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RESUMEN EJECUTIVQ

Desde septiembre de 1994 a agosto de 1995, se realizaron muestreos
de la proporcidén de Jjuveniles (<37 c¢cm) y de la frecuencia de

" longitud de merluza provenientes de las capturas industriales vy

desembarques artesanales realizados entre los 31°00° y 44°26’S. Se
muestrearon un total de 718 lances de pesca industriales y 230
desembargues © muestreos artesanales, lo que correspondid a 175 mil
ejemplares. |

En las capturas industriales de toda el &rea de la pesqueria las
mayores proporciones de reclutas se presentaron entre los meses de
septiembre a noviembre (0,10-0,11), decayendo posteriormente a
partir de diciembre (0,04-0,05). No obstante, en abril se presentd
el maximo valor (0,12) registrado en el periodo. Entre septiembre
y diciembre las mayores proporciones se ubicaron en las zonas 4, 5
y 6 (34°-36°S); mientras gue entre enero y abril en las zonas 2, 3
y 5 (329-35°g5),

Las proporciones de reclutas en las pescas artesanales fueron

mayores que en las industriales, especialmente a partir del mes de
noviembre en adelante. Los mayores valores en la pesca artesanal,
considerando todas las zonas muestreadas, se registraron en marzo
{0,21) y secundariamente en noviembre, enero y junio (0,19). Por
zonas, la mayor proporcidn de reclutas artesanales se concentrd en
la zona 2 {32°8), la cual muestra un incremento de los juvehiles a
partir de septiembre hasta noviembre, decayendc un -tanto en
diciembre, para volver a incrementarse en enero hasta abril, mes en

gue se registra el valor mds alto de la temporada (0,40).

Se construyeron cartas de concentracidén de reclutas mediante
técnicas geoestadisticas ({("Kriging"). Para esto se ajustaron

semivariogramas a los datos de las proporciones de reclutas

normalizados. Los semivariogramas para la mayoria de los meses se

ajustaron a modelos lineales, excepto noviembre. S&lo los

semivariogramas de abril ({(longitudinal) y Jjulio (latitudinal},




respectivamente, presentaron el efecto "nugget". La condicidn de
isotropia (igualdad de semivariogramas en el eje latitudinal vy
longitudinal) se presentd en octubre, marzo, mayo y junio, mientras
‘qué?la anisotropia (diferencia entre semivariogramas latitudinales
v léngitudinales) se observd en enero, febrero y agosto.

A partir de las cartas de concentracidén de reclutas se detectaron
principalmente cuatro macro dreas de concentracidn: Valparaiso
(33,2°8); San Antonio (33,5°8); Constitucidn-Talcahuano {35,3°-~
36,5°8) y Lebu-norte de Isla Mocha {37,5-38,2°35) .

Durante el periodo de septiembre de 1994 a agosto 1995 se
muestreardén 9.953 estdmagos de ejemplares juveniles de Merluccius
gayi, de los cuales 4.822 (48%) presentaron algin tipo de
contenido. De los 12 taxa registrados, los eufdusidos fueron la
principal presa (87,4%).

La heterogeneidad tréfica total por grupos de tamafio es moderada y
- no muestra tendencias claras; sin embargo, es posible encontrar
grupos con valores de H’ relativamente altos, debido al aporte de
teledsteos (anchoveta, peces linterna Yy la propia merluza) cuya
incidencia en peso por individuo es alta. En la distribucidn
latitudinal, H* tiende a aumentar con la latitud, con los mayores

valores en las zonas cercanas a la Isla Mocha.

La similitud tréfica total por grupos de tamafio (OTU) es alta
(0,95), encontrdndose que el 100% de los juveniles'menorés a 20 cm
. consume exclusivamente eufdusidos. La similitud tréfica total por
zona de pesca alcanza a 0,91, siendo especialmente alta entre las
zonas de Lebu-Morguilla y el Sur de la Isla Mocha, gue presentan
alto canibalismo {9,8 y 10,4%, respectivamente). La zona del Norte
de la Isla Mocha se segrega del resto debido al alto consumo de
anchoveta (8,6%). Un andlisis de similitud por estaciones del afio
- revela la existencia de un sélo grupo tréfico durante el periode de
estudio.




La razdn consumo/biomasa anual (C/B) de los juveniles de merluza
comin, se determind en 29,98*10°2. El trimestre que mds aporta a la
razén C/B anual es el verano 1994-95 (38,8%), seguido por el otofio
de 1995 (25,4%), el invierno (21,4%) v la primavera (14,5%). Esta

misma tendencia se observa para la racidén diaria (DR).

Un anédlisis factorial de varianza gque utilizd como variable
dependiente el peso individual del contenido estomacal, sin
diferenciar por taxa de presas, y como fuente de variacién la
estacidén del afio, el grupo de tamafioc del predador v la zona de
pesca, establece gue la zona de pesca explica el 58% de varianza
total. Por lo tanto, se concluye que la variacidn del contenido
estomacal, en el periodo y drea de estudio, se debe principalmente
a las zonas de pesca. |
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1. PRESENTACION

A continuacién se presenta la primera seccidén del informe final
elaborada por el Instituto de Fomento Pesquero y con participacidén
de muestreadores del Instituto de Investigacidén Pesquera de la VIII
regidén S.A: Esta seccidn correponde a la elaboracidén de los
objetivos especificos:

(1) Determinar 1la proporcién espacio temporal de ejemplares
juveniles de merluza comin en la captura total y en la captura
artesanal e industrial, en forma separada.

{2) Determinar la distribucidn espacio temporal de la fraccidn
Juvenil del stock de merluza comin accesible a la pesca comercial
industrial y artesanal.
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Figura 11. Proporciédn latitudinal de juveniles de merluza comuin,
durante el mes de noviembre de 1994.

Figura 12. Proporcién latitudinal de juveniles de merluza comdn,
durante el mes de diciembre de 1994.

Figura 13. Proporcién latitudinal de juveniles de merluza comin,
durante el mes de enerc de 1995.

Figura 14. Proporcidn latitudinal de juveniles de merluza comin,

durante el mes de febrero de 1995.

. Figura 15. Proporcidn latitudinal de juveniles de merluza comin,
durante el mes de marzo de 1995.
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Figura 21. Semivariograma latitudinal de merluza comin,correspon-
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Figura 22. Semivariograma longitudinal de merluza comin,

correspondiente al mes de octubre de 1994.
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Proporcidn (P), Desviacién Estandar {DE) y Coeficiente de
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5.- OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO

Identificar las &dreas de distribucidén de ejemplares juveniles de

merluza comin (Merluccius gayi), accesibles a la pesca comercial y

cuantificar estacionalmente la proporcidén de ejemplares juveniles
en la captura, correspondiente a la unidad de pesqueria industrial
y artesanal que se desarrolla en las regiones IV a X, hasta el
paralelo 41°28'6" L.S.

6.~ OBJETIVOS ESPECIFICOS

- 6.1 Determinar la distribucidén espacioc temporal de la fraccidn

juvenil del stock de merluza comin accesible a la pesca

comercial, industrial y artesanal (Seccidn I).

6.2 Determinar 1la proporcidn espacio temporal de ejemplares
juveniles de merluza comin en la captura total y en la captura
artesanal e industrial, en forma separada (seccidn II).

