crustacea

Copépoda

Calanus chilensis? 1 1 0,02 2,3 19 0,01 4,3 0,09
Restos copepoda 1 0,29 1,9 0,1 0,2 0,005
Pasiphaea dofleini 1 1 1,30 2,3 1,9 0,5 53 0,11
Restos crustacea 1 0,05 19 0,02 0,03 0,0007
SALPA 1 1 0,40 2,3 19 0,2 4,6 0,10
Peces

Sternoptichidae

Maurolicus parvipinnis 3 3 2,81 7,0 5,6 1,2 45,2 0,96
Myctophidae 36 8 145,20 83,7 14,8 60,3 2134,3 45,36

Lampanyctus sp
Restos Myctophidae
Restos peces 37 87,96 68,5 36,6 2504,7 53,23

Total 43 54 240,6 100 100 100 4705,1 100
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Tabla 52
Némina especies identificadas en estbmagos de merluza de tres aletas, Agosto 2011

Reino Animalia

Phylum Molusca

Clase Sub Clase Orden Famila Género especie
Cephalopoda Loligolidae
Phylum Arthropoda
Clase Sub Clase Orden Famila Género especie
Crustacea Copepoda Calanoida Calanus chilensis
Malacostraca Decapoda Pasiphaeidae Pasiphaea dofleini
Sergestes arcticus
Galatheidae Munida subrugosa
Euphausiacea Euphausiidae Euphausia sp
Euphausia valentini
Nematoscelis | megalops
Thysanoessa macrura
Phylum Chordata
Clase Sub Clase Orden Famila Género especie
Thaliacea Salpida Salpidae Salpa sp
Pisces Stomiiformes Sternoptichidae Maurolicus | parvipinnis
Myctophiformes Myctophidae Lampanyctus sp
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Figura 1. B/H Friosur VIII, participante en la prospeccion
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Figura 4. Descriptores morfolégicos y batimétricos de una agregacion
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Figura 5. Célculo de la pendiente del fondo.
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Figura 6. Distribucion espacial de merluza de tres aletas, agosto 2011
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Variogramas distribucion merluza de tres aletas, agosto 2011 para area
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Figura 8. Curvas de Lorenz estimadas para los afios 2001-2011
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Talla (rango 2 cm)
Indicador Macho Hembra Total
n 1361 1183 2544
Min. (cm) 28 25 25
Max. (cm) 67 68 68
Prom. (cm) 47,3 50,1 48,5
D. est. (cm) 2,0 2,4 1,6
% <35cm 6,1 3,4 5,0
Prop. Sex. (%) 58,1 41,9 100
Figura 9. Distribucion de talla de merluza de tres aletas por sexo para el area de

estudio. B/H Friosur VIII (ago., 2011).
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Indicador Taitao G. Penas - | Trinidad -

Ladrillero | Concepcién
n 709 558 1277
Min. (cm) 34 33 25
Max. (cm) 68 67 66
Prom. (cm) 51,8 50,5 40,1
D. est. (cm) 2,4 2,7 1,6
% < 35cm 0,2 15 18,2
Macho (%) 59,4 58,7 55,3
Hembra (%) 40,6 41,3 447

Figura 10. Distribucion de talla de merluza de tres aletas por area. B/H Friosur VIII
(ago., 2011).
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Talla (rango 2 cm)
Zona Sexo n Prom. (cm) | % <35cm | Pr. Sex. (%)
Taitao Macho 405 50,7 0,3 59,4
Hembra 304 53,6 0,0 40,6
Total 709 51,8 0,2
G.Penas - Macho 295 49,0 2,6 58,7
Ladrillero Hembra 263 52,6 0,0 41,3
Total 558 50,5 1,54
Trinidad - Macho 661 39,0 21,9 55,3
Concepcion Hembra 616 41,6 13,6 44,7
Total 1277 40,1 18,2

Figura 11. Distribucion de talla de merluza de tres aletas por sexo y area. B/H Friosur
VIl (ago., 2011).
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Talla (rango 2 cm)
Indicador | Lance 1-19 | Lance 20-26
(47°00'-49°59") | (50°00'-51°00")
n 1749 795
Prom. (cm) 51,1 37,9
D. est. (cm) 1.8 1,7
% <35cm 0,9 21,8
Macho (%) 58,6 56,2
Hembra (%) 414 43,8

Figura 12. Distribucion de talla de merluza de tres aletas entre los lances 1-19 y
lances 20-26 en el area de estudio. B/H Friosur VIII (ago., 2011).
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Talla (rango 2 cm) Talla (rango 2 cm)
Indicador Taitao G. Penas - Ladrillero Trinidad - Concepcién Total
100-199 m | 200-299 m | 100-199 m | 200-299 m | 100-199 m | 200-299 m | 100-199 m | 200-299 m
n 270 439 366 192 328 949 964 1580
Prom. (cm) 51,8 51,9 54,1 49,1 35,6 42,5 48,7 48,5
D. est. (cm) 3,7 3,3 3,0 29 2,1 2,0 2,4 2,0
% <35cm 0,0 0,3 0,0 2,2 28,1 13,0 6,9 4,1
Macho (%) 45,4 67,8 52,9 61,0 47,2 59,6 48,6 62,8
Hembra (%) 54,6 32,2 47,1 39,0 52,8 40,4 51,4 37,2

Figura 13. Distribucion de talla de merluza de tres aletas por profundidad (rango
profundidad de la red) y area. B/H Friosur VIl (ago., 2011).
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Talla (rango 2 cm) Talla (rango 2 cm)
i rucero r. Fébrica ance 1 - ance 20 - r. Fabrica aitao . Penas - rinidad - r. Fabrica
Indicador C Ar. Fab L 1-19 L 20-26 Ar.Fab Tait G. P Trinidad Ar. Fab
47°00" - 49°59' | 50°00" - 51°00 Ladrillero Concepcién
n 2544 1327 1749 795 1327 709 558 1277 1327
Prom. (cm) 48,5 53,7 51,1 37,9 53,7 51,8 50,5 40,1 53,7
D. est. (cm) 1,6 15 1,8 17 1,5 2,4 2,7 1,6 15
% <35cm 5,0 0,0 0,9 21,8 0,0 0,2 1,5 18,2 0,0
Macho (%) 58,1 41,9 58,6 56,2 41,9 59,4 58,7 55,3 41,9
Hembra (%) 41,9 58,1 41,4 43,8 58,1 40,6 41,3 44,7 58,1

Figura 14. Distribucion de talla de merluza de tres aletas por area total, agrupacion de
lances y zonas del crucero investigacion (Friosur VIII) y de la captura
realizada por la flota arrastrera fabrica (surimera) para el mismo periodo y
area (ago., 2011).
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Afo Tallaprom.| Desv est. <35cm Prop. Sexual % 20-33cm 34-49 cm >=50cm
(cm) (cm) (%) Macho Hembra (%) (%) (%)
2001 50,0 6,8 3,6 54 46 1,6 32,5 65,9
2002 49,9 78 35 53 47 0,6 22,4 77,0
2003 46,8 8,7 7,0 56 44 6,4 36,9 56,7
2004 53,0 6,0 0,5 49 51 0,0 53,7 46,1
2005 54,0 19 0,3 52 48 0,3 22,3 77,4
2006 52,6 0,6 0,5 42 58 0,4 37,9 61,7
2007 53,9 2,0 0,5 49 51 0,5 24,4 75,2
2008 51,9 2,5 1,0 53 47 0,8 33,6 65,6
2009 49,4 1,7 34 69 31 2,9 47,8 49,3
2011 48,5 1,6 5,0 58 42 2,9 46,7 50,4

Figura 15. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza de tres aletas por sexo
para los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007,
2008, 2009 y 2011.
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Talla (rango 2 cm) Talla (rango 2 cm)
Prom. (cm) Desv est.cm % <35 cm Proporcién sexual (Mac : Hemb) %
Afios Taitao G. Penas -  Trinidad - Taitao G. Penas -  Trinidad - Taitao G. Penas -  Trinidad - Taitao G. Penas - Trinidad -
Ladrillero  Cocepcién Ladrillero  Cocepcién Ladrillero  Cocepcién Ladrillero  Cocepcidn
2001 43,0 51,0 52,0 7.2 6,7 58 13,3 45 15 53:47 72:28 49:51
2002 48,6 48,1 46,6 79 8,7 7.8 12 53 31 56 : 44 51:49 52:48
2003 50,7 48,1 33,4 4,8 74 4,9 0,0 11 80,4 48 :52 64:36 60 : 40
2004 41,9 47,7 3,6 6,2 0,8 0,6 78:22 47 :53
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2006 51,8 51,4 0,0 0,0 0,3 0,5 20:80 51:49
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Figura 16. Distribucién relativa y acumulada de la talla de merluza de tres aletas por
area para los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009 y 2011.
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Figura 17. Distribucion de la captura y numero de ejemplares muestreados por lance
de pesca. Crucero de Investigacion merluza de tres aletas 2011
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Figura18.  Rango de longitudes y tendencia central del Muestreo Bioldgico asociado a
cada Lance, crucero de investigacion 2011.
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Figura19. (@) Distribucion de frecuencia de tallas (en %) del muestreo de otolitos
analizados para el estudio de edad, para machos (_m) y hembras (_h).

(b) Distribucion de frecuencia de longitudes observadas y en el crucero de
investigacion 2011.
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Figura 20. Dispersion de los datos peso-longitud para merluza de tres aletas. Crucero
de Investigacion 2011.
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Figura 21.  Curvas teodricas de funcion peso - longitud estimadas por sexo M=macho,
H=hembra, periodo 2002 — 2011.
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hembras = a 36 cm de longitud total.
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Figura 33. Proporcion de hembras maduras a la talla y ajuste de la ojiva de madurez
sexual, afo 2011 y periodo 2001-2011.
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Figura 34. Estimados del parametro de madurez sexual (Lsoy) de la merluza de tres
aletas en investigaciones acusticas entre el 2001 y 2011.
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Figura 35. Distribucion de la fecundidad en funcion del peso corporal de los
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Figura 36.  Distribucion de la fecundidad en funcion de la longitud total de los
ejemplares.
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Figura 38.  Composicion de la captura obtenida en los lances de identificacion por
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Figura 41. Resultado del andlisis de ordenacion de los lances de identificacion
realizados durante el crucero 2011.
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2001y 2011.
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2011.

32

FIP N°2011-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011. FIGURAS



raNs

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

~

o

©

o

|

o

= [

o

©

o

c —

Ll

w;,

a

o~

o

S

e |

o
qoolle = =l e s s s m e woalls o el s e onle o
L e B B L S o I o ot IOt O N I o Y o o L oA o N A o AN I Wt Y A o o o A o 1 I o o
HoElE R BIE R EEYEGEGE RSN d o= oaE 2 Y NS R o H
5 5lI2z &l €28 88838 8 - ¢ £ 5528z 8 8 8 &8 25
S Sl e85 588 8 8 8 c o S S8 5[l 8288 8 8 & 8 g 8
SRS 3FE S S 88888888 8 S8 88 888 88 8 8 8 8
OO0 O O O O O O O 0 0 O O O O O Ol O O O O O O O o o

Figura44. Resultado de los andlisis de clasificacion de los cruceros por zona,
realizados entre el 2001 y 2011.
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Figura 45. Resultado del analisis de ordenacion de los cruceros por zona, realizados
2001y 2011.
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realizados entre el 2001 y 2011.
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Figura 47. Resultado del analisis de ordenacion de los cruceros por veril, realizados
2001y 2011.
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Figura48. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos
largo, alto y elongacion segun latitud.
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Figura49. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos
perimetro, area y dimension fractal segun latitud.
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Figura51. Valor promedio e intervalo de confianza de la pendiente del fondo y de los
descriptores de energia acustica, densidad acustica de agregaciones segun
latitud.
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Figura52.  Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
largo, alto y elongacion segun rango de fondo.
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Figura53.  Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimension fractal segin rango de fondo.
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Figura54. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimétricos
profundidad de agregaciones, indice de altura y pendiente del fondo segun
rango de fondo.

a1

FIP N°2011-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011. FIGURAS



raNs

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

40000

30000

20000

10000

, . 5 |
100 200 300 400

RANFON

10

I TLT .

N= 5 2 13 9
100 200 300 400

RANGO DE FONDO (m)

Figura55. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acustica segun rango de fondo.
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Figura56. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos
largo, alto y elongaciéon segun pendiente del fondo.

43

FIP N°2011-09 INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011. FIGURAS



raNs

IFOP

'\,
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

10000

8000

6000

4000

2000

1L =

N= 2 17 1n
5 10 15

RANGO PENDIENTE DEL FONDO (°)

40000
30000

20000 L

o

N= 2 17 1n
5 10 15

RANGO PENDIENTE DEL FONDO (°)

2,0

18

1T

12

1,0

N= 2 17 1
5 10 15

RANGO PENDIENTE DEL FONDO (°)

Figura57.  Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimension fractal segin pendiente del fondo.
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Figura 58.  Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores profundidad de
agregaciones, fondo indice de altura segun pendiente del fondo.
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Figura59. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acustica de agregaciones segun pendiente del
fondo.
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Figura. 62. Curva tréfica para Micromesistius australis Norman, obtenida a partir de los
andlisis de estdmagos, provenientes del crucero realizado en agosto de
2011 en aguas exteriores de la X y XI Region de Chile.
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Figura. 63. Gréfico tridimensional de los principales grupos de organismos que
componen la dieta de Micromesistius australis en agosto de 2011,
capturadas en aguas exteriores de la X y Xl Regién de Chile. (PEC:
PECES; CRU: CRUSTACEOS; CEP: CEPHALOPODA).
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Figura.64.  Grafico tridimensional de los principales grupos de organismos que
componen la dieta de ejemplares machos de Micromesistius australis en
agosto de 2011, capturadas en aguas exteriores de la X y XI Region de
Chile. (PEC: PECES; CRU: CRUSTACEOS; CEP: CEPHALOPODA).
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Figura 65.  Gréfico tridimensional de los principales grupos de organismos que
componen la dieta de ejemplares hembras de Micromesistius australis en
abril de 2011, capturadas en aguas exteriores de la X y Xl Region de Chile.
(PEC: PECES; CRU: CRUSTACEOS; CEP: CEPHALOPODA).
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Figura 66. Estimados de Biomasa y Abundancia afios 2001-2011.
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Resolucion Exenta N°2.149
y captura de las naves asociadas
al proyecto de Investigacion
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Resolucion Exenta N°2.149

MINISTERIO DE ECONOM
FOMENTO Y TURISMO

AUTORIZA AL INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
PARA REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE
INDICA

; 7 VALPARAISO. {1 AGO. 2011
';:?

VISTO: Lo solicitado por el Instituto de Fomento
Pesquero mediante Oficio IFOP/2011/PGE/222/DIR/ 484, de fecha 14 de julio de 2011, C..
SUBPESCA N° 8379-2011, complementado mediante Oficio IFOP/2011/PGE/235/DIR/ 502, de
fecha 25 de julio de 2011, C.I. SUBPESCA N° 8921-2011; lo informado por la Division de
Administracion Pesquera de esta Subsecretaria en Memorandum Técnico (P.INV.) N°350-2011, de
fecha 03 de agosto de 2011; los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N® 2011-09
denominado *Evaluacién hidroactistica del stock desovante de merluza de tres aletas, afio
2011, elaborados por el solicitante y aprobados por el Fondo de Investigacion Pesquera y por
esta Subsecretaria; lo dispuesto en el DF.L N° 5 de 1983; la Ley N° 19.880; la Ley General de
Pesca y Acuicultura N® 18.892 y sus modificaciones, cuyo texto refundido fue fijado por el D.S. N®
430 de 1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién; los D.S. N® 144 de 1980, N®
245 de 1990 y N° 461 de 1995 y el Decreto Exento N° 140 de 1996, todos del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion; el Decreto Exento N° 1453 de 2010, del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo.

CONSIDERANDO:

Que el instituto de Fomento Pesquero presentd una
solicitud para desarrollar una pesca de investigacion conforme los Términos Técnicos de Referencia
del Proyecto N® 2011-09 denominado *Evaluacién hidroaciistica del stock desovante de
meriuza de tres aletas, aflo 2011”,

Que mediante Memorandum Técnico (P.INV) N°
350/2011 citado en Visto, (a Division de Administracidn Pesquera de esta Subsecretarfa de Pesca,
informa que los objetivos y las actividades planteadas en la solicitud califican como pesca de
investigacion con caracter de pesca de prospeccion de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 2° N°
29 de |a Ley General de Pesca y Acuicuttura y que los montos de captura solicitados para el estudio
son adecuados en funcion de los objetivos planteados.

Que, en efecto, el estudio plantea evaluar la
biomasa y abundancia de Merluza de tres aletas en el drea de su unidad de pesquerfas a través de
una prospeccién hidroacGstica con lances de identificacion, siendo el estudio una pieza de
informacién fundamental para la evaluacion y diagndstico de este recurso, cuyos resultados
constituyen un el rel dela fa cientifica requerida en la toma de decisiones y en
particular en el establecimiento de (a cuota total anual del 2012.
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Que de acuerdo a lo anterior y de conformidad a lo
dispuesto en los articulos 98 a 102 de la Ley General de Pesca y Acuicultura yen el DS.N° 461 de
1995 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, corresponde autorizar la pesca de
investigacion solicitada.

RESUELVO:

1.- Autorizase a Instituto de Fomento Pesquero,
RU.T. N° 61.310.000-8, domiciliado en Blanco N° 839, Valparaiso, para efectuar una pesca de
inve i6n de conf con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N°
2011-09 dy *Eval hid del stock d de de tres
aletas, afio 2011", elaborados por el solicitante y aprobados por el Fondo de Investigacion
Pesquera y por esta Subsecretaria,

2- El objetivo principal de la pesca de
investigacion que por la presente Resolucion se autoriza consiste en evaluar el stock desovante
de merluza de tres aletas en el periodo de méxima actividad reproductiva, a través del método
hidroacstico, en la zona comprendida entre la latitud 47° y51°s.