6.3 Determinar la dieta de los ejemplares juveniles en su area de
distribucién (seccidn IIT).

7.~ ANTRCEDENTES

La pesqueria de la merluza comin (Merluccius gayi gayi) se inicié

"en la década de los cuarenta vy desde entonces ha pasado por

diferentes etapas, siendo un claro ejemplo de las fases que
Kesteven {1973) ha descrito para una pesqueria tedrica (Aguayo vy
Young 1982, vy Bustos et al. 1990). El desarrcllo de la'pesqueria
partidé en los afios cuarenta con desembarque de 10.000 t y termind
a mediados de esa década, cuando se generd una fase de crecimignto
sostenido que alcanzé a mediados de 1los afios c<¢incuenta un
desembarque médximo de 90.000 t, luego la pesgueria entrdé en una
fase de estabilidad gue durd hasta los inicios de los sesenta, con
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desembarque en torno a las 80.000 t. Esta década se caracterizdé por
una fuerte fluctuacidén de los desembarques, alcanzdndose el mdximo
deéémbarque histdérico en 1968 con alrededor de 120.000 t,
posteriormente la pesqueria tuvo una fuerte declinacién durante la
década de los sesenta, hasta volver a alcanzar una estabilidad en
los inicios de los aflos ochenta con desembarques en torno a las
30.000 t, en afios posteriores a mediados de los ochenta se produce
un nuevo crecimiento, el cual se ha vuelto a estabilizar en los
Gltimos 2 aflos en niveles de 60.000 t.

Histéricamente la pesqueria de merluza comdn ha estado compuesta
por una flota industrial y una artesanal. En base a los
rendimientos de pesca se identifican una flota industrial de barcos
chicos (<1400 HP), que obtiene rendimiento promedio de 0,63 t/h.a,
.Y que opera al norte de los 38°S y una flota industrial de
embarcaciones grandes (>1400 HP) que opera con rendimiento de pesca
promedic 1,34t/h.a, en toda el 4rea de la pesqueria de los 30°8
hasta los 41°S (Paya et al., 1994). El crecimiento de las capturas
de estas flotas industriales es la causa del aumento de los
desembarques totales registrados en los tGltimos afios. Por su parte,
la pesca artesanal se realiza con espineles v red de enmalle Yy Ssus
principales centros de operacién y desembarques se encuentran en
las caletas urbanas de la V y VIII regidn, en 1los cuales se
desembarca alrededor del 80-90% del desembarque artesanal total.
Los desembarques de esta flota artesanal se han mantenido
relativamente estables en torno a las 8.000 t.

La estimaciones de la abundancia total de stock de merluza comin se
han realizado principalmente por tres métodos. Yafies et al. (1985)
- aplicaron modelos de produccidn y andlisis de cohorte para los
datos de 1960-1982 y Aguayo y Robothan (1984) aplicaron modelos de
produccidn y andlisis de poblacidn virtual a datos de 1966-1982.
Las ultimas estimaciones realizadas por Payd (1993) indican para
1992 niveles de abundancia total (ejemplares mayores a 2 afios de
edad) de orden de 350.000 t v de 700 millones de individuos, de los
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cuales 250.000 t corresponden a la fraccidn del stock {mayores de
4 afios) gque sostienen la pesqueria {(Payd 1993). Desde 1980 se
aprecia un fuerte crecimiento de la abundancia total que culmina en

- 1989 con alrededor 450.000 t, este patrén se debe principalmente al

crecimiento de los reclutamientos los cuales alcanzaron su médximo
en 1986 y luego disminuyeron hasta 1992, Informacidn mas reciente
de los muestreos bioldgicos realizados por IFOP en 1993 indican el

ingreso de un nuevo contingente de reclutas.

El manejoc de la pesqueria de merluza comin por parte del estado se
realiza fundamentalmente mediante la aplicacidén de las cuotas
anuales de capturas, las cuales se basan principalmente en 1los
estimados de las capturas totales permisibles (CTP). Estos
estimados de CTP requieren proyecciones de corto plazo de los
reclutamientos futuros. Payd (1992 y 1993) ha aplicado modelos de
stock-recluta como el de Ricker (1954) y los criterios de puntos
bioldégicos de referencia propuestos por Sissenwine y Shepherd

(1987), que no modelan la relacién stock-recluta sino gque usan una

aproximacién empirica basada en 1los reemplazos de los stock

desovantes por los nuevos reclutas que histdricamente han ocurride
en la pesqueria.

Merluza comin, al igual que otras especies del mismo género se
caracteriza por ser un desovante parcial que presenta desoves
durante todo el afio, los cuales se intensifican durante fines de
invierno e inicios de primavera. La longitud total de primera
madurez sexual varia desde 32,3 cm. en la zona de Coquimbo, hasta
39,4 cm. en la zona de San Vicente (Balbontin y Fischer, 1981), por
lo tanto los individuos menores de ese rango de talla se pueden
considerar ejemplares sexualmente inmaduros o Jjuveniles. No
cbstante, Balbontin (comunicacidn personal) menciona que en nuevos
estudios realizados en 1993, éstos valores habrian disminui@g en

aproximadamente 2 cm.. Paralelamente, Alarcén y Arancibia (en

prensa) indican una longitud de primera madurez sexual de 37 cm.

Por otra parte, segin los experimentos de selectividad de redes de
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arrastre de 10 cm. de abhertura de malla realizados por Pavéz
(1950), la longitud total de los reclutas a la pesqueria o talla de
.priﬁera captura, corresponde a 36,6 cm. para machos y 37,5 cm. para
hembras. Si se considera que los intervalos de confianza de las
longitudes al 50% de primera madurez sexual y de primera captura
son normalmente anchos debido a la naturaleza logistica de los
modelos ajustados, las longitudes de primera captura y de primera

madurez sexual son iguales y tiene un valor central de 37 cm.

- Cabe destacar gue en este proyecto el término reclutamiento, se
referird a la entrada de nuevos individuos a la pesqueria, es decir
reclutamiento a 1la pesqueria. Otros tipos de reclutamiento
poblacionales, como de huevos a larvas o de larvas a juveniles
estdn fuera del dmbito de este proyecto.

Payd et al. {1994) realizaron un andlisis histdrico del porcentaje
de Jjuveniles en las capturas industriales de merluza comin,
- considerando como juveniles los machos y hembras menores o iguales
a 37 y 38 cm de longitud total, respectivamente. El porcentaje de
juveniles fue analizado desde 1984 hasta 1992‘en forma anual por

cada un grado de latitud. Los resultados de éstos estudios indican
que los juveniles estan presentes a lo largo de toda el Area de la
pesqueria, sin embargo, su distribuciédn latitudinal y temporal no
es uniforme. Entre 1984 y 1987 los porcentajes de juveniles fueron
mayores hacia los extremos norte (31-34°S) y sur (38-41°95) de la
pesqueria, desde 1988 y 1989 los porcentajes ‘de juveniles fueron
~ similares a lo largo de toda el &rea de la pesqueria y entre 1990
y 1992 los mayores porcentajes de juveniles se concentran en el
érea_central de la pesqueria (34-36°S). Este patrdén espacial vy
temporal se presentd en forma similar en ambos sexos. El mismo
andlisis también se realizd en forma mensual para el afio 1992 Y
muestra gue los porcentajes de juveniles son mayores Hacia la zona
" sur (38-39°S) y durante el segundo semestre del afic. Por otra
parte, los resultados del crucero de Evaluacidn Directa de la

Abundancia de merluza comin, realizado con el B/I "Abate Molina" en
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agosto de 1993, muestran una fuerte presencia de juveniles desde
los 32 a 38°S, v una menor presencia desde los 39 a 42°S (Lillo et
al. 1993).