3.- La pesca de investigacion se efectuars en el
area maritima P ida entre los lelos 47° y 51° LS, por fuera de las lineas de base
recta, en el periodo comprendido entre el 16 de agosto y el 31 de diciembre de 2011, ambas
fechas inclusive,

4.- En la pesca de investigaci6n que se autoriza,
participaran en el srea ima antes individ da las naves hiel “FRIOSUR VIII* y
“FRIOSUR X" y los buques fsbrica “UNZEN" y “UNIONSUR", Cuyas caracteristicas nauticas son
las siguientes:

Nombre FRIOSUR viII FRIOSUR X UNZEN UNIONSUR
Matricula 2861 2965 2587 3112
Eslora de arquero 47,80 44,79 8539 97,62
TRG (Internacional) 930 902 298548 4991

5.- La nave hielera *FRIOSUR vIiI* operara entre el
16 y el 31 de agosto, ambas fechas inclusive, realizando tareas de prospeccién hidroactstica y
, qued sujeta a la sigui reguactonenlasacmidadsdeimmigaciﬂm

a) Los lances de pesca de’identificacion con propdsitos de muestreo no podran superar los 30
minutos de arrastre efectivo,

b) Podraoperarconnmddeansuedemdhaguamnmbrecnpodemmmde!amo de
malla en el copo, quedando exceptuada de la norma de conservacion establecida en esta
materia en el D.S.N® 144 de 1980 del Ministerio de Economfa, Fomento y Reconstrucci6n.

2
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d)  Debers cumplir con las obligaciones blecidas en el 8° de la pi resolucion.
EL i de Fi Pesq debera regi las capturas y velar por el cumplimiento de
las obligaciones antes sefialadas.

Las naves “FRIOSUR X*, “UNZEN"y “UNIONSUR”,
operaran entre el 01 de septiembre y el 31 de diciembre, con la finalidad de apayar el
bioldgico y cumplir con el muestreo de la segunda etapa del proyecto, sujetos a las siguientes
limitaciones:

a) Solo podran operar en aquellas unidades de pesquerfa sefialadas en sus respectivas
autorizaciones de pesca.

b) Deberan dar cumplimiento a las normas de conservacion de las especies en estudio
contenidas en los DS. N° 144 de 1980 y N°® 245 de 1990 y el Decreto Exento N® 140 de
1996, todos del Min de Economia, F y Reconstruccién.

© Debera dar cumplimiento a las obligaciones establecidas en el numeral 8° de la presente
resolucion.

6.- En cumplimiento del objetivo de la presente
pesca de investigacion, las naves participantes podr3 extraer un maximo de 750 toneladas de
Merluza de tres aletas Micromesistius australis, fraccionadas de la siguiente manera: 50
toneladas para la nave "FRIOSUR VIIF y 700 toneladas a distribuir entre las naves “FRIOSUR X*,
“UNZEN"y “UNIONSUR".

Sin perjuicio de lo anterior y una vez finalizado el
crucero de evaluacion, en el caso que se produzcan saldos en la cuota de pesca autorizada para la
nave hielera “FRIOSUR VIII®, éstas podran adicionarse a la cuota autorizada de las naves
“FRIOSUR X*, *UNZEN”"y “UNIONSUR".

Las toneladas antes sefialadas se imputaran a la
fraccion de la cuota global anual de captura de dicha especie reservada para fines de
i igaci bl Decreto Exento N° 1453 de 2010, del Ministerio de

Economia, Fornento y Turismo.
7.- Los titulares de las naves participantes en la

presente pesca de i i6n, podran dis; de las capturas, incluyendo el desembarque y
procesamiento de las mismas, una vez recopilada la informacion necesaria para el cumplimiento de
los objetivos del estudio.

8- Las naves participantes en la presente pesca de
investigacién deberan cumplir con las siguientes obligaciones:

a) Comunicar al Servicio Nacional de Pesca, la fecha yhoradezarpeyrecahdadelanaveydar

a los pi i de control que establezca el mencionado organismo
para estos efectos.

b]

Realizar las labores de pesca de investigacion con sujecion a los disefios operativos
por el Instit deFi F

© Aceptar abordo a los observadores cientfficos que designe el Instituto de Fomento Pesquero
y otorgar todas las facilidades para que &stos puedan recopilar y transmitir la informacion
necesaria para el cumplimiento del plan de trabajo durante todo el periodo de la pesca de
investigacion.

d) Instalar y operar a bordo de la nave un di itivo de posici i

3
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e} Informar y documentar las capturas efectivas y su destino conforme lo dispuesto en el
articulo 63 de la Ley General de Pesca ¥ Acuicultura y sus normas reglamentarias. La
informacién de captura proveniente debera certificarse por una Entidad Auditora acreditada
por el Servicio Nacional de Pesca, de conformidad con Lo dispuesto en el articulo 10 delaLey
N° 19713,

f) En general dar cumplimiento a las obligaciones legales y reglamentarias establecidas para
la realizacion de actividades pesqueras extractivas y medidas de administracién
establecidas para las especies en estudio, con exclusién de aquellas expresamente
exceptuadas mediante la presente pesca de investigacion.

crucero de evaluacién, el que debers cantener los principales resultados de los anilisis efectuados.
El informe final del proyecto deberd ser entregado en la fecha seflalada en las bases técnicas
aprobadas por el Fondo de Investigacién Pesquera y debers incluir un anexo en el cual se
contengan los principales resul y anélisis correspondi a la etapa final del proyecto.

Asimismo, el Instituto de Fomento Pesquero
debera entregar, en formato electrénico, un reporte con los registros de sondas, conforme las
exigencias establecidas en la Publicacién Nautica SHOA N© 3101 “Instrucciones Hidrograficas N°© 1-
Lineas de Sondas para Completar Sondaje de Cartas Niuticas®, El reporte antes sefialado debers
ser entregado al Servicio Hidrografico y Oceanogrifico de la Armada de Chile para fines de
administracién pesquera,

10- Designase al Jefe de la Divisién de
Administracifn Pesquera de esta Subsecretarfa como funcionario encargado de velar por el
oportuno y debido cumplimiento de las obligaciones establecidas en el numeral anterior.

11.- Elinstituto designa como Persona responsable
de esta pesca de investigacion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 102 del DS, N© 430 de
1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, a su Director Ejecutivo don Jorge Toro
Da Ponte, domiciliado en Blanco 839, Valparaiso.

12.- La presente resolucién debers publicarse en
extracto en el Diario Oficial, por cuenta del interesado, dentro del plazo de 30 dias habiles contados
desde su fecha.

13.- Esta autorizacién es intransferible y no podrs
ser objeto de negociacion alguna.

14~ El instituto de Fomento Pesquero debera
dar cumplimiento a las obligaciones establecidas en los Decretos N° 430, de 1991 y N° 461, de
1995, ambos del Ministerio de Economia, Fomento ¥ Reconstruccion, sin perjuicio del
cumplimiento de las obligaciones que se establecen en la presente Resoluci6n. El
incumplimiento hars incurrir al titular en el término inmediato de la pesca de investigacion sin
que sea necesario formalizarlo.

15.- La infraccién a las disposiciones legales y
reglamentarias sobre pesca de investigacién, serd sancionada con las penas ¥y conforme al
procedimiento establecido en la Ley General de Pesca y Acuicultura,

16.- La presente autorizacitn es sin Pperjuicio de las
que corresponda conferir a otras autoridades, de acuerdo a las disposiciones legales y
reglamentarias vigentes o que se establezcan,

4

U TAS, ANO 2011. ANEXO 1
FIP N° 2011-09 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALE



7

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

17.- La presente Resoluci6n podra ser impugnada
por la interposicion del recurso de reposicion contemplado en el articulo 59 de la ley 19.880, ante
esta misma Subsecretaria y dentro del plazo de 5 dias habiles contados desde la respectiva
notificacion, sin perjuicio de la aclaracién del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo
legal y de las demas acciones y recursos que el solicitante estime pertinentes.

18.- Transcribase copia de esta Resolucion a la
Direccién General del Territorio Maritimo y Marina Mercante, al Servicio Nacional de Pesca y a la
Division Juridica de esta Subsecretarfa de Pesca.

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA Y PUBLIQUESE EN EXTRACTO EN EL DIARIO
OFICIAL POR CUENTA DE./IYTERESADO.

(Firmado) PABLO GALILEA CARRILLO, SUBSECRETARIO DE PESCA
Lo que transcribo a Ud., para su conocimiento.

Saluda atentamente a Ud.

ROBINSON QUIERO ZARATE
Jefe Departamento Administrativo (S)

5
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESCA
i CASILLA 100 -V c?ﬁ
VALPARAISO

(EXTRACTO)

Por Resolucion ExentaN® ) 1 4 9 11 AGO. on
de esta Subsecretaria, autorizase a Instituto de Fomento Pesquero para efectuar una pesca de
investigacién de conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto FIP N°

2011-09 denominado “Evaluacién hidroaciistica del stock desovante de merluza de tres
aletas, afio 2011".

El objetivo principal de la pesca de investigacion que por la presente Resolucion se autoriza
consiste en evaluar el stock desovante de merluza de tres aletas en el periodo de maxima
actividad reproductiva, a través del método hidroacGstico, en la zona comprendida entre la
latitud 47° y 51°S.

La pesca de investigacion se efectuara en el drea maritima comprendida entre los paralelos 47°y
510 LS, por fuera de las lineas de base recta, en el periodo comprendido entre el 16 de agosto y
el 31 de diciembre de 2011, ambas fechas inclusive.

En la pesca de investigacion que se autoriza, participaran en el area maritima antes
individualizada las naves hieleras “FRIOSUR VIII* y “FRIOSUR X* y los buques fabrica “UNZEN"y
*UNIONSUR®, |as que deberan respetar las indicaciones sefialadas en la resolucion extractada.

En cumplimiento del objetivo de la presente pesca de investigacion, las naves participantes podran
extraer un maximo de 750 toneladas de Merluza de tres aletas, las que se imputaran la fraccién de
la cuota global anual de captura de dicha especie reservada para fines de investigacion.

El Instituto designa como persona responsable de esta pesca de investigacion a su Director Ejecutivo
don Jorge Toro Da Ponte.

VALPARAISO, 1 1 AGO. 2011

6
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Capturas y periodos de operacion de las naves participantes en la
Pesca de Investigacion

En la Resolucion exenta N° 2.149 se autorizd la operacion de las naves B/H
Friosur X, B/F Unzen y B/F Union Sur.

La funcion de estas naves fue apoyar el muestreo bioldgico de la captura o
reemplazo de la nave Friosur VIII, en el caso que ésta no pudiera cumplir con el
programa de trabajo establecido para el crucero de prospecciéon. En atencion a
que el Friosur VIII cumplié cabalmente con las actividades programadas, no fue
necesario el reemplazo o apoyo bioldgico en el area de estudio, sin embargo en
las naves indicadas se realizdé el muestreo biolégico comprometido y ademas se
colectaron muestras de estomagos de merluza austral, merluza de cola y merluza
de tres aletas para el posterior estudio trofico post-desove. Los datos de captura
de las naves sefialadas se entregan en la Tabla 1, las caracteristicas de las redes

utilizadas se entregan en la Tabla 2 y Figura 1.

Tabla 1
Captura (toneladas) de merluza de tres aletas por mes
de las naves asociadas al proyecto

Buque
Mes Friosur X Unzen Union Sur
Agosto 107,8 0,1 6978,1
Septiembre 0,0 464,6 2839,4
Octubre 0,9 553,5 1425,1
Noviembre 4,3 273,9 1929,6
Diciembre 9,2 58,5 0,0

Fuente: IFOP

7
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Tabla 2
Caracteristicas redes utilizadas.
Buque Friosur X Unzen Union Sur
Tipo red mediagua mediagua mediagua
Modelo Gloria 1408* FT-2044S** UT-2644NZ***
Long relinga Sup. 128 m 132 m 201 m
Long relinga Inf. 128 m 132 m 201 m
Tamafo # copo 135 mm 150 mm 150 mm
Altura boca 70-80 m 80m 134 m

Fuente: Friosur, Emdepes.

*modelo red utilizada por friosur VIII
**Se entrega plano
**Plano no disponible
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RESUMEN EJECUTIVO

Se analizdé la composicion alimentaria de merluza de cola, merluza del sur y
merluza de tres aletas, a partir de muestras de estbmagos provenientes de pescas
de investigacion realizadas en las areas de distribucion de las pesquerias, durante
el periodo comprendido entre septiembre y diciembre de 2011.

Los resultados evidenciaron que las tres especies de merluza presentan una
conducta estenofagica y especialista al predar sobre un estrecho espectro tréfico,
con dietas que, si bien presentan una composicién taxondémica similar, se
diferencian en los itemes presas de mayor importancia relativa que dominan la
composicion alimentaria. La dieta de la merluza de cola tendria caracteristicas
carcinofagas e ictiofagas, predando preferentemente sobre el crustaceo Munida
gregaria, pero con un importante aporte nutricional del grupo de los peces como
Sprattus fuegensis. La merluza del sur seria mayoritariamente ictiofaga,
constituyendo Macruronus magellanicus el alimento principal, seguido de
Micromesistius australis y Sprattus fuegensis. Mientras que para la merluza de tres
aletas, se reafirma la caracteristica zooplanctéfaga y secundariamente ictiéfaga,
con el grupo de los crustaceos dominando en la dieta, especificamente
eufausidos, copépodos y anfipodos.

El andlisis de la alimentacién por sexo exhibié un patron similar en las tres
especies predadoras, no encontrandose diferencias en la dieta entre machos y
hembras.

Los resultados de la composicién alimentaria por estratos de talla, revelaron un
alto grado de similitud tréfica en merluza de cola y merluza de tres aletas, no
evidenciandose la conformacién de unidades tréficas ontogenéticas en el rango de
tallas analizadas. Sin embargo, en merluza del sur, se observé una tendencia a la
segregacion de los ejemplares <40 cm L.T. respecto de los de mayor tamafio,
probablemente por efecto del tamafio de muestra analizado.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, se puede inferir que no
habria competencia intra e interespecifica por el alimento, ya sea porque el
recurso alimento se encuentra con niveles de abundancia suficiente como para
que las tres especies puedan acceder a ellos, y/o porque han adquirido estrategias
gue les permite segregarse y repartirse los recursos dentro de su dinamica
espacial y temporal.
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Figura 14.

Curvas de diversidad tréfica acumulada por estratos de talla de merluza de
cola.

Curvas de diversidad tréfica acumulada por estratos de talla de merluza del
sur.

Curvas de diversidad tréfica acumulada por estratos de talla de merluza de
tres aletas.

Composicién de la dieta en machos y hembras de merluza de cola,
expresada en porcentaje del indice de importancia relativa.

Composicién de la dieta por estratos de talla de merluza de cola expresada
en porcentaje del indice de importancia relativa.

Dendrograma de similitud tréfica entre estratos de talla de merluza de cola.
La linea punteada indica el nivel de significancia de la similitud (260%).

Composicion de la dieta en machos y hembras de merluza del sur,
expresada en porcentaje del indice de importancia relativa.

Composicién de la dieta por estratos de talla de merluza del sur expresada
en porcentaje del indice de importancia relativa.

Dendrograma de similitud trofica entre estratos de talla de merluza del sur.
La linea punteada indica el nivel de significancia de la similitud (260%).

Dendrograma de similitud tr6fica mensual de merluza de tres aletas. La linea
punteada indica el nivel de significancia de la similitud (260%).

Composicion de la dieta en machos y hembras de merluza de tres aletas,
expresada en porcentaje del indice de importancia relativa.

Composicion de la dieta por estratos de talla de merluza de tres aletas
expresada en porcentaje del indice de importancia relativa.

Dendrograma de similitud trofica entre estratos de talla de merluza de tres
aletas. La linea punteada indica el nivel de significancia de la similitud
(260%).

Dendrograma de similitud tréfica entre merluza de cola (MC), merluza del sur
(MS) y merluza de tres aletas (M3A) para el periodo analizado. La linea
punteada indica el nivel de significancia de la similitud (260%).
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INDICE DE TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.-

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Numero total de estbmagos analizados por especie, estratos de talla y sexo.
MC: merluza de cola; MS: merluza del sur; M3A: merluza de tres aletas.

Estado de condicién de los estbmagos analizados por especie de merluza.
MC: merluza de cola; MS: merluza del sur; M3A: merluza de tres aletas.

Composicién tréfica de merluza de cola expresada en porcentaje numeérico
(%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia
relativa (IIR) por item presa. H': indice de diversidad de Shannon-Wienner; S:
riqgueza de presas.

Riqueza de itemes presas (S) y diversidad tréfica por estrato de talla en
merluza de cola (MC), merluza del sur (MS) y merluza de tres aletas (M3A).

Comparacion de la composicion de la dieta por estrato de tallas de merluza de
cola utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman (rs) (bajo la diagonal)
y el nivel de significancia (p) (sobre la diagonal).

Composicién tréfica de merluza del sur expresada en porcentaje numeérico
(%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia
relativa (IIR) por item presa. H': indice de diversidad de Shannon-Wienner; S:
riqueza de presas.

Comparacion de la composicién de la dieta por estrato de tallas de merluza del
sur utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman (rs) (bajo la diagonal)
y el nivel de significancia (p) (sobre la diagonal).

Comparacion de la composicion de la dieta mensual de merluza tres aletas
utilizando el coeficiente de correlacién de Spearman (rs) (bajo la diagonal) y el
nivel de significancia (p) (sobre la diagonal).

Composicién tréfica de merluza de tres aletas expresada en porcentaje
numérico (%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de
importancia relativa (IIR) por item presa. H': indice de diversidad de Shannon-
Wienner; S: riqueza de presas.

Comparacion de la composicion de la dieta por estrato de tallas de merluza de
tres aletas utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman (rs) (bajo la
diagonal) y el nivel de significancia (p) (sobre la diagonal).

Comparacion de la composicion de la dieta entre merluza de cola, merluza del
sur y merluza de tres aletas utilizando el coeficiente de correlacion de
Spearman (rs) (bajo la diagonal) y el nivel de significancia (p) (sobre la
diagonal).
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la composicion de los principales itemes alimentarios de merluza del
sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, entre septiembre y diciembre de
2011.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la composicion trofica por clase de talla y sexo en las tres especies
de merluza.

Determinar la riqueza de especies y diversidad tréfica en las tres especies de
merluza.

Determinar la sobreposicion trofica intra e interespecifica entre las tres
especies de merluza.

MATERIAL Y METODOS

Areay época de estudio

El estudio del contenido estomacal comprendi6 la toma de muestras mensuales
desde septiembre a diciembre del 2011, a partir de una pesca de investigacion
realizada en las especies de merluza del sur (Merluccius australis), merluza de
cola (Macruronus magellanicus) y merluza de tres aletas (Micromesistius

australis), en el area de distribucion de la pesqueria.

Muestreos y tamafio muestreal de estbmagos

Los estbmagos analizados se obtuvieron a partir de los muestreos bioldgicos que

se realizaron a las tres especies de merluza, a bordo de las embarcaciones

4
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participantes de la pesca de investigacion. En cada muestreo se registré el lugar

de procedencia (zona de pesca), fecha y hora de captura.

Cada ejemplar fue medido en su longitud total (L.T; cm), pesado (g) y sexado. Los
estbmagos fueron extraidos y conservados en bolsas plasticas perforadas,
debidamente rotulados y depositados en bidones con formalina al 10%, siendo
posteriormente enviados para su andlisis, al Departamento Ciencias del Mar de la
Universidad Arturo Prat en Iquique.

Se determind a priori un tamafio minimo de muestra para un analisis cualitativo y
cuantitativo de la composicion tréfica de cada especie de merluza por clase de
talla, utilizando informacién correspondiente al primer mes. Para ello se
confeccionaron curvas de diversidad trofica acumulada, donde se asume que
cuando se logra la asintota la dieta esta bien caracterizada con ese numero total
de estdmagos, ya que nuevos itemes presas son cada vez menos frecuentes
(Mode & Ross, 1983; Arancibia, 1987; Fasola et al.,, 1997; Quijada & Caceres,
2000 y Letelier et al., 2009).

Analisis en laboratorio

Los estdmagos fueron analizados individualmente, siendo pesados previamente y
eliminando el exceso del preservante. Las presas contenidas en los estobmagos
fueron identificadas, al nivel taxondmico mas bajo posible, contadas y pesadas
(peso humedo, +0,0001 g) después de remover el exceso de formalina con papel
absorbente. En la identificacion de las especies presas se utilizd literatura
especializada (Retamal, 1981; Palma y Kaiser, 1993; Cousseau, 1993; Boltovskoy,
1999; Rocha, 2003; Aranis et al., 2007). En el caso de los peces, ademas, se
solicité al Instituto de Fomento Pesquero muestras de otolitos de las especies de

merluzas, congrio, brotola entre otros, para complementar la identificacion en
5
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peces presas en estado de digestion avanzada. Las presas en estado avanzado
de digestidn, fueron clasificadas como restos segun su taxa mas elevada (Lillo et
al., 2009) Para las presas pequefias como el zooplancton, se confeccionaron
curvas de calibracion para el numero y el peso, con ejemplares no digeridos
(Medina y Arancibia, 1992; Cubillos et al., 1998). Los estobmagos se clasificaron en

vacios (1), con escamas (2), digeridos (3) y con contenido.

Anédlisis de la informacion

El estudio del contenido estomacal se realiz6 agrupando la informacion mensual
en un solo periodo considerado como una estacion. Esta base de tiempo ha
revelado ser la mas adecuada, al menos para jurel (Trachurus murphy) (Medina y
Arancibia, 2002), para merluza de cola (Macruronus magellanicus) (Cubillos et al.,
1998), y para el “cod” Gadus morhua (Pennington et al., 1982). Para la merluza de
tres aletas, y por solicitud de la unidad ejecutora, se realizé6 ademas, un analisis
exploratorio de la composicién de la dieta mensual dado el comportamiento
migratorio que presenta esta especie descrito en diversos estudios (Paya et al.,
2002; Saavedra et al., 2007; Niklitschek et al., 2009).

En el analisis del contenido estomacal realizado por rango de tallas y sexo para
cada especie, fueron empleados los descriptores propuestos por Hyslop (1980),
siendo éstos el método gravimétrico, numérico y de frecuencia de ocurrencia,
expresados en porcentaje. La importancia relativa de cada taxén de presa en la
dieta del predador se determin6 con el indice de Importancia Relativa (Pinkas et
al., 1971 en Hyslop, 1980). Para disminuir las excesivas diferencias numéricas
entre valores, se utilizd la expresion modificada a la forma logaritmica por

Arancibia et al. (1995), cuya expresion es:

R = In[(N + P)*F +1]

6

FIP N° 2011-09 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011 ANEXO 2



7or

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Donde: IIR es el indice de importancia relativa, N es el nimero de presa de cada
taxdn en los estbmagos del predador, P es el peso, F es la frecuencia de

ocurrencia, expresados en porcentaje.

La diversidad trofica se calculé mediante el indice de diversidad de Shannon y

Wienner (H’), cuya expresion es:

S
H'=-> Pi*log, Pi

i=1

Donde: Pi es la proporcién de biomasa del i-esimo taxén de presa y S es el

namero de taxa de presas.

El indice de diversidad entrega la informacion de cuan heterogénea u homogénea
es la dieta de cada depredador y, siguiendo el criterio de Berg (1979), altos
valores de H’ revelan un caracter eurifagico (gran amplitud trofica) de los
predadores, mientras que bajos valores reflejan un caracter estenofagico (estrecha

amplitud trofica).

La similitud tréfica intra e interespecifica se estimoé a través del indice de Similitud
de Bray-Curtis (Bloom, 1981), siendo la variable utilizada en este analisis el IIR de

las presas (en porcentaje), cuya expresion esta definida por:

zzmin(Xij,ij)
IS= i:n11
Z(Xij"‘ij)
i1

7
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Donde: min es el menor IIR entre Xy Xy, X; es la ocurrencia (%lIR) del j-ésimo
taxon de presa en el i-esimo grupo de tamafio del predador; X, es la ocurrencia
(%IIR) del mismo taxon de presa en el k-ésimo grupo de tamafio del predador.

El criterio de enlace es el de pares no ponderados, utilizando promedios
aritméticos (UPGMA). La significancia de la sobreposicion tréfica y como criterio
de separacion de grupos se uso el valor de similitud de > 60% (Zaret y Rand,
1971; Wallace, 1981). Los rangos de IS van de 0 (sin presas en comun) hasta 1

(superposicién completa 100%).

Para el andlisis de similitud tréfica intraespecifica los ejemplares de cada especie
de predador fueron agrupados arbitrariamente cada 10 cm de longitud total (L.T.)
(Paya, 1992; Cubillos et al., 1998).

Finalmente, para comparar la alimentacion entre especies de merluza, por talla y
sexo se utilizo el indice de correlacion de Spearman (rs) (Fritz, 1974; Letelier et al.,
2009), el cual se bas6 en la contribucion de cada presa en la dieta expresada
como %lIR. Todos los andlisis se realizaron en el programa PAST (Hammer et al.,
2001).

RESULTADOS

Se analiz6 un total de 901 estémagos correspondiendo el 43% a merluza de cola,
el 33% a merluza del sur y el 24% de merluza de tres aletas (Tabla 1). Cabe
seflalar que no se contd con muestras merluza de tres aletas del mes de

diciembre.

El nimero total de estbmagos analizados por estratos de talla y por sexo para las
tres especies de merluza se presenta en la Tabla 1. De acuerdo con las curvas de

diversidad tréfica acumulada, obtenidas por estratos de talla para cada especie, se
8
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considerd suficiente un nimero de 20 estdmagos por estrato mensual para
representar la dieta (Figuras 1, 2 y 3). Sin embargo, no se pudo construir curvas
de diversidad para todos los estratos, debido a la falta de estémagos
muestreados. El numero minimo de estémagos establecido, no se completé en

todos los estratos por falta de muestras (Tabla 1).

El estado de condicion de los estbmagos analizados en el laboratorio arrojé que
en la merluza de cola un 85% contenia alimento, en merluza del sur un 95% y en
merluza de tres aletas soOlo el 45%. En esta especie un 42% de estdbmago se
encontré con escamas. El resté de estbmagos de las tres especies se encontraron

vacios y digeridos en bajos porcentajes (Tabla 2).

Composicion de la dieta por especie, estratos de tallay sexo

Merluza de cola (Macruronus magellanicus)

La composicion de la dieta para el periodo analizado estuvo compuesta de 15
itemes presas (considerando los restos) con un valor de diversidad trofica de 0,39,
lo que indicé una dieta homogénea con tendencia a la estenofagia. El crustaceo
Munida gregaria, en términos numéricos contribuyd con un 71%, correspondiendo
a la vez, la presa de mayor importancia relativa en la dieta (%lIR=20,2). Sin
embargo, en términos de la contribucion en peso, el teledsteo Sprattus fuegensis
aporté con el 40,4% seguido de restos de telebsteos con un 27,5% ocupando
ambos el segundo lugar en importancia alimentaria (17,5 y 18,8 %lIR,
respectivamente). Se destaca un canibalismo que representd un 5,4% de
importancia relativa en la dieta. En general el grupo de los teledsteos seria el de
mayor importancia alimentaria agrupando el 65,3%, considerando también los

restos de teleosteos (Tabla 3).
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El andlisis por sexo mostré que tanto en machos como hembras, Munida gragaria
es la presa principal (19% y 20,9% IIR respectivamente), seguido de Sprattus
fuegensis y restos de teledsteos (Figura 4). La diferencia estaria dada por la
presencia de cefalépodos y el teleésteo Micromesistius australis en hembras y
Merluccius australis en machos, pero serian alimento accidental por el bajo aporte
en namero y su importancia relativa en la dieta. El andlisis de correlacion de
Spearman indicé que no habria diferencias en la dieta entre ambos sexos (rs=0,69;
p<0,05).

La composicion de la dieta por grupos de talla mostr6 que en los 6 estratos el
alimento principal fue Munida gregaria con valores que oscilaron entre 18,8%, en
el grupo 41-50 cm, hasta 37% IIR en el grupo 31-40 cm (Figura 5). Dentro del
grupo de los teleésteos Sparattus fuegensis junto con restos de teledsteos
ocuparon el segundo lugar. El canibalismo se presentd en ejemplares sobre los 71
cm de L.T. La riqueza de items presas (S) varié entre 4 y 11, con valores de
diversidad tréfica entre 0,36 y 0,71 indicando una tendencia estenofagica por

grupo de talla (Tabla 4).

La similitud tréfica intraespecifica revel6 un alto grado de similitud entre grupos de
talla, conformando un solo grupo trofico al unirse los grupos, con un valor
promedio de IS=77%, por sobre el nivel significancia de la similitud (= 60%) (Figura
6). Esta significativa asociacion estaria dada por el aporte del crustaceo Munida
gregaria como del grupo teledsteos en todos los grupos de talla. Los valores del
analisis de correlacion de Spearman (rs) (Tabla 5) muestran que el grupo de talla
>80 cm presentd baja correlacion con ejemplares entre 41 a 70 cm de L.T.,
diferencia dada probablemente por el aporte de los principales items presas y la
riqgueza de éstas. Esta diferencia estaria parcialmente reflejada en el dendrograma

de similitud tréfica en que el grupo >80 tiende a segregarse del resto.

10
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Merluza del sur (Merluccius australis)

La dieta de merluza del sur estuvo conformada por 14 itemes presas, siendo mas
bien homogénea y con una clara tendencia a la estenofagia (H' = 0,37). Los
teledsteos fueron altamente dominantes en la dieta concentrando el 92% de
importancia relativa. Dentro de los teledsteos, Macruronus magellanicus se presentd
con los mayores aportes en numero (31%), peso (48,8%) y frecuencia de aparicion
(34%) constituyéndose en el alimento principal en la merluza del sur (%IIR=19,7). Le
siguen en importancia relativa Micromesistius australis (%1IR=16,6), resto de
teledsteos (%IIR=17,6) y Sprattus fuegensis (%IIR=8,7) (Tabla 6).

El analisis por sexo mostré que en machos el alimento principal lo constituyeron
Micromesistius australis y Macruronus magellanicus (22,9% y 22,6 %lIR,
respectivamente) seguido de restos de teledsteos (18,3%) y Sprattus fuegensis
(15,7%). En el caso de las hembras, Macruronus magellanicus se constituye como
el alimento méas importante (19,7 %lIR), dominando en nimero, peso y frecuencia
de aparicién, seguido de restos de teledsteos (17,8% IIR) y Micromesistius
australis (16,1% IIR) (Figura 7).

El andlisis de correlacibn de Spearman arrojo que no habrian diferencias en la
dieta entre ambos sexos (rs=0,77; p<0,05).

La composicién de la dieta por estratos de talla mostré que en ejemplares <41 cm
de L.T. solo dos items presas, Myctophidae y restos de teledsteos, se presentaron
con baja contribucion en numero, peso y frecuencia de ocurrencia. El valor de
diversidad tréfica fue de 0,18 (Tabla 4) y con importancias relativa de 36% y 61%,
respectivamente (Figura 8). Cabe destacar que solamente se analizaron 10

estbmagos en este estrato.
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En ejemplares de merluza del sur entre 50 y 70 cm de L.T. el alimento dominante
en numero, peso y frecuencia de aparicion fue Micromesistius australis, con
valores de importancia en la dieta sobre el 18%, seguido de restos de teledsteos.
En ejemplares sobre los 71 cm L.T., Macruronus magellanicus fue la presa con
mayor importancia relativa en la dieta, con valores sobre el 20%, seguido de
Micromesistius australis y restos de teledsteos (Figura 8). La riqueza de items
presas estuvo entre 6 y 11, con valores de H’ entre 0,59 y 0,69, mostrando una

dieta con caracter estenofagico (Tabla 4).

El dendrograma resultante del analisis de similitud tréfica entre estratos de talla
reveld la conformacién de un grupo trofico por sobre el nivel de similitud
significativa (260%), conformada por ejemplares entre 51 y >80 cm de L.T. El
estrato de talla <41 cm muestra una alta segregacion dietaria separandose del
resto muy por debajo del nivel de similitud significativa (1IS=21%) (Figura 9). Esta
segregacion estaria asociada al bajo numero de estobmagos analizados en este
estrato. Los valores del andlisis de correlacion de Spearman (rs) (Tabla 7)
corroboran esta segregacion al mostrar que el grupo de talla <41 cm presenta

valores bajos de correlacion (p>0.05) con el resto de los estratos de talla.

Merluza de tres aletas (Micromesistuis australis)

El analisis de la composicion de la dieta en la merluza de tres aletas comprendio
primero un andlisis mensual con la finalidad de explorar, a través del indice de
similitud trofica (1S), si existian diferencias en la dieta, dado el caracter migratorio
de tipo trofico y reproductivo que presenta esta especie en la zona sur austral de
Chile y sector Atlantico. Sin embargo, se debe considerar que sélo se contd con
muestras desde septiembre a noviembre, no se tuvieron muestras de todos los
estratos de talla y no se dispuso del tamafio minimo de estbmagos por estratos de
talla preestablecidos.

12
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El dendrograma resultante del IS mensual revel6 un alto grado de similitud tréfica
con un nivel de similitud promedio de un 70%, valor que esta por sobre el nivel de
similitud significativa (Figura 10), por lo que se considerd agrupar la informacion
mensual en un solo periodo para los analisis respectivos. Al igual que en el
dendrograma de similitud tréfica, una alta correlacion (rs) entre las dietas se dio
entre octubre y noviembre, siendo menor entre estos dos meses con septiembre
(Tabla 8).

La dieta de la merluza de tres aleta presentdé un caracter estenofagico, con un
valor de H'=0,26 y una riqueza de items presas de 11, distribuidos en cefaldpodos,
crustaceos y peces. El grupo de los crustaceos dominé ampliamente,
concentrando sobre el 50% de importancia relativa en la dieta. Dentro de este
grupo los eufausidos presentaron la mayor contribucion en numero, peso y
frecuencia de aparicion. El IR revelé que este grupo seria el alimento principal con
un valor de 21%, seguido de copépodos (17%) y amphipoda (11,2%). Los itemes
Myctophidae y restos de teledsteos concentraron el 30% de importancia

alimentaria (Tabla 9).

El andlisis por sexo revel6 un patron similar, no encontrandose diferencias en la
dieta entre machos y hembras (rs=0,76; p<0,05). En ambos sexos el alimento
principal lo constituyeron eufausidos y copépodos con valores de IIR sobre un
16% (Figura 11).

Los resultados de la composicion trofica por estratos de talla mostraron que los
eufausidos fueron el alimento principal en ejemplares entre 31 y 60 cm L.T., con
valores sobre 24% IIR, mientras que en el grupo de talla 61-70 cm L.T., los peces
mictofidos se presentaron con la mayor contribucion en numero, peso y frecuencia
de ocurrencia, alcanzando en importancia relativa en la dieta un 31% (Figura 12).

13
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En los resultados de la similitud trofica entre estratos de talla (Figura 13), se
identifico la conformacién de un grupo tréfico al unirse los grupos de talla entre 31
cm a 60 cm L.T., por sobre el nivel de significancia de la similitud (60%) y una
evidente segregacion de ejemplares entre 61-70 cm, a pesar de que el nivel de

similitud (1IS=57%) esta muy cercano al nivel de similitud significativa.

En el andlisis de correlacion de Spearman (rs) (Tabla 10) este estrato presentd
valores bajos de correlacién (p>0.05) con el resto de los estratos de talla. La
diversidad trofica de Shannon-Wienner arroj6 una estrecha amplitud trofica en
todos los estratos, encontrandose en el estrato de 61-70 cm el valor mas bajo de

riqueza de items presas (S=3) (Tabla 4).

Comparacion tréfica interespecifica

El andlisis de la similitud tréfica interespecifica revelé un considerable grado de
separacion tréfica entre las tres especies de merluza, con una similitud promedio
de 39,9%, valor que esta por debajo del nivel de similitud significativa (Figura 14).
La dieta entre las tres especies seria diferente durante el periodo considerado,
arrojando el andlisis de correlacion de Spearman (rs) bajos valores (p>0,05) (Tabla
11).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tamafio minimo de muestras por estrato de talla

El tamafio minimo de estbmagos por estrato de talla mensual, determinado a partir
de las curvas de diversidad trofica en las tres especies de merluza analizadas, no
fue posible completarlo en todos los estratos de talla preestablecidos. Sin
embargo, con la cantidad de estdmagos analizados se logra una buena
descripcion de la dieta en las tres especies. Lillo et al. (2011) determinaron un
tamafio de muestra de 60 estdbmagos en total para merluza del sur, con el cual
obtuvieron una buena representacion de la dieta analizada por estrato de talla,
sexo, profundidad y region. En tanto que Saavedra et al. (2008) analizaron 248
estbmagos de merluza de tres aletas, no sefialando el niamero minimo de
estdbmagos comprometidos. Sin embargo, consideraron que el numero analizado
fue representativo de la dieta de la merluza de tres aletas, al confirmar y coincidir

con lo encontrado en estudios anteriores.