Aunque, con la informacidn disponible es evidente gue existen

diferentes zonas en que se concentran los juveniles, adn no esta

clara la localizacidn precisa de éstas zonas y su permanencia en el

tiempo en el periodo de un afio. Para poder profundizar en éstos
aspectos es necesario analizar la distribucidn espacio-temporal de
las proporciones de juveniles con la informacién que entrega la
maxima resolucidn espacial, que corresponde al lance de pesca. Para
poder determinar las zonas y periodos en los cuales existirian
mayores proporciones de juveniles en la captura comercial, los
lances en el espacio deben ser agrupados en zonas de mayor y menor
concentracidn de juveniles. Sin embargo, este agrupamiento debe ser
construido de manera objetiva, tomando en cuenta las

caracteristicas estadisticas de la informacidén espacial.

Una caracteristica que comparten muchos mapas de distribucidn de

variables, es que los valores mds cercanos entre si tienden a ser

mds parecidos. Este es un problema similar al del andlisis de las

series de tiempo, en que se describe un proceso de autocorrelaciédn:
los valores de periodos de tiempo determinados estan afectados por
los valores anteriores. El proceso de autocorrelacidn se produce
porque lqs periodos de tiempo no pueden ser muestreados al azar,
sino gue uno tras otro, en orden. En el campo del muestreo
espacial de poblaciones explotadas, cuando las estaciones se
distribuyen al azar es posible presumir que la autocorrelaciédn
entre estacliones cercanas es nula, lo gque se refuerza si el
muestreo ocurre en una escala de tiempo gue permite el movimiento
vy mezcla del stock sobre el drea global muestreada. En cambio, en
el caso de muestreos gue no son aleatorios y qgue son tan répidos
como para detectar la estructura espacial instanténea dél stock,
como las -transectas de evaluaciones hidroacusticas, es necesario
tomar en cuenta la autocorrelacién de la informacidn de muestreo
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(Conan 1985, Petitgas 1993). Un argumento similar puede ser
adelantado para el caso de las evaluaciones de variables
bidﬁesqueras provenientes de la operacién de la flota comercial,
sobre la base de la falta de aleatoridad. En este caso, los lances
de pesca son la fuente de informacidn sobre distribucidn espacial
. de la variable de interés, por ejemplo proporcién de juveniles, y
estos lances no se distribuyen al azar sino que tienden a
concentrarse en las zonas de mayor rendimiento. Es decir, los
lances vecinos tienden a entregar valores similares de la variable
de interés, por lo tanto debe existir una autocorrelacidén espacial
de la variable.

- 81 en una zona determinada cosechada en un periodo suficientemente

corto de tiempo, existe una agregacién de juveniles, la misma
autocorrelacidn.

Entonces, para definir objetivamente las agregaciones de ejemplares
juveniles en el espacio, en periodos definidos de tiempo, es
conveniente recurrir a las herramientas de andlisis de la
geoestadistica, que es la teoria que abarca los procesos de
autocorrelacién espacial, o también llamados de variables
. regionalizadas (Conan 1985, Legendre 1993} .

B.- METODOLOGIA
8.1 Area y época de estudio

En el presente informe se analiza la informacidn recopilada
entre septiembre de 1994 vy agosto de 1995, en el Area
comprendida entre los 32°00 y los 41929,

8.2 Materiales y Métodos

Se consideraron ejemplares juveniles o sexualmente inmaduros
a aquellcs menores a 37 cm de longitud total, sean éstos

machos o hembras. Este criterio se adoptd tomando en cuenta
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la literatura existente al respecto, la cual otorga la
categoria de pre-reclutas a los ejemplares menores a esta

longitud.
8.2.1 Estimacién de la Proporciédn de Juveniles en las capturas
industriales.
a) Unidad de muegtreo

El objetivo central del estudio es determinar la distribucidn
espacial de lé proporcién de juveniles en la captura comercial
en determinados periodos de tiempo. La informacidén que
proporciona la mdxima resolucidén espacial acerca de la
proporcidén de juveniles es el lance, por lo que el lance de
pesca se definié como la unidad de muestreo.

b) Estimacién de la proporcidén de juveniles

En cada lance, la medicidn de los individuos de la muestra de
la captura entregd el numero de individuos sobre y por debajo
de la talla (lo) que distingue a los juveniles de la fraccidn
no juvenil, y la estimacién de la proporcidén de juveniles
P({l<lo) fue estimada por :

n
p‘ = (la)
(1o} n
donde
N, : Correspondid al numero de ejemplares contenidos en la

clase de juveniles en la muestra {(lo< 37 cm).
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n : Nimero de ejemplares totales en la muestra para obtener
la fraccidén de juveniles.
c) Estimacidén de la varianza del estimador de la fraccidn de

juveniles obtenidos en la captura

~

La varianza de P, corresponde al estimador mdximo verosimil

Bluo [1 = Biio]

n

ﬁLﬁum] =

&
d) Estimacidén del coeficiente de variacién de P,.

Py [1 - Pyl

» n
CVIP 1] = 5
{1a)
e) Estimacidén del tamafic de la muestra

El tamafioc de muestra para la proporcidén de juveniles fue de
aproximadamente 150 ejemplares por lance.

La teorfia de muestrec que permite obtener tamafios de muestra
para la estimacidén de proporciones, se encuentra expuesta en
Cochran (1577). El planteamiento se inicia observando que se
requiere estimar la proporcidn sin superar cierto nivel de

error "d" con un nivel de probabilidad " ", es decir
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PI (l.PA(lo, "P(loled) =a

El error de estimacidn para una proporcién viene dado por

- (N-n) | PQ
dzd v-1\ n

donde z es la abcisa normal estdndar del nivel de probabilidad
alfa, N es el tamafio de la poblacién (total de individuos en
el lance) y Q es la proporcidn poblacional de ejemplares no
juveniles (1-P) (Cohran 1977). En esta expresidn queda claro
que para determinar un tamafio de muestra apropiado es
necesarioc contar por adelantado con una idea acerca del rango
en que se mueve la proporcidn a estimar. En nuestro caso, la
experiencia de IFOP en muestreos similares, permitid contar
con valores de la proporcidn Py, de afios previos, lo que
representa una condicidén necesaria para el cdlculo de tamafio
de muestra. Al despejar n de la ecuacidn anterior considerando
que la cantidad de individuos en el lance es mucho mayor gue
la cantidad de individuos en la muestra (N mucho mayor que n),
Y reemplazando el valor poblacicnal de P por el estimado en

base a conocimiento previo, se obtiene

2 ﬁ(m) d(lo)
d?

n=z
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que siempre va a ser mayor que el tamafio de muestra requerido
cuando se toma en cuenta la diferencia entre N y n. En esta
. Anvestigacidn se aceptd una probabilidad de no acertar en el

error de estimacidn de sélo 0,05 (el nivel de dos colas), por

lo que z tendrd un valor de 1,96.

La determinacidén del tamafio de muestra se basd en el valor
‘promedio de las proporciones de Jjuveniles en 100 lances
industriales muestreados por IFOP en 1993 que corresponde a un
valor de 0,3. La experiencia de IFOP en muestreos a borde de
embarcaciones industriales, indica que desde el punto de vista
operativo la realizacidén de un muestreo de alrededor de 150
individuos por lance es factible de realizar. Este es el
numero de individuos qﬁe habitualmente IFOP muestrea vy
corresponde al promedio de individuos que se recolectan,
tomando cuatro cajas de la captura por lance, el cual entrega
un error de estimacidn de un 7,5% con un valor de alpha igual
a 0,05,

8.2.2 Estimacién de la Pfoporcién de Juveniles en las

desembarques arteganales.