No obstante, seria necesario en futuras investigaciones cuyo objetivo principal sea
dilucidar el comportamiento tréfico de estas especies, contar con un mayor
namero de muestras para cubrir todos los estratos de talla, y en particular para la
merluza de tres aletas. Lo anterior porque (1) en este estudio se analizaron
estdmagos de ejemplares que corresponderian principalmente a la fraccion adulta
considerada sobre los 35 cm de L.T. (Lillo et al, 2005; Saavedra et al., 2008), por
lo que no hay una clara evidencia de que la alimentacion cambie con la ontogenia;
(2) no se contd con estdmagos del mes de diciembre lo que ayudaria de cierta
manera, a clarificar si la dieta cambia durante sus procesos migratorios; y (3) la
baja presencia de estbmagos con contenido, situacion que ha sido registrada en
varios estudios realizados en esta misma especie entre los afios 2001 y 2005

(Saavedra et al., 2008) y que se explica como una respuesta al proceso
15
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reproductivo que presenta la fraccion adulta migratoria 0 a la rapida digestion de
presas con cuerpos fragiles, como son las especies de zooplancton (Saavedra et
al., 2008). Cabe hacer notar que en este estudio, un 42% de los estdmagos se
encontraron con escamas Yy no vacios, como se sefiala en los estudios anteriores.
La alta presencia de escamas en los estdmagos también ha sido sefiala en
especies pelagicas como jurel (Trachurus murphy) y caballa (Scomber japonicus)
de la zona norte de Chile (Medina, 1990; Medina 2010), lo cual seria atribuido a la

maniobra de extraccion del recurso.

Composicion de la dieta por especie

Merluza de cola (Macruronus magellanicus)

Los resultados del contenido estomacal de merluza de cola identifican al crustaceo
Munida gregaria como la presa dominante en términos numeéricos y frecuencia de
ocurrencia, alcanzando el valor mas alto de importancia relativa en la dieta. Cabe
destacar, que en general el grupo de los tele6steos seria el de mayor importancia
alimentaria agrupando el 65,3% y dentro de estos Sprattus fuegensis con el
mayor aporte en peso a la dieta. De acuerdo con el indice de diversidad, seria una
especie con una conducta estenofagica y especialista con caracteristicas
carcinéfaga e ictiéfaga, en que los crustaceos aportan a la dieta en nimero y los
teleGsteos en peso. Esta situacion también ha sido descrita en Micromesistius
australis por Lillo et al. (2009), quienes sefialan que el aporte en numero de los
crustaceos puede reflejar la abundancia o el tamafio de la poblacidon de las presas
en el ambiente, mientras que el aporte en peso del grupo de los peces refleja una
importancia en términos energéticos siendo superior al de los crustaceos y por lo

tanto el grupo de los peces seria dominante en la dieta.

16

FIP N° 2011-09 - INFORME FINAL: EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2011 ANEXO 2



7or

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

La comparacion de la dieta entre sexos revel6 un patron similar, compartiendo
ambos la oferta ambiental de presas como Munida gregaria, Sprattus fuegensis y
restos de teleosteos, las cuales se presentaron con los mayores valores

importancia relativa en la dieta.

La composicién de la dieta por estrato de talla revel6 un alto grado de similitud
trofica con Minuda gregaria como alimento principal, seguido de Sprattus
fuegensis en todos los estratos de talla. Sin embargo, el grupo de talla >80 cm de
L.T. mostrd baja correlacion con el resto de los estratos de talla, lo cual se deberia
al aporte de los principales itemes presas, asi como a la rigueza de éstas. El
canibalismo se presentd en ejemplares sobre los 71 cm de L.T. y no seria
relevante en la dieta, ya que sélo alcanz6 una importancia de 5,4% IIR en el
periodo analizado. Estos resultados difieren con lo descrito por Pool et al. (1997)
quienes comunican que merluza de cola fue el principal item alimentario seguido
del pejerrata (Coelorhyncus fasciatus), presentando una clara tendencia ictiofaga y
un alto grado de canibalismo. Cubillos et al. (1998) sefialan que merluza de cola
presentd una dominancia de eufausidos en su dieta durante todo el periodo de
estudio, disminuyendo esta dominancia en los individuos mayores a 61 cm L.T.,
los que presentaron una tendencia ictiéfaga al predar sobre mictofidos, sardinas y

anchovetas.

Cambios en la dieta con la talla también han sido descritos para la merluza de cola
del Océano Atlantico, alrededor de las Islas Malvinas, por Brickle et al. (2009).
Ellos, analizando la reparticion de recursos entre la merluza de cola y la merluza
tres aletas, consideradas ambas como planctivoras, determinaron para merluza de
cola un total de 21 itemes presa, siendo el anfipodo pelagico Thermisto
gaudichaudii y Euphausiacea las presas de mayor importancia en la dieta,
disminuyendo su importancia al incrementarse el tamafo del pez, y destacando
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que el galateido Munida sp. incrementd su contribucion en numero y peso al
incrementarse la longitud del predador (rango analizado entre <23 y 235 cm). En
este estudio, Munida gregaria se presentdé como la presa dominante en todos los

estratos de talla (31 a>80cm L.T).

Clark (1985) encontr6 un patron similar en Macruronus novaezelandiae del
Campbell Plateau en Nueva Zelandia, comunicando la disminucion, en importancia
relativa, de los anfipodos pelagicos e incrementdndose decapodos natantia
(Pasiphaea sp.) y peces al aumentar el tamafio del predador.

Ha sido bien documentado que peces de mayor tamafio consumen presas mas
grandes, como una estrategia para satisfacer sus mayores necesidades
energéticas, en comparacion con el consumo de presas de pequefio tamafio, en
donde el costo metabdlico de predar presas de pequefio tamafio pero mas
abundantes, puede ser mayor que el de buscar presas grandes (Keast, 1977;
Tyler, 1978; Kerr, 1971 en Clark, 1985).

Las diferencias en las presas dominantes en la dieta de merluza de cola,
comunicadas por los diferentes autores, indicarian que merluza de cola seria en
cierta forma oportunista en su comportamiento trofico, ya que sus presas
dependerian de la oferta de alimento que esté presente en forma espacial y

temporalmente.

Merluza del sur (Merluccius australis)

Los resultados obtenidos en merluza del sur, reafirman una conducta estenofagica
y especialista con caracteristicas ictiéfaga, al dominar ampliamente los peces en la
alimentacion. Dentro de este grupo Macruronus magellanicus constituy6 el
alimento principal, seguido de Micromesistius australis, resto de teledsteos y
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Sprattus fuegensis. Esta conducta tréfica ya ha sido reportada en varios estudios
(Paya, 1992; Pool et al., 1997; Cordova et al., 2006; Lillo et al, 2009; Lillo et al.,
2011, entre otros) que sefalan que la dieta es dominada ampliamente por
Macruronus magellanicus. Cabe destacar que, a diferencia de los estudios
mencionados, en éste no se registré ninguna especie de crustaceo en la dieta. En
ellos se sefiala que, en términos del aporte numérico, los crustaceos fueron el
grupo principal, destacandose por ejemplo Pasiphaea dofleini (Lillo et al, 2009), o
Sergestes articus (Lillo et al., 2011) y por tanto, al igual que en merluza de cola,
estos autores consideran al grupo de los peces como el principal alimento por el
mayor aporte nutricional a la dieta. Al igual que en Lillo et al. (2009) y Lillo et al.
(2011), diferencias significativas entre la dieta de machos y hembras no fueron
encontradas durante el periodo analizado.

El analisis de la composicion tréfica por estrato de talla reveld diferencias en la
dieta, en particular entre ejemplares de <41 cm y >50 cm de L.T. Micromesistius
australis fue el alimento dominante en ejemplares entre 50 y 70 cm, para luego
incrementarse la importancia de Macruronus magellanicus en ejemplares sobre los
71 cm. Sin embargo, ejemplares sobre los 50 cm habrian conformado un grupo
trofico, segregandose aquellos <41 cm, lo cual estaria asociado al bajo nimero de

ejemplares analizados.

En Lillo et al. (2011), analizan la dieta de merluza del sur agrupando los itemes
presas en grupos mayores y reafirman su conducta estentfaga y especialista,
donde de los peces dominan, tanto en ejemplares juveniles como en categorias
mayores, quedando el grupo de los crustaceos en segundo lugar. Esta conducta
también es descrita respecto de la profundidad de proveniencia de los ejemplares

(entre 150 y >350 m) y de la region (X y XI Region).
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Merluza de tres aletas (Micromesistius australis)

La composicion alimentaria de la merluza de tres aletas presenté una amplitud
trofica de 11 itemes presas, distribuida en cefalépodos, crustaceos y peces,
siendo catalogado con una conducta estenofagica. EIl grupo de los crustaceos fue
dominante en la dieta, siendo los eufausidos el alimento de mayor importancia
relativa, seguidos de copepoda y amphipoda. Estos resultados reafirman la
caracteristica zooplanctéfaga, de tipo carcindéfaga, y secundariamente ictiéfaga
que ha sido sefialada en estudios de alimentacion efectuados en cruceros de
investigacion entre los afios 2001 al 2007 (Saavedra et al.,, 2008). En ellos se
describe que la dieta estuvo dominada por eufausidos dentro de los cuales se
destaca a Euphausia vallentini, Thysanoessa gregaria y Nematoscelis megalops,
y con presencia de otros crustadceos como Pasiphaea. Otros itemes presas que
han sido descritos en forma secundaria son peces del género Maurolicus,
(Saavedra et al. 2006), huevos de crustaceos, salpas y sifonéforos (Lillo et al.,
2002; Saavedra et al., 2008).

La comparacion de la dieta entre sexos, al igual que en la merluza de cola y
merluza del sur, no revelé diferencias significativas, constituyendo los eufausidos y

copépodos el alimento principal.

La composicion alimentaria por estratos de talla, revel6 una alta similitud trofica entre
ejemplares de 31 cm hasta 60 cm de L.T., conformando un grupo tréfico. La similitud
trofica estaria dada por la similar contribucion de los principales itemes presa como
eufausidos, copépodos y anfipodos. Sin embargo, la importancia de estos itemes
presa disminuiria con la talla, al aumentar la contribucion del grupo peces, como

mictofidos y teledsteos indeterminados en ejemplares mayores a 60 cm.
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En el analisis de la dieta de la merluza de tres aletas del Océano Atlantico, Brickle
et al. (2009) describieron una dieta conformada por 28 itemes presa, en la cual, al
igual que merluza de cola, el anfipodo Themisto gaudicahudii y Euphausiacea
fueron las presas de mayor importancia en todas las talla analizadas (rango
analizado entre <40 cm y >55 cm L.T.). Ellos indican, ademas, que aunque la
composicion de las especies presas no cambid, si ocurrieron cambios en la
contribucion en peso de éstas con la talla, y sefalaron que los peces mictofidos
habrian sido mas importantes en peces pequefios (<40 cm) disminuyendo su

contribucion en peso al incrementarse el tamafio de los peces.

Variaciones estacionales y regionales en la dieta de la merluza de tres aletas del
Océano Atlantico también fueron analizadas por Brickle et al. (2009), sefialando
que las presas de mayor importancia cambiaron su contribucibn en peso
estacional y regionalmente. Las variaciones estacionales reflejarian la abundancia
estacional de las presas alrededor de las Islas Malvinas y las variaciones
regionales estarian determinadas por la estructura de las agua en las dos regiones
ecolégicas establecidas para la toma de las muestras (zona noreste de las Islas
Malvinas dominada por la corriente de deriva Argentina y zona sur oriental

dominada por aguas subantarticas de la corriente fria de las Malvinas).

Comparacion de la dieta entre merluza de cola, merluza del sur y merluza de

tres aletas.

El analisis de similitud trofica interespecifico reveld un considerable grado de
separacion trofica entre las tres especies de merluza, es decir la dieta de las tres
especies seria diferente durante el periodo considerado, en términos de la

importancia relativa de las presas.
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Los resultados obtenidos en este estudio dejan en evidencia que las tres especies
de merluza presentan una conducta estenofagica y especialista al predar sobre un
estrecho espectro tréfico, conducta que ya ha sido comunicada en varios estudios
(Paya, 1992; Pool et al., 1997; Cordova et al.,2006; Saavedra et al., 2008; Lillo et
al., 2009; Lillo et al., 2011, entre otros), donde la dieta, a pesar que la composicién
taxonomica seria un tanto similar, se diferencia en los itemes presas de mayor
importancia relativa y que dominan en la composicion alimentaria. La merluza de
tres aletas, tendria caracteristicas zooplanctéfaga y secundariamente ictiéfaga,
mientras que en la merluza de cola la dieta tiene caracteristicas carcino6faga e
ictiofaga y que en la merluza del sur seria mayoritariamente ictiofaga. Cabe
destacar la tendencia ictifaga de merluza de cola y merluza del sur al predar
sobre si misma la primera, y ambas especies sobre la merluza de tres aletas,
predacién que podria llegar a tener un impacto significativo en el tamafio de las
poblaciones de estos recursos en determinadas épocas del afio (Paya, 1992; Pool,
et al. 1997).

En relacion a esto, seria interesante conocer cuales son las tallas que estan
siendo efectivamente consumidas por merluza de cola y merluza del sur,
cuantificar esta mortalidad por predacion y si se corresponden con los tamafios
que estan siendo capturados por la pesqueria. Estas estimaciones podrian ser
complementarias en las evaluaciones de stock realizados en estos recursos
pesqueros, como también para un futuro manejo ecosistémico de estas

pesquerias.

De acuerdo con los resultados se puede inferir que no habria competencia
interespecifica por el alimento, y que las especies pueden coexistir sin causar
efectos negativos una sobre las otras. Si el recurso alimento es limitado, la
coexistencia pude darse si los predadores difieren en su comportamiento
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alimentario o son morfolégicamente diferentes. En caso contrario, la coexistencia
también puede darse si el recurso alimento se encuentra con niveles de
abundancia suficiente como para que todas las especies de predadores puedan
acceder a ellos. Al respecto, Arancibia (1989) plantea que en areas donde el
alimento se presenta con grandes niveles de abundancia, las diferencias intra e
interespecificas en la similitud tréfica parecen ser no significativas. Shoenner
(1974) y Ross (1986) citados por Brickle et al. (2009), sostienen que la reparticion
del recurso alimento puede producirse por la segregacion dentro de los tres ejes
de recursos principales: el alimento, el espacio y el tiempo, y que ha sido

reportado en varias especies.
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Figura 1. Curvas de diversidad tréfica acumulada por estratos de talla de merluza de cola.
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Figura 2. Curvas de diversidad tréfica acumulada por estratos de talla de merluza del sur.
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Figura 9. Dendrograma de similitud tréfica entre estratos de talla de merluza del sur. La
linea punteada indica el nivel de significancia de la similitud (=260%).

Noviembre

Octubre

Septiembre

0, % Similitud 50, 100

Figura 10. Dendrograma de similitud trofica mensual de merluza de tres aletas. La linea
punteada indica el nivel de significancia de la similitud (260%).
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Figura 13. Dendrograma de similitud tréfica entre estratos de talla de merluza de tres
aletas. La linea punteada indica el nivel de significancia de la similitud (=260%).
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Figura 14. Dendrograma de similitud tréfica entre merluza de cola (MC), merluza del sur
(MS) y merluza de tres aletas (M3A) para el periodo analizado. La linea
punteada indica el nivel de significancia de la similitud (=260%).
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Tabla 1. Numero total de estbmagos analizados por especie, estratos de talla y sexo. MC:
merluza de cola; MS: merluza del sur; M3A: merluza de tres aletas.

ESTRATOS DE TALLA MC MS M3A
31-40 14 10 18
41-50 94 112
51-60 112 25 55
61-70 90 66 28
71-80 55 96

>80 25 101

SEXO

Hembras 245 (63%) 262 (88%) 96 (45%)

Macho 145 (37%) 36 (12%) 117 (55%)

TOTAL POR ESPECIE 390 298 213

% DEL TOTAL ANALIZADO 43 33 24

(N = 901)

Tabla 2. Estado de condicion de los estbmagos analizados por especie de merluza. MC:
merluza de cola; MS: merluza del sur; M3A: merluza de tres aletas.

ESPECIE MC MS M3A
ESTOMAGOS N % N % N %
Analizados 390 100 298 100 213 100
Vacio 17 4 6 2 24 11
Con escamas 22 6 8 3 93 42
Digeridos 10 3 1 0 4 2
Con alimento 341 87 283 95 92 45
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Tabla 3. Composicion tréfica de merluza de cola expresada en porcentaje numérico (%N),
peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia relativa (IIR)
por item presa. H'": indice de diversidad de Shannon-Wienner; S: riqueza de

presas.

PRESAS N P F %N %P %F IIR %lIR
Cephalopoda 2 16,50 2 0,08 0,21 0,58 0,16 0,41
Resto Cephalopoda 5 64,10 5 0,21 0,80 1,45 0,90 2,35
Munida gregaria 1.707 1.364,63 90 71,69 16,96 26,16 7,75 20,23
Euphausidae 209 10,31 22 8,78 0,13 6,40 4,06 10,60
Pasiphaea acutifrons 6 3,10 6 0,25 0,04 1,74 0,41 1,07
Sprattus fuegensis 152 3.256,58 62 6,38 40,47 18,02 6,74 17,59
Resto S. fuegensis 9 145,20 8 0,38 1,80 2,33 1,80 471
Macruronus magellanicus 4 474,30 4 0,17 5,89 1,16 2,09 5,44
Micromesistius australis 2 114,00 2 0,08 1,42 0,58 0,63 1,64
Merluccius australis 2 51,20 1 0,08 0,64 0,29 0,19 0,50
Myctophidae 66 171,60 23 2,77 2,13 6,69 3,52 9,19
Resto Myctophidae 20 97,00 11 0,84 1,21 3,20 2,02 5,27
Teledsteo indet. 5 59,70 3 0,21 0,74 0,87 0,60 1,58
Resto teledsteo 188 2.214,56 133 7,90 27,52 38,66 7,22 18,85
Salpidae 4 4,00 4 0,17 0,05 1,16 0,23 0,59
S 15

H' 0,39

Tabla 4.- Riqueza de items presas (S) y diversidad tréfica por estrato de talla en merluza
de cola (MC), merluza del sur (MS) y merluza de tres aletas (M3A).

ESPECIE MC MS M3A
ESTRATO TALLA (cm) S H' S H' S H'
31-40 4 0,36 2 0,18 6 0,33
41-50 9 0,72 9 0,46
51-60 9 0,54 6 0,66 6 0,51
61-70 11 0,58 10 0,69 3 0,41
71-80 11 0,61 10 0,59
>80 6 0,65 11 0,62
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Tabla 5. Comparaciéon de la composicion de la dieta por estrato de tallas de merluza de
cola utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman (rs) (bajo la diagonal)
y el nivel de significancia (p) (sobre la diagonal).

31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 >80
31-40 0 0,00051505 0,0018478 0,00069288 0,00083168 0,048395
41-50 0,78581 0 1,24E-10  0,0069533 0,017345 0,086217
51-60 0,73374 0,98095 0 0,016285 0,013376 0,06838
61-70 0,77482 0,66392 0,60757 0 0,067259 0,13954
71-80 0,76775 0,60295 0,62156 0,48442 0 0,011106
>80 0,51709 0,45774 0,48271 0,40005 0,63423 0

Tabla 6. Composicién tréfica de merluza del sur expresada en porcentaje numérico (%N),
peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia relativa (lIR)
por item presa. H": indice de diversidad de Shannon-Wienner; S: riqueza de

presas.

PRESAS N P F %N %P %F %lIR
Cephalopoda 11 1.197,30 10 3,11 2,11 3,53 7,37
Sprattus fuegensis 33 661,80 9 9,32 1,17 3,18 8,79
Merluccius gayi 4 999,20 3 1,13 1,76 1,06 3,48
Macruronus magellanicus 110 27.701,50 99 31,07 48,83 34,98 19,72
Resto M.magellanicus 19 2.955,80 17 5,37 5,21 6,01 10,35
Micromesistius australis 61 12.528,80 58 17,23 22,09 20,49 16,63
Resto M.australis 1 113,80 1 0,28 0,20 0,35 0,39
Myctophidae 2 15,10 2 0,56 0,03 0,71 0,87
Salilota australis 8 2.324,70 7 2,26 4,10 2,47 7,00
Coelorhynchus fasciatus 3 236,70 3 0,85 0,42 1,06 2,11
Centrolophidae 1 805,80 1 0,28 1,42 0,35 1,17
Teleosteo indeterminado 6 626,30 5 1,69 1,10 1,77 443
Resto teledsteo 95 6.563,00 91 26,84 11,57 32,16 17,69
S 13

H' 0,37
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Tabla 7. Comparacion de la composicion de la dieta por estrato de tallas de merluza del
sur utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman (rs) (bajo la diagonal)
y el nivel de significancia (p) (sobre la diagonal).

31-40 51-60 61-70 71-80 >80
31-40 0 0,4539 0,95457 0,62632 0,88718
51-60 0,22792 0 0,0039184 0,00021082 0,00042705
61-70 -0,017568 0,73877 0 0,00033785 0,0022522
71-80 0,14933 0,85289 0,83889 0 0,018048
>80 -0,043739 0,83141 0,76626 0,64178 0

Tabla 8. Comparacién de la composicion de la dieta mensual de merluza tres aletas
utilizando el coeficiente de correlacién de Spearman (rs) (bajo la diagonal) y el
nivel de significancia (p) (sobre la diagonal).

Septiembre Octubre  Noviembre
Septiembre 0 0,35673 0,30743
Octubre 0,30805 0 0,0038874
Noviembre 0,33925 0,78905 0

Tabla 9. Composicion trofica de merluza de tres aletas expresada en porcentaje numérico
(%N), peso (%P), frecuencia de ocurrencia (%F) e indice de importancia
relativa (IIR) por item presa. H': indice de diversidad de Shannon-Wienner; S:
riqueza de presas.

PRESAS N P F %N %P %F IIR %IIR
Cephalopoda 9 0,77 1 0,32 0,36 1,01 0,52 1,30
Copepoda 1.234 1,74 22 44,06 0,80 22,22 6,91 17,17
Myscidacea 24 0,13 5 0,86 0,06 5,05 1,73 4,30
Amphipoda 99 2,37 19 3,53 1,10 19,19 4,50 11,19
Euphausidae 1.337 66,04 54 47,73 30,50 54,55 8,36 20,79
Crustacea indet. 1 0,74 1 0,04 0,34 1,01 0,32 0,80
Larva crustacea 46 0,06 2 1,64 0,03 2,02 1,48 3,67
Myctophidae 13 62,43 8 0,46 28,83 8,08 5,47 13,61
Resto Myctophidae 4 6,24 4 0,14 2,88 4,04 2,58 6,42
Teledsteo indet. 1 10,07 1 0,04 4,65 1,01 1,75 4,34
Resto teledsteo 33 65,94 23 1,18 30,45 23,23 6,60 16,42
S 11

H' 0,26
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Tabla 10. Comparacion de la composicion de la dieta por estrato de tallas de merluza de
tres aletas utilizando el coeficiente de correlaciébn de Spearman (rs) (bajo la
diagonal) y el nivel de significancia (p) (sobre la diagonal).

31-40 41-50 51-60 61-70
31-40 0 0,020464 0,19842 0,94861
41-50 0,68328 0 0,050008 0,86539
51-60 0,42 0,60205 0 0,071218
61-70 0,022086 -0,058043 0,5632 0

Tabla 11. Comparacion de la composicién de la dieta entre merluza de cola, merluza del
sur y merluza de tres aletas utilizando el coeficiente de correlacion de
Spearman (rs) (bajo la diagonal) y el nivel de significancia (p) (sobre la

diagonal).
MS MC M3A
MS 0 0,58312 0,31657
MC 0,11284 0 0,60779
M3A -0,20438 0,10556 0
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Introduccion

Las agregaciones de peces o cardumenes se comportan como un superorganismo, el cual
permite la defensa de éstos contra predadores, favoreciendo a la vez la alimentacion y
reproduccion de éstos. El conocimiento de la dindmica temporal y espacial de estas
agregaciones puede contribuir a explicar el comportamiento del recurso. Merluza de tres
aletas presenta un comportamiento que refleja lo anterior, siendo una especie que presenta
un comportamiento anual claramente definido, caracterizandose por la presencia de un
pulso migratorio de caracter reproductivo, que ingresa, con densas agregaciones, a la zona
sur austral chilena a fines del primer semestre proveniente del sector Atlantico, y que se
desplaza hacia el norte, asociado a la plataforma y talud continental hacia un area de desove
localizada entre las latitudes 47°00°S a 51°00°S, donde se concentra desde mediados de
julio a septiembre, retornando luego hacia el sur abandonando el sector Pacifico a mediados
de noviembre en direccion al Atlantico Suroccidental (Lillo et al.,1993). La mayor
concentracion de este recurso se produce durante Agosto, que es cuando, desde el afio 2001
al 2009 y mediante fondos del FIP y del BIP (2006), el IFOP ha realizado las evaluaciones
hidroacusticas de biomasa y abundancia de merluza de tres aletas. Lo anterior ha permitido
ademas, caracterizar las agregaciones de esta especie, mediante la utilizacion de
descriptores morfométricos, batimétricos y de energia durante la serie de afios,
observandose algunos afios una relacion entre disminuciones anuales en los estimados de
biomasa con disminuciones en el tamafio de las agregaciones. Es asi como el objetivo de
este trabajo es asociar las caracteristicas de las agregaciones de merluza de tres aletas con
las estimaciones de biomasa y abundancia en la serie de afios 2001-2009.
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Materiales y métodos

La base de datos de las agregaciones proviene de los cruceros de evaluacion hidroacustica
de los afios 2001 al 2009 (Lillo et al 2002, Cérdova et al., 2003; Lillo et al., 2004 y 2005;
Saavedra et al., 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010), realizados a bordo del B/l Abate Molina
(2003-2004), B/F Unzen (2001-2002-2005 y 2006), B/F Ocean Dawn (2007) y Friosur
VIII (2008 y 2009). Los datos fueron recopilados utilizando el ecointegrador EK-500 y
EK60 de Simrad, transductor Simrad split beam de 38 Khz (ES38B) y procesandose
mediante el software SonarData Echoview®. Antes de cada crucero los equipos fueron
previamente calibrados. Todos los cruceros se realizaron en el area comprendida entre la
latitud 47°S y 51°S, durante el periodo de desove y por ende de maxima agregacion durante
agosto, excepto los afios 2001 y 2004 en que se realiz6 la primera quincena de septiembre.

Los datos extraidos de las agregaciones estan referidos a su morfometria, batimetria y
energia, agrupandose en los siguientes descriptores:

Descriptores morfologicos: Dentro de los descriptores morfoldgicos extraidos directamente
desde el ecograma se encuentran: la altura media (m), el &rea transversal (m?), el largo (m) v el
perimetro (m), a partir de las cuales se pueden derivar otros descriptores que permiten
definir mas caracteristicas de la agregacion, tal como la dimensién fractal (DFrac), que es
un descriptor adimensional empleado para caracterizar la irregularidad del contorno de la
agregacion, éste corresponde a la relacion entre la superficie de un cuadrado con un
perimetro equivalente al de la agregacion y la superficie de la 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 la frontera o borde de la agregacion, y la elongacion (Elon) que es un descriptor
utilizado para caracterizar la forma general de la agregacion y es definido basicamente
como la relacion entre el largo y el alto, donde valores elevados estaran asociados a
agregaciones de forma eliptica, mientras que valores menores a agregaciones de tipo
circular.

Descriptores batimétricos: Los descriptores batimétricos extraidos directamente del
ecograma fueron la profundidad del fondo (m) y la profundidad media de agregaciones (m)
medida desde la superficie hasta el punto medio del alto de la agregacién. Indirectamente se
calculo el indice de altura (IndAlt), el cual es utilizado para medir la posicion relativa del
centro de la agregacion en la columna de agua con respecto al fondo, expresandose en
forma porcentual, pudiéndose determinar si la especie en cuestion presenta dependencia
con el fondo.

Descriptores de energia: Estan referidos a la energia retrodispersada de las agregaciones en
unidades de sa (m?mn?) y a la densidad acustica (Dens) de las agregaciones referidas en
unidades de sa por area (sa/m?), determinadas de acuerdo a:
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SVprom

s, =4*7*(1852)°*10 10 * Alto

N S
D E, E =107

i=1

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

prom

Alto= Altura media (m) de la agregacion
N: nimero de muestras utilizadas para calcular Svpm en la agregacion, y

Dens = sp/Area
Donde Area: Area transversal (m?) de la agregacion.

Los datos fueron tratados mediante estadistica descriptiva a fin de determinar sus valores
promedio con sus respectivas dispersiones de las variables analizadas. A esta base de datos se le
adiciond los valores referidos a biomasa, abundancia y nimero de observaciones a fin a
analizar mediante técnicas multivariadas, especificamente mediante la aplicacion del andlisis de
componentes principales (APC), las tendencias y/o relaciones que interactian y se agrupan en la
nube de puntos. Se utiliz6 la matriz de correlaciones como matriz de entrada, dandole de esta
forma la misma relevancia a todas las variables, desestimando de esta forma las unidades en que
son trabajadas las diferentes variables. Finalmente se aplicé el criterio de seleccion de Kaiser, el
cual califica a los componentes cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de
todos los componentes (Vivanco, 1999), para la determinacién de los componentes
seleccionados como principales para su posterior interpretacion.

Resultados

Los valores promedio de los descriptores en la serie de afios (Tabla 1) reflejan una
tendencia de merluza de tres aletas a formar agregaciones de tipo alargadas (estrato), bien
definidas en los bordes, altas densidades y con una distribucién batimétrica entre los 200 y
300 m principalmente.

Tabla 1. Valores promedio descriptores afio 2001-2009

Afio Largo Alto  Elon  Perim Area  Dim.Frac Prof Card Fondo Ind.Alt. SA Dens N° obs Biomasa Abund.
(m) (m) (m) (m2) (m) (m) (%) (m2/mn2) (SAlarea) (miles ton)  (millones)
2001 1035 45 27 6095 14152 1,55 190 258 20 5711 0,45 300 200 247
2002 1398 34 40 5990 44516 1,35 240 569 43 4113 0,27 147 180 180
2003 1776 31 56 7722 65831 1,36 253 414 30 9323 0,54 107 174 173
2004 1742 23 80 9530 42787 1,46 208 448 44 11942 0,29 46 84 117
2005 1088 21 53 5214 28226 1,41 181 261 22 10513 0,46 136 174 179
2006 527 14 42 2639 8570 1,39 159 238 22 3573 0,74 181 129 178
2007 675 16 57 3649 9986 1,47 202 275 17 2260 0,68 70 99 97
2008 536 24 23 3057 13994 1,34 256 398 28 2178 0,35 66 93 107
2009 579 23 25 1682 18304 1,29 221 301 23 6506 0,79 79 174 114
3
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La variacion de los descriptores morfologicos largo, alto, perimetro y area, especialmente
en el periodo 2003-2006, reflejan una tendencia a la disminucion, resultando en promedio
en agregaciones de menor tamario al final de la serie (Fig.1), con un repunte especialmente
del alto y del area los afios 2007-2009. Los valores de Biomasa y Abundancia presentaron
una tendencia a la baja durante el periodo 2001-2007, presentando una tendencia al alza los
afios 2008-2009, especialmente de la abundancia. Los descriptores batimétricos reflejaron
que durante el periodo 2002-2006 merluza de tres aletas disminuyé levemente su valor
promedio de profundidad de agregaciones, ubicandose también en sectores de menor fondo
0 mas cercano a la costa. Luego se observa una profundizacion en general de ambos
factores para el afio 2009.

4
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Figura 1. Variacion afios 2001-2009 de los valores promedios de: a) Largo y Alto, b) Perimetro y Area, c)
Prof. Cardumen y Fondo, d) Biomasa u Abundancia

La matriz de correlaciones present6 sus mejores asociaciones entre los descriptores largo-
perimetro (0,88), largo-area (0,87), area-perimetro (0,77), largo-elongacion (0,75) y
perimetro-elongacion (0,61). El indice de altura presento buena asociacién con la
profundidad del fondo (0,83), mientras que el nimero de observaciones presentd una fuerte
correlacion con la abundancia (0,95) y la biomasa (0,67). La correlacion entre biomasa y
abundancia fue de 0,78. La aplicacién del ACP arrojo cuatro componentes principales
explicando en conjunto el 77% de la varianza. El primer componente asocié variables
morfomeétricas (largo, elongacion, perimetro y area), el segundo componente correlacion6
las variables referidas a niveles de biomasa, abundancia y nimero de detecciones con el
alto de las agregaciones, el tercer componente asocié variables batimétricas (profundidad
agregacion, fondo e indice de altura) mientras que el cuarto componente asocio variables de
energia (sa y densidad acustica)
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Conclusiones

El ACP demostré que dentro de la amplia gama de variables que podemos utilizar para
intentar caracterizar y explicar variaciones en el estado y situacion del recurso, en este caso
en particular, nos encontramos con que se diferenciaron cuatro directrices o componentes
principales, una que asocia especificamente a las variables morfométricas (excepto el alto),
otra a las variables batimétricas, otra para las de energia y una para las variables referidas a
las evaluaciones hidroacusticas, ésta ultima que fue el segundo componente principal en
importancia asocio a las variables biomasa, abundancia, nimero de observaciones y el alto
de agregaciones, desprendiéndose de esto que esta variable morfométrica en particular
puede reflejar en cierta medida la situacion del recurso, al ubicarse en mejor asociacion con
este componente que con el componente morfométrico. Ante la asociacién observada entre
la disminucion en el tamafio de las agregaciones con los menores estimados de biomasa, es
el alto de las agregaciones el que podria utilizarse como una primera aproximacion o sefial
de alarma en el manejo del recurso.

6
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PERSONAL PARTICIPANTE POR ACTIVIDAD Y OBJETIVO ESPECIFICO
FIP N° 2011-09

Objetivo especifico 2.1

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Analisis Elaboracion
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL

A. Saavedra 40 140 160 110 90 540
J Castillo 10 0 0 80 20 110
F. Leiva 30 140 60 20 0 250
M San Martin 0 140 0 0 0 140
C. Lang 0 0 15 10 5 30
Z. Young 10 0 10 10 0 30
JC. Saavedra 20 0 100 50 20 190
O. Nancul 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28
J. Perez 0 28 0 0 0 28
C. Teiguel 0 28 0 0 0 28
M. Sanchez 0 28 0 0 0 28

TOTAL 110 560 345 280 135 1430
NOTA:

Debido a requerimientos operacionales el Sr. Francisco Leiva, es reemplazado en el crucero por el Sr. René

Vargas, Bidlogo Marino, desempefidndose como Investigador acustico. Los mismos motivos llevan a
reemplazar a los sefiores Mafiao y gallardo en el muestreo biolégico por los sefiores Pérez y Teiguel y a
incorporar un muestreador extra (Sr. Sanchez) como apoyo en la fauna acompafante.