Se aplicd el mismo procedimiento que con los datos
provenientes de las capturas industriales para realizar la
estimacién de las proporciones, sus varianzas vy sus
coeficientes de variacidn. El tamafio de muestra medida fue
también de 150 ejemplares por muestreo de desembarque. Se
realizaron muestrecs en Los Vilos, Valparaiso (Caleta
Portales y el Membrillo), San Antonio y Talcahuano. En cada
muestreo se solicitd la informacidén de procedencia de las
capturas desembarcadas.
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" 8.2.3 Estimacién de la Proporcidén de Juveniles en los capturas
totales.

La estimacién de la proporcidén de juveniles en ia captura
total fue estimada a través de la combinacidén lineal ponderada
de las estimaciones obtenidas por las respectivas pesquerias.
Las ponderaciones utilizadas correspondieron a la importancia
relativa de las capturas. En el caso de la pesqueria .
artesanal, debido a gque no existen datos de capturas, se
emplearon los datos de desembarque preliminares obtenidos
desde SERNAP, bajo el supuesto que la totalidad de la captura
es desembarcada.

a) La estimacidén de la proporcidn total para una zona o Area
de pesca se hizo mediante el estimador

C C
B = -Ip + —2 B
1 Io)
(lo)T CT (lo} I CT (o)A
donde
Pioyr = Estimador de la proporcidén de ejemplares juveniles de

la pesgueria Total.

Pioyr = Estimador de la proporcidén de ejemplares juveniles de
la pesqueria Industrial.

Pioya = Estimador de la proporcidn de ejemplares juveniles de
la pesqueria Artesanal.
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C; = Captura de los industriales en la zona
- C, = Captura de los artesanales en la zona
C, = Captura total

Tal estimados es un estimador insesgado mdximo verosimil

‘ A
b) La estimacién de la varianza del estimado P, se hisé

en:

. Cri? o 4 Cai? s
VIB 1ol = ["5;] VIP o] + [“5;] VIE 10)a]

A
c) Estimacidén del coeficiente de variacién de P,

o~ ~ V
CVIB 1 = NAASHEYS
ﬁtlo)r
8.2.4 Estimacién de la Distribucién de longitud de la Pesqueria

Industrial.

En el presente informe se entrega la distribucidn de tallas de
merluza comin agrupadas cada 2 cm. Ademds se considerd
realizar el andlisis de la composicién por talla de la captura

tomando como &rea base a la zona comprendida entre dos

paralelos. En relacidén a esto y a fin de poder comparar los
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datos con informacidén disponible en IFOP, se utiliza la

nomenclatura de zonas, las que corresponden a las sigulentes
latitudes:

Zona 1 31°00-31°59°
Zona 2 32900-32°59"
Zona 3 33900-33°59¢
Zona 4 34°00-34°59"
Zona 5 35°00-35°59"
Zona 6 36°00-36°59
Zona 7 37°G0-37°59
Zona 8 38°00-38°59"
Zona 9 39900-39°59"
Zona 10 40°00-40°59"

Zona 11 41°00-41°59¢
a) Estimacidén de la distribucién de longitud
La variable numero de ejemplares, de una muestra asignada a

una clase de longitud corresponde a una variable aleatoria con
distribucidén de probabilidad multinomial, segun el modelo.

m!
nlont.L o

o

P,

n;

P[X/Hi] = .Pz . .pnk

donde los pardmetros P;, 1 = 1,2...k corresponden a la

proporcién de ejemplares pertenecientes a la clase de longitud
||in .

Los parametros "P;" del modelo fueron' estimados con’ el

estimador méximoverosimil
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donde

no oo tamario de muestra

n; : nimero de ejemplares de la muestra que pertenecen a la
clase de longitud "i" i= 1,2 ... k

A
b) Estimacién de la varianza del estimador P,

La varianza VI[p;] fue estimada con el estimador maximo

verosimil
VB, = % Bl -5, i=1,2...k
c) Estimacién del coeficiente de variacién

El coeficiente de variacién de la estimacidén dada por P; fue
obtenido a través del estimador

- l“-ﬁ .
Ccv [B,] = A1 - Byl i=1.2...k
nP,
d) Estimacidén del tamafio de muestra para frecuencia de

longitud.

De acuerdo a la propuesta técnica para estimar el tamafio de

muestra de longitud se encomendd a los muestreadores 1la
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realizacién de un muestreo intensive - piloto, el cual se
realizé durante la primera semana de septiembre de 1994.

Se procedid a obtener una muestra piloto de tamafio ne= 1200 en
el muestreo intensivo. Luego, para determinar el tamafio minimo
de muestra se aplicd un proceso de simulacién. Este consistid
en obtener aleatoriamente una submuestra desde la muestra
original ¥y compararlas mediante el test de Kolmogorov y
Smirnov, de no existir diferencias significativas se continud
disminuyendo el tamafioc de la submuestra hasta obtener
diferencias significativas. Este procedimiento se repitié mil
veces obteniendc tamafios de muestra entorno a los 1000
ejemplares diarics. Sin embargo, este resultado no tiene
aplicabilidad operativa, ya que demanda un muestreo demasiado
intenso y cobviamente sobredimensionado, especialmente por gue

la poblacidén gque se requiere representar no cambia
diariamente.

Debido a esto, se estimé el tamafic de muestra basado en la
sigulente fundamentacidn tedrica: '

La distribuciédn de tallas se ajusta a un modelo probabilistico
multinomial. La determinacidn de un tamafioc de muestra ' n, tal
que un conjunto de K(K>2) intervalos de confianza simulténeos,
contenga las K probabilidades multinominales con probabilidad

L - = esto es n=min
512, ( (1 (P;<P,<P}) ] =1-a]
i=1
neR*

donde p-;, ¥ p+; son los limites superior e inferior de la i-
ésima probabilidad p, y R, es el conjunto de numeros reales

(
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positivos (Bromaghin, 1993).

La solucién dada por Tortora, 1978, para tamafios de muestra
ante diferentes combinaciones de riesgo “"e", error "d4d" vy
nimero de clases de talla "K".

e« = 0,05
d =20,05; 0,075 y 0,10
K=2, 3...... 24

muestra que, asumiendo un numero de clases de tallas del orden
de K=24, para el recurso considerado en el estudio, se puede
manejar una muestra de tallas que fluctide entre 220 ejemplares
para d= 0.10 y ==0,05 v 900 ejemplares para d= 0,05 y == 0,05.

Suponiendo d; = d (i =1,2..., K} y desconocimiento del vector
de pardmetros poblacionales, Thompson {1987) demuestra que el
vector de parametros mas desfavorable que maximiza Y ey,
sujeto a 2 M, =1y 0 €sm, €1 (L =1,..... K), tiene la forma
de ®;, = 1/m, siendo m algin numero de las categorias distinta
de cero con my=0 para el conjunto k-m restante de clases de
longitudes. En este caso la ecuacidn del tamafioc de la muestra
establecida por Thompson esta dada por.

(L) (-2
n=maxZz? m
m d2

Donde Z es el percentil superior (e=/2m) de la distribucidn
normal estdndar, siendo m un entero. A continuacidén se
presenta una Ltabla con tamafics de muestra n para estimar
simulténeamente lé'composicién de tamafios para una distancia

(error) d = 0,05 y riesgos o« (nivel de significancia).
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oc n
0,10 403
0,05 510
a,025 624
0,02 664
0,01 788

Estos tamafios de muestra se asocian principalmente a 1la
combinacién viaje - =zona de pesca. La razén de este
fundamento tiene como base alcanzar un Optimo compromiso

condicionado a consideraciones précticas de operatividad.