Objetivo especifico 2.2

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Analisis [ Elaboracion
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL

R. Cespedes 10 0 200 160 80 450
L. Adasme 0 0 310 90 10 410
Z. Young 5 0 10 10 0 25
V. Ojeda 10 0 80 100 120 310
M. Miranda 0 0 810 0 0 810
O. Nancul 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28
J. Perez 0 28 0 0 0 28
C. Teiguel 0 28 0 0 0 28
M. Sanchez 0 28 0 0 0 28

TOTAL 25 140 1,410 360 210 2145
NOTA:

La asignacion de las horas hombre de los sefiores Nancul, Cardenas, Pérez, Teiguel y Sanchez corresponde a

horas de crucero como muestreadores, recolectando las muestras que sirvieron para el resto de los objetivos

1
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Objetivo especifico 2.3

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Anaélisis [ Elaboracién
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL

Z. Young 5 0 10 10 0 25
E. Diaz 0 0 200 150 130 480
Tec. Laboratorio 0 0 720 0 0 720
O. Nancul 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28
J. Perez 0 28 0 0 0 28
C. Teiguel 0 28 0 0 0 28
M. Sanchez 0 28 0 0 0 28

TOTAL 5 112 930 160 130 1337
Objetivo especifico 2.4

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Andlisis | Elaboracion
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL

Rene Vargas 0 0 130 60 45 235
O. Nancul 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28
J. Perez 0 28 0 0 0 28
C. Teiguel 0 28 0 0 0 28
M. Sanchez 0 28 0 0 0 28

TOTAL 0 140 130 60 45 375
NOTA: Debido a requerimientos profesionales el Sr. Marcelo San Martin es reemplazado en el desarrollo del objetivo

especifico 2.4 por el Sr. René vargas, Biélogo Marino, Investigador del Departamento de Evaluaciones

Directas.

Objetivo especifico 2.5

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Analisis [ Elaboracion
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
A. Saavedra 0 0 130 70 35 235
JC. Saavedra 0 0 10 30 0 40
TOTAL 0 0 140 100 35 275
2
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Objetivo especifico 2.6

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Analisis [ Elaboracion
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
O. Nancul 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28
J. Perez 0 28 0 0 0 28
C. Teiguel 0 28 0 0 0 28
M. Sanchez 0 28 0 0 0 28
R. Melendez 0 0 430 80 70 580
TOTAL 0 140 430 80 70 720
3
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ANEXO 5

Presentaciones Taller de difusion
y discusion metodologica

Biomasa y distribucion del stock evaluado de merluza de tres aletas
Alvaro Saavedra G. (IFOP).

Composicién de tallas, proporcion sexual y edad del stock de merluza de tres aletas
Renato Céspedes M. y Vilma Ojeda C. (IFOP).

indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos, ojiva de madurez y
fecundidad de merluza de tres aletas.
Eduardo Diaz R. (IFOP).

Importancia relativa fauna acompanante en la pesca dirigida a merluza de tres aletas
René Vargas S. (IFOP).

Caracteristicas de las agregaciones de merluza de tres aletas en le area de estudio.
Alvaro Saavedra G. (IFOP).

Composicion de los principales items alimentarios de merluza de tres aletas en el area de
estudio.
Roberto Meléndez C. (UNAB).
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Biomasa y distribucion del stock evaluado de merluza de tres aletas
Alvaro Saavedra G. (IFOP).




TALLER DE ENTREGA DE RESULTADOS

Proyecto FIP N° 2011-09

“Evaluacion hidroacustica del stock
desovante merluza de tres aletas, ano 2011”

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Marzo del 2012




Antecedentes biologicos Micromesistius australis Norman, 1937

Clase
Orden
Familia

Habitat
Alimentacion

Longitud maxima (cm)
Longitud promedio (cm)
Longevidad (anos)

Edad de reclutamiento (y/o
talla)

Edad de primera madurez
(y/o talla)

Fuente: SubPesca

Actinopterigos (peces con aletas radiadas)

Gadiformes
Gadidae
Bentopelagico 50-900 m. (250 m)

Crustaceos plancténicos (eufausidos y
anfipodos), ocupando los niveles 3-4 de la
cadena trofica.

67 cm

51cm
23-30 afnos

3 afos (2 anos)

3-4 afnos (38 — 44 cm) (36,5 cm)
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Nikltschek et al, 2008 no
encuentran evidencias de
segregacion poblacional a
escala evolutiva (términos
genéticos), pero si sustenta
hipotesis de dos poblaciones
separadas (segregacion
ecolégica)
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Islas Falklandi(lslas Malvinas)

Arkhipkin et al, 2008 mediante analisis quimico de
otolitos, concluye que hay diferencias significativas en
los niveles de Sr en las edades adultas de ejemplares
capturados en Argentina y Chile, mientras que en el
periodo mas juvenil encuentra similitudes en ambas
muestras en el 20% de los individuos

Islas Georgia del Suﬂfy Sang

Nikltschek et al, 2010 mediante
analisis quimico de otolitos y
analisis parasitario de adultos
apoyan la existencia de al
menos dos subpoblaciones de .
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Desembarques merluza de tres aletas, Chile (1987-2011)
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Desembarques merluza de tres aletas, Argentina (1992-2011)
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En 1998 FUCEMA recomienda una
captura maxima de 43.000 ton para
la polaca en Argentina (Wohler, 1999)
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Rendimientos mensuales (t/h) de merluza de tres aletas. (1993-2011)
zona sur exterior (475S-575)

Mes
67 13 31 50 29 28 20 19 18 14 7 11 10 11 7 9 3 10
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Noviembre| 28 8 29 14 8 10 8 14 - - - - - 6 7




Areas de operacion mensual de la flota
arrastrera surimera
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Lillo et al., 1994 postulan esquema dinamica espacial,
asociando la presencia del recurso a un pulso
migratorio de caracter reproductivo.




CRUCEROS DE INVESTIGACION

En el periodo 1993-1998 se efectuaron 5 cruceros de investigacion
gue tuvieron como objetivo estudiar la distribucion espacio-temporal
de la merluza de tres aletas, la composicion de tamafos en talla y
edad, como ademas el comportamiento reproductivo de esta especie

A partir del 2001, el Consejo de Investigacion Pesquera ha efectuado
diez proyectos de investigacion orientados a evaluar el stock desovante
de merluza de tres aletas, nueve mediante el Fondo de Investigacion
Pesquera (FIP), y uno (2006) mediante banco integrado de proyectos
(BIP), entregandose en este taller los resultados principales del afo 2011.




OBJETIVO GENERAL

- Evaluar el stock desovante de merluza de tres aleta s
r en el periodo de maxima actividad reproductiva, a
través del método hidroacustico, en la zona
comprendida entre la latitud 47°y 51°S.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

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

referido principalmente a su distribucion espacial y batimeétrica.

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




OBJETIVOS ESPECIFICOS

4. Determinar la importancia relativa de la fauna acompanante
en la pesca dirigida a merluza de tres aletas en el area
y periodo de estudio.

5. Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas

en la zona de estudio.

6. Determinar la composicion de los principales items alimentarios
de merluza de tres aletas en el area de estudio.




Para efectuar el estudio, el Instituto de Fomento
Pesquero efectud un llamado a participar a las
empresas que operan buques arrastreros en la
pesqueria demersal sur austral, obteniéndose

respuesta positiva de la empresa Emdepes,

quien manifesto su interés en participar con el
B/H Friosur VIII




Objetivo N° 1

Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en niamero)
y la distribucion espacial y batimetrica del stock desovante
de merluza de tres aletas en el area de estudio




EMBARCACION
(2011, 2009 y 2008)

B/H “Friosur 8”
Eslora: 54 m

Sistema ecointegracion marca Simrad,modelo EK-60, conectado
a transductor ES38B (split-beam) de 38 Khz

Informacion respaldada y procesada
mediante software SonarData Echoview®




CALIBRACION SISTEMA ACUSTICO

En los cruceros hidroacusticos es esencial que el ecosonda
sea correctamente calibrado, durante este proceso un blanco
de referencia con una fuerza de blanco (TS) conocida es posi-
cionada dentro del haz acustico, comparandose la medicion
del TS registrado por el equipo con el TS conocido del blanco

estandar.

En los equipos utilizados actualmente, si se debiera ajustar el
ecosonda a la nueva ganancia, esto es hecho automaticamente

por el software.




Resultados calibracion “Friosur VIII”

Lugar

Fecha

Buque

Ecosonda
Transductor
Profundidad esfera
Profundidad fondo
Frecuencia

Ganancia fabrica)
Ganancia (calibracion)
TS esfera

Sa correccion

Ancho de banda
Intervalo de muestreo
Coeficiente de absorcion
Velocidad del sonido

2-way beam angle

Puerto Chacabuco
31/07/2011
Friosur VIII

Simrad EK 60
ES38B
11 m
60 m
38 KHz
26,50 dB
26,43 dB
-33,6 dB
-0,59 dB
2,43 KHz
0,191 m
9,8 dB/km
1493,9 m/s
-20,6 dB




RED DE PESCA

*Red arrastre de mediagua Gloria 1408

sComercial, de uso normal en la pesqueria

eDesarrollo vertical 60-70 m

*Cubrecopo de 50 mm




DISENO DE MUESTREO

De tipo sistematico con 49 transectas perpendiculares a
la costa y separadas cada 5 millas entre si, realizadas
en ambiente nocturno a una velocidad promedio 9 Kn

AREA

Plataforma y talud continental entre latitudes 47S .y 515

PERIODO
Segunda quincena de agosto
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Se realizaron un total de 26 lances de
reconocimiento, efectuados Ilo mas
cercano al momento de la deteccion, a
fin de disminuir la variabilidad espacio

temporal en la asignacion de especies
recurrentes al lance




Estimacion de Abundancia y Biomasa




IDENTIFICACION DE ECOTRAZOS




IDENTIFICACION DE ECOTRAZOS

Se realiza en base a la informacion extraida de los lances de
pesca de reconocimiento, mediante inspeccion visual de los
ecogramas, utilizando el software echoview y considera los
siguientes pasos:

1. Definicion de lineas de superficie y linea de fondo en el ecograma,
las cuales limitan las zonas de integracion superior e inferior.

2. Revision y edicion de la linea de fondo, la cual es corregida en las
zonas en que hay pérdida de sefal, o en las zonas en que eventual-
mente el fondo se confunde con sefales de agregaciones muy
cercanas a este, Esta correccion de la senal de fondo genera un
limite inferior para el area de integracion.




IDENTIFICACION DE ECOTRAZOS

3. Revision y edicion de la linea de superficie, la cual debe ser generada
a una profundidad tal que evite que la turbulencia o burbujas generadas
por el casco del bugue sean incorporadas como ruido a la integracion,
ésta linea se ubica generalmente 3 metros bajo el transductor.

4. Definicion de regiones a integrar, donde se integran positivamente las
regiones dentro de cada IBM (Intervalo basico de muestreo de 0,5 mn de
extension) La delineacion de la region a integrar es de tipo manual y/o
automatico, encerrando convenientemente en la region el ecotrazo
detectado para su posterior integracion




IDENTIFICACION DE ECOTRAZOS
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Asignacion unidades de ecointegracion

La asignacion de las unidades de ecointegracion, se realiza mediante

el método propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la contribucion
a la integracion (SA(i)) de una especie "I" a la integracion total (SA(t)) del
intervalo basico de muestreo es proporcional a su participacion en la
captura en numero (wi) de las “” especies participantes en el lance y

su coeficiente de dispersion acustico (o).




S
C.,=(47X10 0 )

TS=20*log(talla) - 685 (dB)

A 4




DISTRIBUCION ESPACIAL DEL STOCK

Se estimo a partir de las densidades locales
Se elaboran cartas de contornos

Se estimo el centro de gravedad (CGi) como indicador de la

posicion media de la distribucion del stock de la merluza de
tres aletas en el area de estudio.




RESULTADOS

2011
CG: 47°19'S
15 - 28 agosto

Recurso en proceso reproductivo,
madurez avanzada y
alta incidencia de desove




RESULTADOS

12.000.000

10.000.000

Abundancia Biomasa) % Abund 96 Biomasa
Zona 1 145,6 123.150 87,3 95,1
Zona 2 21,2 6.277 12,7 4,9
Total 166,8 129.427 100 100

4.000.000

25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67




RESULTADOS

L a hiomasa de merluza de tres aletas fue estimada en:
129.427 toneladas con un intervalo de conflanza CV=0,18
gue abarca entre 90.520 y 168.335 toneladas .

sLa abundancia del stock de merluza tres aletas se estimo
en 166,8 millones de ejemplares , con un intervalo de
confianza CV=0,16 que implica entre 122,4y 211,2
millones de ejemplares

*Respecto al 2009 (2010 no se realizé crucero), se observo
un incremento del 14% en la estimacion de biomasa y
una disminucion del 4% en la estimacion de la
abundancia




Biomasa y Abundancia anos 2001-2011

Biomasa Abundancia
(toneladas) (millones)

199.975 246,5
179.600 180,4
174.379 172,9
83.886 117,1
173.876 178,8
128.522 177,8
98.500 97,4
93.463 106,6
113.730 174,2

129.427 166,8




Biomasa y Abundancia afios 2001-2011
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CONCLUSIONES

*Se estim6 una Biomasa de 129.427 ton con limites de confianza
entre 90.520 y 168.335 ton y una abundancia de 166,8 millones
de individuos

*Se observo un repunte respecto al aino 2009 en el estimado de
biomasa del 14% y una disminucion en el numero de individuos,
del orden del 4%, manteniéndose la abundancia en niveles observados

en afos anteriores, sin embargo a pesar del aumento en Biomasa,
ésta aun no recupera los niveles observados los primeros afos de la
pesqueria declarada en plena explotacion

El periodo en que se realiza el estudio es absolutamente
relevante en los resultados de la evaluacion, debiendo realizarse
éste durante el mes de agosto.







Composicion de tallas, proporcion sexual y edad del stock de merluza de tres aletas
Renato Céspedes M. y Vilma Ojeda C. (IFOP).




Composicion de talla del stock desovante de merluza de
tres aletas en el area de estudio, 2011

Autores

Renato Céspedes M. y Luis Adasme M.




METODOLOGIA

La estimacion de la estructura de tallas y la proporcion sexu
merluza de tres aletas se basa:

Capturas de los lances de pesca de identificacion de ecotrazo
Muestreos de biologicos (al azar).

Registro de los datos del lance de pesca y los datos biolégico
sexo, extraccion de otolitos, entre otros)

Analisis de los datos de tallas y proporcion sexual fue trata
forma georreferencial, en sentido latitudinal y profundid ad.

Los estratos empleados son similares a los estudios de evalu
hidroacustica entre 2001 y 20009.

al de

S (talla,

do de
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En la estimacion de la composicion de longitud se empled una
combinacion lineal de las distribuciones de tallas obtenid as en cada
lance de pesca:

Lance | =1,2,3
Clase de talla k =1,2,3
J- Captura del lance |
j Muestra de longitud (ejemplares) en el lance |
% Ejemplares de longitud k en la muestra del lance |

Las distribuciones de tallas obtenidas fueron representad as de forma
grafica, y apoyados también con distribuciones de tallas ac umuladas.

La proporcion sexual en merluza de tres aletas fue estimada
empleando como factor de ponderacion los valores de captura Sy
basada en la participacion de los sexos en los muestreos de lo ngitud.




RESULTADOS Y ANALISIS

Distribuciéon de talla de merluza de tres aletas para el areat  otal, agosto 2011.

—&— Machos = 1361
={J=Hembras =1183
Q== Total = 2544
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Talla (rango 2 cm

Indicador Hembra
n 1183
Min. (cm) 25
Méx. (cm) 68
Prom. (cm) 50,1
D. est. (cm) , 2,4
% < 35cm 3.4
Prop. Sex. (%) 41,9




Distribucion de talla de merluza de tres aletas por area, ago sto 2011
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Distribucion de talla de merluza de tres aletas entre los lan ces 1-19 y lances 20-26 en el
area de estudio, agosto 2011

—e—Lance 1 - 19 (4700 - 4959') = 1749

—0O—Lance 20 - 26 (5000' - 5100") = 795

Prop. ponderada (%)

Indicador Lance 1-19 |Lance 20-26
(47900'-49%9")  |(5000'-5100)
n 1749 795
Prom. (cm) 51,1 37,9

D. est. (cm) 1,8 1,7

0,9 21,8
58,6 56,2
41,4 43,8

/

Prop. acumulada (%)

—e&—Lance 1-19 (4700' -
49%9)

—O—Lance 20 - 26 (5000' -




Distribucion de talla de merluza de tres aletas por profundid ad (rango profundidad de la red) y area, ago. 2011.

TAITAO G. PENAS - LADRILLERO

—&—100-199 = 270 —&—100-199 = 366

=——200-299 = 439 =—{—-200-299 = 192

5

Prop. ponderada (%)
Prop. ponderada (%)

~
<

r ©

<

Talla (rango 2 ¢

TRINIDAD - CONCEPCION TOTAL

—&—100-199 = 964
=—=200-299 = 1580

—&—100-199 = 328
=—0—200-299 = 949

Prop. ponderada (%)
Prop. ponderada (%)

Indicador i G. Penas - Ladrillero Trinidad - Concepcion
200-299 m 100-199 m 200-299 m 100-199 m 200-299 m
n 439 366 192 328 949
Prom. (cm) 51,9 54,1 49,1 35,6 42,5

D. est. (cm) 3,3 3,0 2,9 2,1 2,0

% <35cm 0,3 0,0 2,2 28,1 13,0
Macho (%) 67,8 52,9 61,0 47,2 59,6
32,2 47,1 39,0 52,8 40,4




Distribucion de talla de merluza de tres

§ 20 -«I —e—2001= 7024 I
aletas entre 2001 y 2011. Ambos sexos. L
£ z —— S———
Afio | Tallaprom. | Desvest. | <35cm Prop. Sexual % 20-33cm | 34-49cm £ 0T —200e isaer |
(cm) (cm) (%) Macho Hembra (%) (%) W |2
2001 50,0 68 36 54 46 16 325 59 | & : o
2002 199 78 35 53 a7 06 24 M | 20 ~—ooceaoes |
E_gs
2003 468 87 70 56 4 64 36,9 B | 2% E—
2004 53,0 60 05 49 51 00 537 46,1 ; ———— ~
2005 54,0 19 03 52 i 03 23 T | 22 MT—emer
2006 526 06 05 £ 58 04 379 67 | £ — —
07 | 89 | 20 05 I 5] 05 | a4 | m2 | E- T N
2008 51,9 25 1,0 53 a7 08 336 B6 | 2 2 e —
09 | w4 |1 34 69 31 20 | w8 | 43 |[f j 7\
2011 185 16 50 58 1 29 167 04 | & - g T N
E 22 H —e—2006= 3822 |
E8s
= 10 -
£ . _ o,
o e e
§ o T —zoor oo —
S 0 4 Y
g e e AN
o f \
§§§ 11 —e—2008=1810 |
=D N\
£ zz i —=—2009 = 3064 |
% 12 adillhe Y

20 |  —e—2011=2544 |

Prop. ponderada (%)
wb

NN S R I = - I - R - I - A = R )
NP YPYPYRRDLDRDET T T T IRR LD W Q9O 9D
DS A T O D DN T O BN T D D DN D b DN T B
NN QAN Mmoo ®m»m I I I F OO DO DO D O D O o




CRUCERO VERSUS FLOTA ARRASTRE

Distribucion de talla de merluza 15 - —#=Cruc. Toial = 2544 | % 2
de tres aletas por éarea total,
agrupacion de lances y zonas

16 4 =0O=A.Fab. Total = 1327 | 80 /}{
" /7
VA

60

: =y % / [/
del crucero investigacion /] /7
(Friosur VIII) y de la captura
realizada por la flota arrastrera

fabrica (surimera) para el mismo
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CONCLUSION

La estructura de talla de merluza de tres aletas registrada e n el area y periodo de
estudio en el 2011 fue principalmente de individuos adultos , con una talla adulta
promedio de 49 cm, predominio de los machos (58%) respecto de las hembras, vy
escasa presencia de juveniles (5% < 35 cm).

La estructura de talla del 2011 registré tres modas adultas. Una moda adulta de
tallas mayores entre los 54 y 63 cm, otra moda adulta de tallas menores entre 46-53
cm, y una moda de ejemplares de adultos jovenes entre 34-39 cm

En los dltimos tres anos de estudio (2008 a 2011) se ha registr ado un gradual

descenso de la presencia de adultos migratorios de tallas ma yores a 50 cm (75% en
el 2007 a 50% en el 2011), y un aumento gradual de adultos de men  or talla entre 34-
49 cm (24% en el 2007 a 47% en el 2011).

En los diez afios de investigacion, la estructura de talla de m erluza de tres aletas en
el area y periodo de desove es principalmente adulta, confir mandose en cada uno
de los afnos la presencia de la fraccion adulta migratoria (50 y 65 cm) que participa
en el proceso de desove.













Muestreo Longitudes

Muestreo Bioldgico
(otolitos)

Ambos

Machos Hembras Ambos

7.022
13.487
1.393
1.637
3.917
3.681
1.324
1.810
3.064
2.544

585 664 1.249
622 631 1.253
221 228 449
404 265 669
695 802 1.497
465 769 1.234
313 349 662
826 747 1.573
1.151 632 1.783
520 1.139 1.659
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IEINEES )

2007
EMMi EMMi
Maduro Inmaduro  Total %
Maduro 0 97 851

n® de muestras

= EMMa

EMMa Inmaduro 1 17 149
] Total 98 16 114
e e
entre ~ |Total analizado por ambas técnicas (n°) : 114
ifi 1A Concordancia (n°) :
CI aSIfI cacion o e Concordancia (%) : 99,1
maduro/inmaduro 2008
- e n° de muestras EMMi EMMi
o Tl Maduro Inmaduro  Total %
MaCI‘OSCOpIQO‘;A ~ [EMMa  Maduro 1 752 97,8
. PR EMMa Inmaduro 3 17 22
Microscopico Total 754 15 769
— = % 98,0 2,0

o e

Total analizado por ambas técnicas (n°)

'|Concordancia (n°) : 765

Concordancia (%) : 99,5

2009
n° de muestras EMMi EMMi
Maduro Inmaduro  Total %
EMMa  Maduro 553 91,0
EMMa Inmaduro 17 55 9,0
Total 570 38 608
% 93,8 6,3

Total analizado por ambas técnicas (n°) 608
Concordancia (n°) :
Concordancia (%) : 97,2

EMMa : Estado de madurez, observacién macroscépica determinada
por Observador Cientifico al momento del muestreo.

EMMi : Estado de madurez, observacion microscépica estimada en
el Laboratorio de Histologia, dirigido por el investigador

Eduardo Diaz R.



e[ a abundancia del stock de merluza tres aletas estimada en 167
millones de ejemplares, estuvo compuesta de 100 millones de machos y
67 millones de hembras

sLas relaciones peso-longitud mostraron al recurso con pesos promedios
por talla en la parte superior del rango observado en los afnos
anteriores de estudio de muestras de cruceros.

*En base a clasificacion macroscoépica de la madurez  de las gonadas,
los grupos de edad en que el 50% de los individuos estaban maduros

- correspondieron a los GE IV en machos y GE V en hembras.

tiene alta correlacion con la madurez estlmada en forma mlcroscoplca
(estudio histoldgico).




*Merluza de tres aletas presenta una estructura por grupos de edad
compuesta de numerosos grupos con diferente fuerza. En el 2011, los
grupos de edad de mayor aporte en la estructura del stock correspondieron
en un 72 % desde GE Ill a XI.

sLa abundancia estimada estuvo compuesta por un 17% de peces
inmaduros y 83 % de ejemplares maduros (considerando desde GEgg,, IV
en machos y GE ., V en hembras.

- *Dentro de los ejemplares maduros, se destaca la moda en el GE VIII en
- machos y GE X en hembras.







indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos, ojiva de madurez
y fecundidad de merluza de tres aletas.
Eduardo Diaz R. (IFOP).
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Indice Gonadosomatico,
Estadios de madurez, Ojiva
de madurez y Fecundidad

Eduardo Diaz Ramos

1

D 1 v 1sS51 0N D E i NV ES 1T I G ACI O N P ES Q UE R A



I N S 1T 11 U 1 O D E F OMENIT O P ES O U ER O

Metodologia:

Procesamiento de la muestra:
- Se analizaron 1.646 (508 machos y 1.138 hembras), 21 lances identificacion.
- Se tomaron las medidas morfométricas.

- Clasifico su fase de madurez macroscopico.
- Se fijaron al 10% ovarios.

- Andlisis histologico del ovario.

Indicador reproductivo:

- Indice Gonadosomatico (IGS)

- Proporcion estadio madurez

Ojiva madurez sexual:

- Clasificacion histologica para discernir maduras.

- Ajuste maximo verosimil modelo de madurez, talla media de madurez e
intervalo confianza (welch y Foucher, 1988; Roa, 1999).

Fecundidad:
- Desovador parcial con fecundidad anual determinada.
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Fases desarrollo

Evacuacion y desove
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Inmaduro inicial

Madurez

Regresion tardia
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parcial 7 ‘

En desove
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Resultados: Indice Gonadosomatico medio total
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Machos Machos (> 35cm) Hembras Hembras (> 35 cm)
IGS Machos D.S. Hembras D.S.
Todos 12,8 10,2 15,5 8,4
236 cm 15,0 9,6 16,0 8,1
Ponderado = 36 cm 21,0 0,8 17,8 0,3
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Resultados: Indice Gonadosomatico medio al lance
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Resultados: incidencia estadios macroscopicos

100 -

I Machos
B Hembras

Al

T T T
I Il ] v Vv

2]
o
1

Incidencia (%)

N
o
1

Estadios madurez macroscopica

I: Virginal; II: Inmaduro; IIl: En maduracion; IV: Maduro - Desovante;
V: Evacuados — En regresion.
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Resultados: incidencia estadios microscopicos

50 -

40 -
g 30 -
©
o
c
Q
©
g 20
X I
S - 2
| Il 1l \Y \% Vi
Fases de madurez microscoépico
I: Virginal e Inmaduro; II: M. inicial; Ill: M. tardia; IV: En desove; V. Desove

parcial; VI: En regresion.

8

D1 VISI1ION D E I NV ESTIGATZ CTION P ES QU ER A



JHEEN

. Vi

PESOUTERDO

F OMENT O

D

@D Con actividad

- TOTS
- 2505
- (obe)gz
- 705
- 2£05
- (obe)/z
- 205
- 0205
- §TOS
- (obe)oz
- G561
- (obe)gz
- Tv6Y
- 6161
- (obe)yz
- TI6V
- (obe)ez
- ¥581
- (obe)zz
- gesy
- (obe)Tz
- TESY
- (obe)oz
- gely
- (obe)gT
- 621
- Zely
- YTy
- (obe).T
- S0V

Fecha/Latitud lance

P ES Q UER A

I NV ESTIGACION

D

- 00LY
- (obe)9T

20
10 A
0 -

T T T T T
o o o o o
N~ © Te} < ™

110
100
90 ~
80 -

(9%) erouspiou|

1 NS TI1ITUTO

Resultados: incidencia estadios microscopicos lance

DI VY I S1I O N



I NS TI1ITUT O D E F OMENT O P ES OU ER O

Incidencia de ovarios activos y en desove al lance

-46 ‘ 9 <;:> ‘ 46 | > <;:>
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Resultados: incidencia estadios microscopicos talla
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Resultados: incidencia estadios microscopicos zonas
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Indice Gonadosomatico medio historico (2001-2011)
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Incidencia fases ovarica historico (2001-2011)
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Ojiva de madurez sexual
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2011: Lgo,= 36,5 (35,0 — 38,2) Longitud total (cm)
2001 - 2011: 36,7 (36,1 — 37,3)
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Fecundidad total

D E

F OMENT O

PESOUERD

1600 - 1600
1400 4 A Observada A 1400 - A Observada A
Estimada —— Estimada
g 1200 - § 1200
* 1000 ; 1000 o
5 s
B o
% 800 1 z; 800
% 600 1 g 600 4
§ 400 £ 400 ]
200 4 200 4
0- o-
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 40 45 55 60 65 70
Peso corporal (g) Longitud total (cm)
Fecundidad total Fecundidad relativa
Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo Amplitud tamafos (cm)
2011 649082 128402 1387777 545 182 849 44 a 67
Evaluaciones 2001-2009 297329 - 733540 18478 1590339 314 - 698 34 1981 36 - 66
Atlantico 355700 47190 1945130 323
Atlantico 477771 706 51
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Conclusiones:

d La merluza de tres aletas se encontr6 con actividad
reproductiva, caracterizandose por una condicion
predominante de madurez avanzada y en proceso de
desove.

4 La talla media de madurez (Lgy,) Se estimé en 36,5 cm de
longitud total.

O Los valores de fecundidad total (649.082) y relativa (545)
estuvieron comprendidos en los estimados de campafias
previas de la especie.
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Importancia relativa fauna acompaiiante en la pesca dirigida a merluza de tres aletas
René Vargas S. (IFOP).




Objetivo n°4

Importancia relativa de la fauna acompanante en la
pesqueria de merluza de tres aletas ( Micromesistius

australls), en el area y periodo de estudio.

por

René Vargas S.




Especies comunmente capturadas como fauna acompanan te
en la pesqueria de merluza de tres aletas

Especie Codigo P00 T
Reineta BAU 0.02
Tollo Negro CEG
Jibia DG
Congrio dorado GB
Calamar LGH
Merluza de tres aletas | M3A | 79.76
Merluza del sur MAU | 571
Merluza de cola MM | 14.42
Brotula SAU
Cojinoba del sur SCA | 0.02
Cojinoba azul SEV
Cojinoba moteada SPU | 0.08] 0.02

*Participacion porcentual, respecto de la capturat  otal del crucero
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7o Composicion de la captura (%) por zona, crucero 200
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Latitud Sur

Longitud Oeste
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Composicion historica de la captura (%) por zona

5o

Latitud Sur

Longitud Oeste




Distribucion batimétrica principales recursos

En la zona de estudio el 87% de las especies se localiza
preferentemente entre los 100 m y 300 m de profundidad.

Profundidad % Ocurrencia

0-100
101-200
201-300
301-400
401-500
501-600

 La profundidad media en la que se distribuyen estas especies es
cercana a los 231 m de profundidad, con una desviacion
estandar de 66 m.




Distribucion batimétrica principales recursos

Las 12 especies encontradas en la zona de estudio, se
distribuyen en el mismo rango promedio de profundidad

Especie Codigo % Ocurrencia Prof. media  Rango
Reineta BAU 12.4 229 117 - 508
Tollo Negro CEG 1.5 226 170 - 296
Jibia DG 2.9 231 110 - 340
Congrio Dorado GB 1.9 228 170 - 268
Calamar LGH 1.5 228 110 - 296
Merluza de Tres Aletas M3A 29.5 230 100 - 484
Merluza del Sur MAU 13.3 231 140 - 484
Merluza de Cola MM 26.5 231 110 - 484
Brotula SAU 3.1 232 170 - 296
Cojinoba del sur SCA 2.9 223 134 - 508
Cojinoba azul SEV 3.3 229 149 - 296
Cojinoba moteada SPU 1.2 224 133 - 320

e 2 son las especies que poseen el rango mas amplio de
distribucion batimétrica.




|dentificacion de agrupaciones

Este andlisis se realiza con toda la informacion de fauna
acompafante obtenida durante los cruceros realizados entre 2001 y
2011.

La identificacion de agrupaciones faunisticas se efectua a partir del
analisis de clasificacion por conglomerados (analisis de cluster’s).

Para tal efecto, se construye una matriz de similitud, a partir de los
datos de abundancia relativa de las especies capturadas,
agrupadas por cruceros, zona Yy veril .

Esta matriz se construye a partir del indice de
similitud de Bray-Curtis (Bray & Curtis,
1957). La ventaja de usar este indice es que,
no es afectado por ausencia de informacion o
valores cero (Arancibia, 1988) y es el que
mejor refleja la similitud entre entidades
(Bloom, 1981).




Cruceros de evaluacion 2001- 2011

/mas sp: M3A, MM
, DG, GB, LGH, SEV,,

Distancia

M3A, M
< Diver$

FPROY 2008
FROY 2011
FPROY2003
FPROY 2007
FPROY 2006
FPROY 2001
PROY2002

El resultado grafico del analisis de clasificacion para la agrupacion
por Cruceros por ANO muestra la formacion de tres grupos, con
niveles de similitud superiores al 60%.
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Cruceros de evaluacion 2001- 2011

e

/M3A, MM, MA) ?A
1

SAU, BAU

04

Distancia

2005vE6 —
C2004v2

C2001Y5
C2011v

OOOOOOOO)} OO OO0 00000 000000

El resultado grafico del analisis de clasificacion para la agrupacion
de Cruceros por VERIL , muestra la formacion de ocho grupos, con
niveles de similitud superiores al 60%.




Merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza del sur,
componen alrededor del 99% de la fauna asociada a la zona y la
época de estudio, seguida en importancia por la reineta (0,4%).

Considerando so6lo la fauna acompafante, merluza de cola

compone el 87% de ésta, seguida en importancia por merluza del
sur (7,9%) y reineta (2,1%).

El 87% de la fauna se distribuye en una franja batimétrica de 200
m, localizada entre los veriles de 100 m y 300 m.




Las tres especies de merluzas son las especies dominantes en
el area de estudio, su importancia Yy aporte muestran claras
variaciones interanuales, la tendencia es a que ellas mantienen
una alta jerarquia , sobre las demas especies de la fauna
acompanante.

Si bien, existen diferencias interanuales en la importancia y
participacion de las especies por zona Yy por veril, las especies
Incidentales , pudiesen estar aumentando o disminuyendo su
aporte afo a ano, producto de cambios en las condiciones
ambientales y/o la presion pesquera.




Caracteristicas de las agregaciones de merluza de tres aletas en le area de estudio.
Alvaro Saavedra G. (IFOP).




Obijetivo N° 5

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de
tres aletas en la zona de estudio.




Las agregaciones fueron detectadas y caracterizadas
utilizando el modulo “Schools Detection” de Sonardata

Echoview®
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Caracteristicas morfométricas




Caracteristicas batimétricas

Fondo




Caracteristicas energéticas

Las descriptores de energia estan referidos a la energia
retrodispersada de las agregaciones en unidades de

sA (m?/mn?) y a la densidad acustica (Dens) de las
mismas referidas en unidades de s, por area (s,/m?)
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Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores
morfologicos y batimétricos de agregaciones de merluza de tres aletas
Ano 2011

Min.
Largom) | = 537] 2142 @ 36|  515] 096 | 49 |

Densicad (s7m) | 03] 7ol oo 03] 122 | 4o |
PendienteFondo | 7] 253  of 7/ 089 | 49 |
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DESCRIPTORES POR RANGO DE FONDO
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Valores promedio y coeficiente de variacion de los descriptores
morfologicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
de merluza de tres aletas afios 2001-2010

afio

2001

2002

2003

2004

2005
20

| Elon | Perm [ Area | dfrac | Profcard | Prof.fondo | Ind.Altura | SA | Dens | nobs | Biomasa |
|80 | 9530 | 42787 | 146 | 208 | 448 | 44 | 11942 | 029 | 46 | 84 |

2006

2007 ,

2008

2009

000 | 0 000 0000

2011 | 537 | 20 | 35 |

3649 9986 2260 | 068 | 70 [ 99 |

3057 13994 2178 | 035 | 66 [ 93 |

1682 18304 6506
- [ ]

4316 12559
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Se aplicd ACP a la base histérica de datos, incluyendo
los estimados de Biomasa y abundancia

| Componente | Valor propio | % de la varianza | % acumulado |
2 | 303 | o5 | 5510 |
... . - - . i

EHE S R R
| 5 | o78 | 649 | 8811 |
|6 | o048 | 403 | 9214 |
|8 | 0238 | 193 | 9664 |
| 9 | o015 | 128 | 9792 |




Correlacion de las V.O. con los componentes

| | Com1]| Com.2 | Com.3 | Com.4 |
m

—m
| Densidad | 022 | -004 [ 000 | 085 |
| Biomasa | 005 | 090 [ 001 | -003 |
|__Abundancia | 006 | 095 [ -013 | -0.01 |

0,8 Y
@ Elongacig

Componente 2 (25,3%)

-1,2
Componente 1 (29,8%)




Conclusiones

Mediante el ACP se logro diferenciar cuatro directrices o
componentes principales, para intentar relacionar los cambios en las
caracteristicas de las agregaciones junto a los cambios en el estado
del recurso.

«Cada componente asocio descriptores del mismo tipo pudiéndose

definir (en orden de importancia), un componente “morfométrico”, un
componente de “estado del recurso”, un componente “batimétrico” y
un componente “energetico”.

sLa variable alto de agregaciones presento una mejor asociacion con
el componente de “estado del recurso” en vez de como era de
esperar, con el componente morfometrico.