Los tamafios de muestra recolectados excedieron ampliamente los

requerimientos exigidos, segdn los criterios de Tortora vy
Thompson.

8.2.5 Estimacidén de la distribucidén de longitud en los
principales centros de degsembarque de pesca artesganal.

La estimacién de los pardmetros del modelo o distribucidn de
longitud en los principales centros de desembarque dé pesca
artesanal, se hizo tomando en cuenta los mismos estimadores
utilizados para el caso de la pesca industrial. El tamafio de

muestra fue determinado de igual forma que para las muestras
de las capturas industriales.

8.2.6 Estimacién mensual de la distribucién de longitud para

las capturas totales de una zona pesca.

La estimacidén de la composicidn de tallas total se realizd a
través de la combinacidn lineal ponderada de las estimaciones

obtenidas por las respectivas pesquerias. Estas ponderaciones
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utilizadas corresponden a la importancia relativa de las

. capturas.

a) La estimacién de la proporcidn total para una zona o drea
de pesca se hizo mediante el estimador

C c
By=S5,+ %8 i-1,2...8

Y AL rGs e
T. CT I CT

P;; = Estimador de la proporcidén de ejemplares a la talla "i®
de la pesqueria Total.

P;; = Estimador de la proporcién de ejemplares a la talla "i*
de la pesqueria Industrial.

P,y = Estimador de la proporcidén de ejemplares a la talla *i°
de la pesqueria Artesanal.

C: = Captura de los Industriales en la zona
Ca = Captura de los artesanales en la zona
C, = Captura total

Tal estimados es un estimados insesgado méximo verosimil

A
b) Para la estimacién de la varianza del estimado P, se hizo
uso del estimador

Cr,2 . Cy . 2 :
VIE,] = FI] VIB,,] + [-C_A] VIEB,,] i=1,2...k
T .

T
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A
c) Estimacién del coeficiente de variacién de p,,

Analisis de la Distribucién Espacial de la Proporcién de
Juveniles.
a) Digstribucién y normalidad de los datos de proporcidn.

Debido a que los andlisis geo-estadisticos requieren que los
datos posean una distribucién normal, se procedid a
transformar los datos utilizando varios procedimientos. Se
probé con transformaciones logaritmicas, raiz cuadrada,
arcoseno de la raiz cuadrada, etc. Sin embargo, ninguna
produjo resultados adecuados, finalmente se emplec la
transformacidén de Box-Cox (1964), la cual permitid normalizar
los datos. Esta transformacidén se basa en las siguientes
formulas generales de transformacidn: .

£= (Y f"l)

=0
7 para

t=1ny para =0

en donde: Y es la variable original; t es la varigble

transformada y £ es el factor de transformacidn que maximiza

la funcidén de méxima verosimilitud:

{
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L=——2‘-rln8§+ (t-1) %E lny

en donde 8% es la varianza de los datos transformados (t}, n
es el tamafio de muestra y v son los grados de libertad (v=n-
1).

La normalidad de los datos transformados fue evaluada mediante
el test de una muestra de Kolmogorov y Smirnov para una
distribucién normal est&ndar utilizando las probabilidades de
Lilliefors (1967), utilizando el méduloc NPAR del programa
SYSTAT (Wilkinson, 1986).

b) Semivariogramas

La primera etapa de los andlisis gecestadisticos es determinar
la forma del semivariograma. El semivariograma (8,) mide un

medio de la varianza espacial de los datos y se calcula segin
la formula

l N
— - F
S”_“ZN; (P3=P (1um)

en donde p corresponde a la proporcién. (normalizada) de
juveniles y N al ntmero total de pares de datos que se
éncuentran.separados por una distancia h.

Para realizar los semivariogramas la unidad minima de
distancia entre los puntos fue de 1 kilometro, considerando

como posicidn del lance la latitud y longitud de calado de la
red.
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Para determinar la presencia de anisotropia se realizaron dos
semivariogramas mensuales, uno en funcidén de un eje Norkte-Sur
(latitudinal) y el otro Este-Oeste (longitudinal).

El semivariograma representa un medio de la varianza espacial
de los datos, los modelos més frecuentes son: 1) modelo de

efecto *nugget", en el cual el valor del semivariograma es

independiente de la distancia, y por lo tanto no existe

correlacidn espacial y las variaciones observadas en torno a
este valor representan microestructuras espaciales o errores
de medicién o posicidn; 2) modelo lineal, en gque el
semivariograma aumenta en forma proporcional con la distancia,
a partir de un valor inicial, o valor "nugget", gue representa
los errores de medicidn de puntos gue poseen una misma
ubicacidn espacial y 3) modelo esférico, gue se caracteriza
por presentar un punto inicial o *nugget", luego un aumento
del semivariograma con la distancia, hasta llegar a una
distancia denominada rango, en la cual se alcanza el valor
médximo del semivariograma ("sill") y a partir del cual ya no
existe correlacidn espacial entre los datos.

Posteriormente, con los datos normalizados se realizd el
Kriging utilizando el mdédulo GRID del programa - SURFER
{Surfer,1990) y la confeccidén de cartas de la distribucién
espacial de la proporcién normalizada mediante lineas de

contorno, empleando el médulo TOPO del mismo programa.
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9.- - RESULTADOS Y DISCUSION

o

Los resultad0s dque se entregan en este informe, corresponden a un
andlisis de la informacién recopilda entre septiembre de 1994 vy
agosto de 1995,

Las actividades de muestreo que se realizaron a bordo de las
embarcaciones industriales, fueron desarrolladas por un equipo de
cuatro muestreadores, al igual que las correspondientes a la pesca

artesanal, en las que participaron otros cuatro muestreadores mis.

Como una manera de disponer de una mayor cobertura geografica de

los muestreos, se utilizd para los muestreos de la pesca industrial .
a 4 barcos denominados “"grandes® (> 1400 HP), los cuales desarrollan

sus actividades, generalmente lejos del puerto base, ya que poseen
una gran autonomia de viaje, lo que les permite buscar la pesca en
diferentes =zonas, sin importar lo lejos gque ellas se encuentre.
- También se muestred en embarcaciones de menor tamafio (< 1400 HP),
las que generalmente realizan viajes cortos de no mis de 2 dias de
duracién, por lo cual no se alejan demasiado del puerto base. En
relacién a los muestreos artesanales, estos se realizaron, tanto a
bordo de embarcaciones menores, como en el lugar mismo de
desembarque. Estos muestreos se efectuaron en los puertos de Los
Vilos (IV regiédn), valparaiso y San Antonio (V regién} y San
Vicente y Tomé (VILII regidn).

Es preciso establecer que los muestreos embafcados, asi como el de
los desembarques artesanales,.dependen completamente de la voluntad
de las empresas y pescadores para su realizacidn, va gue ellos son
los que autorizan su ejecucidn a bordo o facilitan el material
desembarcado.

Con la implementacién de este sistema de muestreo, se logrd cubrir

una zena que se extendid entre los 32°00 y los 41°297, El ntmero de
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lances y ejemplares muestreados se resumen en la tabla 1.

Es necesario hacer notar que durante el periodo en gue se

desarrolld el proyecto, se encontraron algunos contratiempos, que
impidieron desarrollar a cabalidad los muestreos correspondientes
a algunos meses. Uno de los problemas principales que se tuvo que
enfrentar fue la paralizacidn de la flota industrial durante el mes
de septiembre de 1994, debido a que se completd la primera cuota de
extraccidn asignada para este recurso. Esta situacién implicé que
los muestreos contemplados para esa fecha no se realizaran,
efectudndose un sélo viaje a comienzo de mes, donde se intensificé
el muestreo bioldgico de longitud. Adn asi el ndmero de datos
obtenidos en esa oportunidad fue'muy bajo por lo cual no se pudo
hacer el andlisis geoestadistico para ese mes. Esta situacidn se
repitié en el mes de diciembre y agosto de 1995, donde sélo se

trabajé la mitad del mes, por las mismas razones de coparse la

cuota asignada.

Respecto a los muestreos provenientes de la pesca artesanal,
también se produjeron algunos problemas, siendo el principal el
relacionado con el puerto de Coquimbo en la IV regién. En este
puerto se detectd que précticamente no existia actividad artesanal
sobre merluza comin, por 1o cual se reorientd el esfuerzo de
muestreo hacia la caleta artesanal de Los Vilos, también ubicada en
la IV regidén. Sin embrago, esta caleta tampoco demostrd una gran
actividad pesquera relacionada con la merluza, existiendo una gran
escacéz de este recurso durante los c¢inco primeros meses del
proyecto. Esta situacidn tiene cardcter histdrico, va que los
antecedentes de los desembarques de merluza comin en esa zona,
durante los Gltimos é afios, asi lo demuestran (Tabla 2). Se suma

ademds a esta carencia del recurso, que en los meses de noviembre

. ¥ diciembre, comenzd la temporada de extraccién del recurso "loco",

dedicdndose la mayocria de los pescadores a esta actividad, no
registrdndose en consecuencia desembarques de merluza qgue

permitieran realizar los muestreos que estaban comprometidos.
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Durante los meses posteriores, se consiguid tomar informacién, pero

. se debié enfrentar algunos problemas tales como, la pérdida del
mueétreador por fallecimieénto de este en accidente automovilistico,
y el hecho de que la pesca venia previamente seleccionada,
impidiendo realizar un muestreo de longitud al azar, que permitiera
estimar la composicidn y estructura de talla de las capturas. Este
problema fue finalmente resuelto hacia la dltima parte del
proyecto.

9.1. Distribucidn de la proporciép de juveniles Y su
transformacién.

La proporcién. de los juveniles presentd una distribucidn log-
normai, con bajas frecuencias de altas proporciones y altas
frecuencias de bajas proporciones, indicando una distribucidn
contagiosa. Para normalizar é&stas distribuciones, se aplicé
- trimestralmente la transformacién de Box-Cox (Figuras 1-8). Los
resultados del test de Kolmogorov y Smirnov, indican que los datos
transformados no difirieron significativamente de una distribucidn
normal, obteniéndose separadamente para cada trimestre niveles de
probabilidad (Lilliefors) alpha iguales a 0,065, 0,476, 0,076 vy
0,259, respectivamente.

9.2 Digtribucidén latitudinal de la proporcidén de juveniles.

Durante el mes de septiembre y debido al escaso ntmero de
muestreos, sbélo se obtuvo informacidn de tres zénas, las cuales se
ubican en los 33-33,5°3, 35°S y 36,595, respectivamente (Fig.9). Se
observa que la proporcidén de juveniles presentd valores similares
en las tres zonas con valores maximos de 0,19.

- En octubre se observd un mayor nimero de zonas, de las cuales la
que se ubicd en los 36°S, presentd la mayor proporcidén de

juveniles, alcanzandc valores de 0,47, luego le sigue la zona de
los 35-35,5°S (Fig.1l0).
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Durante noviembre aumenté la dispersién de los juveniles, los

" cuales presentaron las mayores proporciones en los 33-33,5°S y en

los 37,5-38°S (Fig. 11). Los valores maximos de proporcién fueron
de 0,42, levemente inferiores a los registrados en octubre.

En diciembre y debide al escaso nuUmero de muestreos, sdlo se obtuvo
informacién de tres zonas, las cuales se ubican en los 33-33,5°s,
36,5-37°S y 38,5-39°5, respectivamente (Fig.12). Se aprecia que las -
mayores proporciones se presentaron en la zona 33-33,59S, con
valores que fluctuaron entre 0,3-0,4, mientras que mds hacia el sur

las proporciones fueron similares con valores méximos de 0,2-0,25.

En el mes de enero, al igual que en diciembre, las mayores
proporciones de reclutas en las capturas se observaron en la zona
de los 33°S, alcanzande valores méximos de 0,45 {Fig.13). En

términos generales, se aprecia una tendencia a la disminucién de la

proporcidén de reclutas con el aumento de la latitud.

Durante febrero aumentaron las proporciones de reclutas en las
latitudes intermedias (35-36°S), presentando valores similares a
los registrados en el norte (33°S), los cuales alcanzaron valores
méximos de 0,4 (Fig.14).

En marzo las proporciones de reclutas fueron menores que 0,2,
excepto en los 33°3, donde se registraron las mayores proporciones
de reclutas {0,3-0,43). En esta zona los muestreos corresponden a
los desembarques artesanales del puerto de San Antonio {Fig. 15).
Por su parte, la flota industrial concentrd su actividad entre los

35 y 36°S, con el consiguiente aumento de los muestreos en dicha

zona.

En abril a lo large del drea muestreada, las proporciones de
reclutas alcanzaron valores mayores que en el mes de marzo,
llegando a cifras del 0,3 entre los 37 a 38°8 (Fig. 16). Al igual
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. que en marzo las mayores proporciones (0,35 a 0,47) se obtuvieron
en los desembarques artesanales de San Antonio.

En mayo, al contrario que en los meses anteriores, se aprecia un
aumento de la proporcidn de reclutas hacia la =zona sur,
registrdndose valores de proporciones de hasta 0,23 en los 38°S
(Fig. 17).

En junio al igual que en mayo, las mayores proporciones se
registraron desde los 35°S hacia el sur, alcanzando niveles mdximos
de 0,45 (Fig. 18).

En jﬁlio las mayores proporciones se observaron hacia el extremo
norte (33-34°35) con valores entre 0,3 yv 0,4 v hacia el extremo sur
{41°S) con proporciones de hasta 0,55 (Fig. 19).

En agosto se aprecia una tendencia creciente de la proporcidn de
juveniles con el aumento de la latitud, alcanzando valores maximos
de 0,75 entre los 41-42°8 (Fig.20).

En general, se puede observar gue los meses de septiembre a
diciembre las mayores proporcicnes se encuentran hacia el 4rea sur
(zonas 4,5 y 6) mientras que en los meses de diciembre a abril
estas se desplazan‘hacia el norte (zonas 2,3 ¥ 5), sin embargo esta
tendencia no es totalmente clara, encontréandose por ejemplo,
concentraciones relativamente altas a los 33‘y 3898 en el mes de
) marzo.

9.3 Semivariogramas de la proporcién de juveniles normalizada
"En el mes de septiembre de 1994 no se ajustaron semivariogramas

debido al nimero reducido de muestras que se obtuvieron, producto
del término anticipado de la cucta de captura en dicho mes.
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En octubre los semivariogramas en el eje norte-sur (latitudinal) vy

en el eje este-oeste {(longitudinal) se ajustaron a un modelo lineal

(Figuras 21 y 22 y Tabla 3). Sin embargo, estos ajustes presentaron
R? bajos, por lo que estos modelos explicaron escasamente entre un
22 a 31% de la variabilidad de los datos de los semivariogramas. No
obstante, los limites superior e inferior del intervalo de
confianza al 95% de la pendiente no incluyeron al valor cero, por
lo que la pendiente fue significativamente distinta de cero. Los
intervalos de confianza al 95% de las pendientes del semivariograma
latidudinal y longitudinal se sobreponen, al igual gque los
interceptos, por 1lo tanto 1los semivariogramas son iguales,
existiendo isotropia.