Conclusiones

Lo anterior implicaria que el alto de las agregaciones podria
utilizarse como otro indicador o senal en el manejo del recurso.

*De acuerdo a esto y dada la tendencia a la disminucion en el alto
promedio de las agregaciones, es que se puede sumar otra luz de
alerta en el estado del recurso.







Composicion de los principales items alimentarios de merluza de tres aletas en el area destudio.
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Cordova et al., 2003, Lillo et al., 2002, Lillo et al., 2004, Saavedra et al., 2007,
Saavedra et al., 2008, Saavedra et al., 2009 y Saavedra et al., 2010



Hart (1946); Lopez y Bellidio (1973); Inada y Nakamura (1975); Perrotta (1982) y
Brickle et al. (2009).



El objetivo es analizar la alimentacion de la merluza deatetas
(Micromesistius magellanicus Norman) sobre la base de ejemplares capturados
entre el 16 y 28 de agosto de 2011, en aguas frente a la X y dtiesgle

Chile, entre Taitao y Trinidad-Concepcion.



48°
49°
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Area de estudio

Entre el 16 y 28 de agosto de 2011.
Entre los 47 00’S y los 52 00’'S

Las muestras almacenadas en bidones de plastico de alta
densidad de 60 |, fijadas y conservadas en formaldehido al 10
% y etiguetadas convenientemente.

Método Numeérico
Método Frecuencia Ocurrencia Hyslop, 1980
Métodos Gravimétricos

IR =[(N + P) * F] (Pinkas et al. 1971)

Donde:

N : Porcentaje en niumero (%)

P: Peso de cada taxon presa (%)

F : Frecuencia de aparicion de cada taxon presa (%)

Para establecer diferencias de alimentacion por sexo se utilizo
el test estadistico no-parametridbde Wilcoxon (Zar 1999).

Software estadistico PAST (Hammer et al., 2001).



Zona de estudio

Taitao

Golfo de Penas-Ladrillero

Trinidad-Concepcion

Total

Con Contenido

112

151

119

382

Vacios

376

144

528

488

295

127

910



Numero de especies presas acumuladas

16

14

12

10

AL TS

ottt [1]
AN

60 80 100

Numero de estdmagos con contenido

Curva trofica para Micromesistius australis Norman, obtenida a partir de los
analisis de estdmagos, provenientes del crucero realizado en agosto de 2011
en aguas exteriores de la X y XI region de Chile.




e 1 | N | F | P | on | % | _%p | QR __| %R

Cephalopoda

1 1 26 0,6 03 03 02 0,01
Restos cephalopoda 4 1,631 1,0 0,2 0,2 0,01
Calanus chilensis? 1 1 0,02 0,6 0,3 0,002 0,1 0,005
1 0,29 03 0,03 0,01 0,0003
Pasiphaea dofleini 7 7 2,13 4,0 1,8 0,23 7,5 0,24
1 1 0,16 0,6 03 0,02 01 0,005
26 3 212 14,7 33 0,23 49,7 1,59
13 7 1,76 73 1,8 0,19 13,5 0,43
1 1 0,10 0,6 0,3 0,01 0,1 0,005
7 5 0,64 4,0 13 0,07 5,2 0,16
Galatheidae

1 1 0,62 0,6 03 0,07 02 0,01
10 1,89 26 0,21 0,5 0,02
SALPA 1 1 0,40 0,6 0,3 0,04 0,2 0,005
21 15 16,50 1,9 3,8 1,82 52,6 1,68
96 31 513,00 54,2 7:9 56,46 879,9 28,12
1 1 16,50 0,6 03 1,82 0,6 0,02
Restos Myctophidae 7 85,10 1,8 9,37 16,8 0,54
283 263,20 72,6 28,97 2101,9 67,16 h
177 390 908,6 100 100 100 3120,5 100

Alimentaciéon de Micromesistius australis para el area total comprendida entre Taitaoy
Trinidad-Concepcion en agosto 2011 (382 estomagos analizados con contenido).



tem | | N | F [ P | %N _| %F [ %P | TR | _ %R

Cephalopoda

Loligolidae

Restos

cephalopoda 0,0006

=

0,0006 0,00001

Crustacea

Copepoda
Calanus chilensis? 1 1 0,015 1,6 0,9 0,009 1,5 0,040
Restos copepoda 1 0,29 0,9 0,2 0,2 0,004

Pasiphaea dofleini 2 2 0,36 3,3 1,9 0,2 6,5 0,171
Euphausiidae

Euphausia sp 16 5 1,01 26,2 4,7 0,6 125,4 3,285
Euphausia valentini 3 3 0,97 4,9 2,8 0,6 15,4 0,404
Thysanoessa

macrura 1 1 0,062 1,6 0,9 0,0 1,6 0,041

Galatheidae
Restos crustacea 4 1,37 3,7 0,8 3,1 0,081

Peces

Sternoptichidae

Maurolicus

parvipinnis 13 6 8,086 21,3 5,6 5,4 149,8 3,924
Myctophidae 25 1 90,65 41,0 10,3 54,5 981,7 25,712

Restos peces 72 62,6 67,3 37,6 2532,8 66,338 —

Total 61 107 166,314 100 100 100 3817,9 100

Alimentacion de ejemplares machos de Micromesistius australis para el
area total comprendida entre Taitao y Trinidad-Concepcion en agosto
2011 (100 estbmagos analizados con contenido).



gtem 1 ] ~N | r | P | oN_[| % | % | nR__| _%uR__|

Cephalopoda
Loligolidae

Restos cephalopoda
Crustacea

Pasiphaea dofleini
Sergestes arcticus
Euphausiidae
Euphausia sp
Euphausia valentini
Nematoscelis

megalops

Thysanoessa macrura

Galatheidae

Munida subrugosa

Restos crustacea

SALPA

Sternoptichidae

Maurolicus
parvipinnis
Myctophidae
Lampanyctus sp

Restos Myctophidae
Restos peces

Total

-
(0]
o)
(1]
»

Alimentacion de ejemplares hembras de Micromesistius australis para el area

10
10

3
71

121

20

21

283

2,6

1,6

1,8
0,2

1,1

0,8

0,6

0,6
0,5

75
422,3
16,5

85,1
200,6

74253

0,8

4’1
0,8

83
83

0,8

5,0

0,8

0,8

10,7

58,7
0,8

100

1,8
0,4

2,8
1,4

1,4

0,4
2,1

3,2
751
0,4

2,5
74,6

100

0,2
0,02

0,2
0,1

0,01

0,1
0,1

1,0

56,9
2,2

1,5
27,0

100

77
0,3

23,8
1,8

7)1

0,3
0,1

374
816,8

1,1

28,4
2014,8

2950,8

0,014

0,008

0,262
0,010

0,806
0,401

0,010

0,241

0,011

0,005

0,011

1,267
27,679
0,037

0,961
68,278

100

total comprendida entre Taitao y Trinidad-Concepcion en agosto 2011 (282
estomagos analizados con contenido).



Grafico tridimensional de los principales grupos de organismos que componen la dieta
de ejemplares de Micromesistius australis en abril de 2011, capturadas en en aguas
exteriores de la X y XI region de Chile. (PEC: PECES; CRU: CRUSTACEOS; CEP:

CEPHALOPODA; SAL: SALPAS).



geem 1 | ~N | F | P [ N T %F [ %P [ TR [ %R |

=4 Cephalopoda
Loligolidae 2,6

1,8
Crustacea

Copepoda
Calanus chilensis? 1 1 0,015 1,8 1,3 0,01 2,4 0,07

Pasiphaea dofleini 4 4 1,5 7,3 5,3 0,7 42,5 1,17
Euphausiidae

Euphausia sp 6 4 1,36 10,9 53 0,6 61,6 1,70
Euphausia valentini 9 3 1,4 16,4 4,0 0,7 68,1 1,88
Restos crustacea 1 0,1 1,3 0,05 0,1 0,002

SALPA

Peces

Sternoptichidae
Maurolicus
parvipinnis 1 7 6,76 20,0 9,3 3,1 216,1 5,95
Myctophidae 22 13 95,6 40,0 17,3 44,5 1465,5 40,39
Lampanyctus sp 1 1 16,5 1,8 1,3 7/ 12,7 0,35
Restos Myctophidae 2 15,2 2,7 7,1 18,9 0,52
Restos peces 38 73,57 50,7 34,3 1736,9 47,87 S T

Total 55 75 214,6 100 100 100 3628,7 100

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis correspondientes
a la Clase de Talla I (30 - 31 cm), para el area comprendida entre Taitao y
Trinidad-Concepcion en agosto 2011 (75 estbmagos analizados con
contenido).



dtem 1 | N _| F | P | %N _| %F | %P | IR __| _%IR -

Crustacea

Pasiphaea dofleini 1 1 0,1 3,7 0,7 0,1 2,8 0,06
Euphausiidae

Euphausia sp 5 5 0,3 18,5 3,7 0,2 69,8 1,44
Thysanoessa

macrura 5 4 0,5 18,5 3,0 0,4 56,4 1,16

Galatheidae
Restos crustacea 2 0,2 1,5 0,1 0,2 0,004

SALPA

Peces

Sternoptichidae

Maurolicus

parvipinnis 7 6 5,6 25,9 4,5 4,4 135,6 2,79
Myctophidae 9 7 53,9 33,3 5,2 42,3 395,2 8,14
Restos Myctophidae 1 0,6 0,7 0,5 0,4 0,007

Restos peces 108 66,3 80,6 52,1 4196,5 86,40 E————

Total 27 134 127,3 100 100 100 4857,0 100

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis correspondientes a la
Clase de Talla II (42 — 53 cm), para el area comprendida entre Taitao y Trinidad-
Concepcion en agosto 2011 (136 estdbmagos analizados con contenido).



tem | N [ F [ P | %N_[ % [ % [ DR [ %R

Cephalopoda
Restos cephalopoda 1,631

0,6 1,6

Crustacea

Sergestes arcticus 1 1 0,16 2,9 0,7 0,1 2,0 0,05
Euphausiidae

Euphausia sp 3 2 0,3 8,6 1,4 0,1 1,7 0,31
Euphausia valentini 2 2 0,187 5,7 1,4 0,1 7,8 0,21
Thysanoessa

macrura 1 1 0,098 2,9 0,7 0,04 2,0 0,05

Galatheidae
Munida subrugosa 1 1 0,62 2,9 0,7 0,2 2,1 0,06
Restos crustacea 5 1,531 3,4 0,6 1,9 0,05

SALPA 1 1 0,4 2,9 0,7 0,1 2,0 0,05

Peces

Myctophidae 26 9 149,99 74,3 6,1 55,9 791,7 21,18

Restos Myctophidae 2 17,2 1,4 6,4 8,7 0,23

Restos peces 120 96,19 81,1 35,9 2906,8 77,76 e

Total 35 148 268,3 100 100 100 3738,3 100

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis correspondientes a
la Clase de Talla III (54 - 63 cm), para el drea comprendida entre Taitao y
Trinidad-Concepcion en agosto 2011 (157 estdbmagos analizados con
contenido).



dtem 1| N _| F | P | %N _| %F ] %P | TR __| %R |

Peces
Restos peces 12 3,03 100 100 10000 100

Total

12 3,03 100 100 10000 100

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis correspondientes a la
Clase de Talla IV ( > 64 cm), para el area comprendida entre Taitao y Trinidad-
Concepcion en agosto 2012 (12 estdbmagos analizados con contenido).



fem 1|~ | r 1 p | v | or | wp | kR | _omr_|

Cephalopoda
Restos cephalopoda

Crustacea

Pasiphaea dofleini
Sergestes arcticus
Euphausiidae
Euphausia valentini
Thysanoessa
macrura

Restos crustacea

Peces

Sternoptichidae

Maurolicus

parvipinnis 5,2 18,7 1,5

Restos peces 90,2 7932,7 97,4 G

Total 100 8141,0 100

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el area de Taitao en
agosto 2011. (N = 112 estdmagos analizados).



/\
tem | | N [ F | P | %N [ %F | %P | IIR [ %R

Cephalopoda
Restos cephalopoda 0,08

Crustacea

Copepoda
Restos copepoda 3 1,3 2,0 0,6 1,27 2,0

Euphausiidae

Euphausia sp 9 7 0,6 25,7 4,8 0,3 123,82 4,8
Euphausia valentini 1 1 0,09 2,9 0,7 0,04 1,97 0,7
Nematoscelis

megalops 1 1 0,1 2,9 0,7 0,05 1,98 0,7
Thysanoessa

macrura 5 3 0,442 14,3 2,0 0,2 29,58 2,0

Galatheidae
Munida subrugosa 1 1 0,62 2,9 0,7 0,3 2,14 0,7

|

Myctophidae 18 7 110,56 51,4 4,8 51,6 490,60 4,8

Restos Myctophidae 2 50,4 1,4 23,5 32,00 1,4

Restos peces 120 49,98 81,6 23,3 1904,14 Y

Total 35 147 214,3 100 100 100 2587,6 100

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el area del Golfo de
Penas-Ladrillero en agosto 2012. (n= 151 estdmagos analizados).



dtem [ | N _| F | P | %N [ %F | %P | TR | _%IR

Cephalopoda
4 Loligolidae 2,6

0,8

]
Cephalopoda |
Loligolidae |

cephalopoda 1 1,1 0,7 0,2 0,1 0,003
]
1 1 0,015 0,7 0,7 0,002 0,5 0,01
1 0,29 0,7 0,044 0,0 0,001
]
6 6 2,06 45 43 03 20,4 0,53
17 6 1,5 12,7 43 0,2 54,9 1,44
u 5 1,6 8,2 3,5 0,2 20,9 0,78
3 0,2 2,1 0,03 0,1 0,001
I
1 1 0.4 0,7 0,7 0,1 0,6 0,01
]

parvipinnis 18 12 15,0 13,4 8,5 2,3 133,5 3,49
78 25 402,4 58,2 17,7 60,4 2103,9 55,03 <€
1 1 16,5 0,7 0,7 2,5 23 0,06
Restos

Myctophidae 5 34,7 3,5 5,2 18,5 0,48
73 187,4 51,8 28,1 1457,4 38,12
]
134 141 665,7 100 100 100 3822,9 100

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el area
de Trinidad-Concepcion en agosto 2012. (n= 119 estdmagos
analizados).



gtem 1 N | F | P | %N _| %F | %P | IR [ _%IR__

Cephalopoda
Restos cephalopoda

Crustacea

Pasiphaea dofleini
Euphausiidae
Euphausia sp
Euphausia valentini
Nematoscelis
megalops
Thysanoessa
macrura

Galatheidae
Munida subrugosa
Restos crustacea

Peces
Sternoptichidae
Maurolicus
parvipinnis
Myctophidae
Lampanyctus sp
Restos Myctophidae
Restos peces

Total

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el area
total, en el estrato de 107 — 200 m de profundidad, entre Taitaoy
Trinidad-Concepcion en agosto 2011. (194 estomagos analizados con
contenido).



dtem 11 N | F | P | %N _| %F | %P | TR __| %R |

Cephalopoda
Restos cephalopoda

Crustacea

Pasiphaea dofleini
Sergestes arcticus
Euphausiidae
Euphausia sp
Euphausia valentini
Thysanoessa
macrura

Restos crustacea

Peces
Sternoptichidae
Maurolicus
parvipinnis
Myctophidae
Restos Myctophidae
Restos peces

Total

15

20
10

51

N O

109

141

1,1

0,7
0,2

0,4
0,2

0,1
0,3

11,9
82,5

14,9
69,7

181,8

e

0,7 0,6 0,4 0,01
59 2,1 0,4 13,3 0,37
0,7 0,1 0,1 0,002
29,4 3,5 0,2 105,0 2,94
3,9 1,4 0,1 5,7 0,16
2,0 0,7 0,1 1,4 0,04
2,8 0,2 0,5 0,01
39,2 6,4 6,5 202,1 8,16
19,6 2,8 45,4 184,3 5,15
1,4 8,2 11,6 0,33
77,3 38,3 2963,0 82,83
100 100 100 35774 100

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el area total, en el
estrato de 201 -250 m de profundidad, entre Taitao y Trinidad-Concepcién en
agosto 2011. (141 estomagos analizados con contenido).

—_—
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e —————————
deem 1 N | F | P | %N _| %F | %P | MR | _%IR

Cephalopoda
Loligolidae

Crustacea

Copepoda
Calanus chilensis?
Restos copepoda

Pasiphaea dofleini
Restos crustacea

SALPA

Peces
Sternoptichidae
Maurolicus
parvipinnis
Myctophidae
Lampanyctus sp
Restos Myctophidae
Restos peces

Total

43

o W

37

54

2,6

0,02
0,29

1,30
0,05

0,40

2,81
145,20

87,96

240,6

2,3

2,3

2,3

7,0
83,7

100

1,9
1,9

1,9
1,9

1,9

5,6

14,8

68,5

100

0,01
0,1

0,5
0,02

0,2

1,2

60,3

36,6

100

6,3

43

0,2

0,03

4,6

45,2

2134,3

2504,7

4705,1

0,09
0,005

0,11
0,0007

0,96
45,36

T pe——

100

Alimentacion de ejemplares de Micromesistius australis para el area total, en el
estrato de 251 - 300 m de profundidad, entre Taitao y Trinidad-Concepcion en
agosto 2012. (47 estdmagos analizados con contenido).



Conclusiones

-Los valores de IIR para toda el area, para cada una de las areas, por profundidad,
por tallas y por sexos, dan cuenta de la importancia que tiene el grupo de los peces
en la alimentacion de la merluza de tres aletas en la época estudiada.

-Es importante destacar la enorme presencia de restos de peces, los que
necesariamente deben provenir de peces Myctophidae, Sternoptychidae u otra
familia de peces meso y epipelagicos, indicando la relevancia del grupo de los peces
en la alimentacion de la merluza de tres aletas.

-Los taxa presentes en el espectro trofico de la merluza austral, nos estaria
indicando una cierta amplitud en su alimentacion, y por lo tanto, podriamos
concluir que es eurifagica.

- Los resultados nos indican que la merluza de tres aletas es una especie ictiofaga,
especialmente mictdfidos, a diferencia de lo descrito para la Patagonia Atlantica.
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