En noviembre los semivariogramas latitudinal y longitudinal fueron
ajustados a modelos lineales, pero éstos no fueron significativos,

presentando valores de R? extremadamente bajos y una pendiente

~igual a cero (Figuras 23 y 24 y Tabla 3). Por lo tanto, en

noviembre los semivariogramas se ajustaron a un nodelo de efecto
"Nugget", es decir, a un valor constante con variaciones aleatorias
debidas a errores de medicién o posicién de los muestreos, o bien
a la presencia de microestructuras en la agrupacién espacial de los
juveniles. Por lo tanto, también existid isotropia en noviembre.

En el mes de diciembre se obtuvieron escasas muestras por lo que no
fue posible estimar un semivariograma. El bajo nimerc de lances
muestreados se debid prinicipalmente al reemplazo de algunas

embarcaciones y al termino anticipado de la cuota de captura anual.

En enero los semivariogramas en el eje norte-sur (latitudinal) y en
el eje este-oceste {longitudinal} se ajustaron a un modelo lineal
(Figuras 25 y 26 y Tabla 3). El modelo lineal latitudinal presentd

. el mayor R?, mientras que el modelo lineal longitudinal §6lo

explicd el 5% de la variabilidad de los datos. Los limites superior
e inferior del intervalo de confianza al 95% de 1la pendiente no

incluyeron al valor cero, por lo que la pendiente fue
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significativamente distinta de cero. Los intervalos de confianza
-al _95% de las pendientes del semivariograma latidudinal y
lonéitudinal no se sobreponen, indicando la presencia de
anisotropia. '

En febrero los semivariogramas latitudinal y longitudinal fueron
ajustados a modelos lineales, siendo significatives, pero
presentando valores de R* (Figuras 27 y 28 y Tabla 3). Al igual
que en el mes anterior, se detectd la presencia de anisotropia,
debido a que los intervalos de confianza al 95% de las pendientes
no se sobreponen.

En marzo los semivariogramas en el eje norte~sur'(latitudinal) v en
el eie este-ceste (longitudinal) se ajustaron a un modelo lineal
(Figuras 29 y 30 y Tabla 3). El modelo lineal longitudinal presentd
el mayor R?, mientras que el modelo lineal longitudinal sélo
-explicd el 15% de la variabilidad de los datos. Los limites
superior e inferior del intervalo de confianza al 95% de 1la
pendiente no incluyeron al valor cero, por lo que la pendiente fue
significativamente distinta de cero. Los intervalos de confianza
al 95% de las pendientes del semivariograma latidudinal vy

longitudinal se sobreponen, indicando la presencia de isotropia.

En abril el semivariograma latitudinal se ajuété a un modelo
lineal, pero no el semivariograma longitudinal gue presenta el
efecto "nugget" (Figuras 31 y 32 y Tabla.3). Por lo tanto, en
abril se verificd una condicién Ade aﬁisotropia.

En mayo los semivariogramas latitudinal v longitudinal se ajustaron
a2 modelos lineales (Figuras 33 y 34 vy Tabla 3). Los cuales
presentaron pendientes con intervalos de confianza que se

" sobreponen, indicando al igual que en marzo una condicidén de
lsotropia.
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En junio, tanto el semivariograma latitudinal como el longitudinal
se ajustaron a un modelo lineal (Figuras 35 y 36), sin embargo las
varianzas explicadas por cada uno de ellos son relativamente bajas

~11,6% para el modelo latitudinal y 14,85% para el longitudinal

(Tabla 3). La sobreposicién de los intervalos de confianza de las
pendientes, indica que existe una condicién de isotropia.

En julio se presentd una situacidén totalmente diferente al mes
anterior, dado que solamente el semivariograma longitudinal se
ajusté a un modelo lineal (Figura 38) que sin embargo sélo explica
el 14,7% de la varianza (Tabla 3). El intervalo de confianza para
el modelo latitudinal cubre al valor cero (Tabla 3), por lo cual
este modelo no es significativo, encontrédndonos en presencia de un
efecto “nugget” (Figura 37), que podria deberse a la formacidén de
microestructuras en la agrupacién de los juveniles o a una

variacidén aleatoria resultado de errores de muestreo.

En agosto los semivariogramas latitudinal y longitudinal se

"ajustaron a modelos lineales (Figuras 39 y 40). Sin embargo, los

ajustes alcanzados son disimiles, explicando el modelo latitudinal
sélo el 17% de la varianza, en tanto que el longitudinal explica el
48,2% (Tabla 3). Los intervalos de confianza de las pendientes no
incluyen al cero, por lo cual las pendientes son significativamente
distintas de cero. Por otra parte, los intervalos no se supefponen,

lo cual indica una condicién de anisotropia.

Si bien los semivariogramas a lo largo del periodo de estudio no
siguen un patrén reconocible, en la mayoria de los meses estos se
ajustaron a modelos lineales, excepto noviembre en donde ninguno de
los dos semivariogramas, latitudinal o 1longitudinal, no se
ajustaron a este tipo de modelo. En abril y Jjulio sélo los

semivariogramas longitudinal vy latitudinal, respectivamente,

presentaron el efecto "nugget".
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La condicidén de isotropia (se superponen los intervalos de

confianza) se presenta en cinco meses a lo largo del periodo de
éstudio, octubre de 1994, marzo, mayo y junio de 1995 (Tabla 3). Lo
anterior indicaria que en esos meses la distribucién latitudinal de -

. las proporciones de juveniles seria muy similar a las longitudinal,

- dentro del rango de distancia considerado para el ajuste del}
-modelo. Una situacidn totalmente opuesta ocurriria en los meses de

- enero, febrero y agosto de 1995, en donde se presentd una condicidn -

de anisotropia. y

‘1‘ |

' BEs importante destacar gque para el ajuste de un modelo a los.
- I ' .o . L :
- semivariogramas, es critica la escala espacial que se utilice, va

que al considerar un drea muy extensa y existiendo en ella varios
focos de concentracidn, estimados desde las cartas de distribucidn,
- se producen tendencias ciclicas en el plotes de los datos no
permitiendo un ajuste de tipo lineal. Esta ciclicidad también puede
ser apreciada al interior de los focos de concentracidn, por‘
ejemplo en el semivariograma longitudinal de nbviembre gque presentd
:eﬁecto “nugget“. (Figura -24), indicando que existirf{a una sub

. estructuracién al interior de los grandes focos de concentracidn.

9.4. Distribucién espacio-temporal de log juveniles
- a} Cartas de concentracién de reclutas -
Las cartas con la linea de costa, las lineas de contorno que

unen puntos de igual proporcién normalizada de juveniles y la

posicidén de los lances (puntos) se presentan desde la figura
41 a 50.

En octubre se aprecian claramente dos zonas de concentracién

principales ubicadas en los 35,52-36,32°3 y en los 37,52-

38,1295 (Fig. 41). La primera zona cdrresponde al caladero
ubicado frente a Carranza al sur de Constitucidén y la segunda

corresponde al caladero ubicado al norte de Isla Mocha y"
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frente a Lebu y punta Morguilla. Las otras zcnas corresponden
a Valparaiso (33°S), San Antonio (33,5°S), Pta. Los Lobos
(34,5°S), Norte de Constitucidn (35°8) y Talcahuano (36,6°8).

En noviembre las mayores proporciones de juveniles se observan
frente a Vvalparaiso (33°S), San Antonio (35,5°S), Norte de
Isla Mocha ({(37,4-38,3°S) y sur de Isla Mocha (38,5-38,39°3)
(Fig.42). También se aprecia la presencia de juveniles en las .
otras zonas como Pta. Lobos (34,5°S), Norte de Constitucidn
(3598), Carranza (35,5°9S8) y Talcahuano (36,698},

En enero se aprecian claramente dos zonas de concentracién
principales ubicadas en los 33°S vy en los 35°S (Fig. 43): La
primera zona cdrresponde al caladero ubicado frente a
Valparaiso y la segunda corresponde al caladero ubicado al
norte de Constitucién. Las otras zonas corresponden a San
Antonio (33,5°9S), Carranza (35,5°93) y norte de isla Mocha
{37,3-38,3°8).

En febrero, al igual gue en enero, las mayores proporciones de
juveniles se observan en Constitucidn (35°S) y en Valparaiso-
(33°S) (Fig. 44). También se aprecia la presencia de reclutas
en otras zonas como San Antonio (35,5°S), norte de Isla Mocha
(37,4-38,3°S) y sur de Isla Mocha (39-39,308). f

En marzo se aprecia que los reclutas estédn presentes en todas
las =zonas muestreadas: San Antonic (33,5°8), Pta. Lobos
(34,5°S), Carranza (35,5°S), Talcahuano {(36,5°9S) ¥ norte de
Isla Mocha (37,5°S) (Fig. 45). No obstante, aungue existe un
mayor numero de lances en Carranza, la mayor concentracién
corresponde a San Antonio. Esto se debe a que los muestreos de
San Antonio provienen de los desembarques artesanaleg;gue
corresponden a capturas costeras donde los reclutas son mas.
abundantes.

(
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En abril, aunque el muestreo fue menor, se aprecian tres focos
de concentracidén: San Antonio (33,5°8), Cérranza (35,5°8) v
norte de Isla Mocha (37,5°S) (Fig. 46). Al igual que en marzo,
la mayor concentracién se encontrd en San Antonio.

En mayo, a los tres focos de abril se le agrega el ubicado al
sur de Isla Mocha (Fig. 47). Las mayores concentraciones se
encontraron al norte y sur de Isla Mocha (37,5 a 39,0°S). Esto
contrasta con los dos meses anteriores en que los reclutas

aparecian mds concentrados hacia el norte (San Antonio} .
f .

!

En‘junio, se aprecian tres focos principales de concentracidén
de juveniles, el primero frente a Valparaiso (32,7 a 33,598),
el segundo en frente a Carranza (35,7 a 36,2°8) Yy el tercero

al norte de Lebu (37,2 a 37,6°S). Otros focos menos

importantes se encuentran al norte de Constitucién (35,0 a

35,3958), frente a Talcahuano (36,5°8) y al sur de la Isla
Mocha (38,8°8).

En Jjulio, los focos de concentracién de juveniles se

encuentran distribuidos en zonas bien definidas. De norte a

sur encontramos el primer foco frente a Vaipariso (33,2°5), el
segundo en San Antonio (33,5°8), uno mas pequefio a la cuadra
de Constitucién (35,3°S). En una zona que se puede considerar
como central, entre Carranza (35,7°S) y Talcahuano (36,5°93),
encontramos varios nicleos de concentracidén que se muestran
relativamente dispersos en comparacidén con los ubicados al
norte y al sur de esta zona. Finalmente se pueden observar dos
grandes focos'de concentracién, uno entre Lebu (37,5°8) v la

Isla Mocha (38.2°5S) y el otro frente a Bahia San Pedro (40,5
a 41°s8).

En agosto, se aprecian dos focos principales de concentracidn,
uno frente a Carranza (35,7°8) y otro aﬁroximadamente a la
cuadra de Bahia San Pedro (41,6°S - 42,1°5). Otros focos




46

menores estdn ubicados frente a Valparaisoc (33,2°S8), en
Constitucidn (35,3°S), frente a Lebu (37,5°S) v al norte de la
Isla Mocha (38,1°S).

En forma general a lo largo largo del pericdo de estudio es
posible detectar cuatro macro &reas de concentracién de
juveniles. Al ser macro dreas las concentraciones durante el
afio son variables, sin embargo el mayor porcentaje del tiemﬁo )
estas presentan concentraciones relativamente altas respecto
de las demds &reas vecinas. Una de las macro A&reas
corresponderia a Valparaiso (33,29S), muy cercana a ésta se
encuentra la segunda area ubicada en los 33,5°S (San Antonio),
aunqgue en algunas épocas del aflo se podria considerar como una
sola drea debido a la extensidn de los focos de concentracién
de 3Jjuveniles. Una tercera macro 4rea se ubicaria entre
Constitucién (35,3°S) y Talcahuano (36,5°S), siendo ésta una
de las més constantes en las que se pueden observar focos de
concentracién. Por Ultimo, la cuarta macro &rea estaria
ubicada entre Lebu y el 4rea al norte de la Isla Mocha (37,5
a 38,2°S8).

Las cartas de concentracién de reclutas, concuerdan plenamente
con los gréficos de proporcién latitudinal de juvenilesgcon lo
cual se estaria corroborando la existencia de cuatré macro
dreas de concentracién, asi como el movimiento de las
proporciones de reclutas presentes en las capturas, desde el
norte en el periodo estival, hacia el sur en el periodo de
invierno.

b) Proporcidn Ponderada de pre-recluta en las capturas.

En relacidén con este punto se observa que para el caso @g‘la
pesca industrial y considerando a toda el drea de la pesqueria.
(tablas 4-14), existe una mayor concentracién de ejemplares
Juveniles entre los meses de septiembre a noviembre (0,10-
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0,11), decayendo posteriormente a partir de diciembre {0,04-
0,05 . Sin embargo, en abril se presenta una gran proporcién
{0,12) de juveniles en las capturas, constituyéndose en el

valor mds alto que se registrd para el periodo, después del

rcual los valores caen nuevamente a cifras del mismo orden a

las registradas entre diciembre-marzo.

Respecto a las proporciones ponderadas por zona de la pesca
industrial, se observa que la mayor proporcién de reclutas
para el periodo septiembre-diciembre se ubica en las zonas 4,1
Sﬂy 6; en tanto que para el periodo enerc abril esta mayor
ﬁroporcién estuvo centrada en las zonas ubicadas mids al norte
(2, 3 y 5). Por su parte, en el mes de mayo la zona que
registra la mayor concentracién de juveniles corresponde a la

zona 7, en tanto que el resto de los meses, estos juveniles se
concentran en la zona 3.

En relacidén a las proporciones de juveniles para la pesca

‘artesanal (tablas 4-15), se observa que en general las gque

estas proporciones son mayores que las que presentan las
capturas industriales, especialmente a partir del mes de
noviembre en adelante.

La mayor proporcidén de juveniles de la pesca artesanal,

considerando todas las zonas muestreadas, se registra en el

mes de marzo (0,21) y secundariamente ‘en los meses de

noviembre, eneroc y junio (0,19).

Respecto a las zonas en que se registra la mayor proporcidn de
juveniles, para la pesca artesanal, se observa que ésta se
concentrd en la zona 2, la cual muestra un incremento de losr
juveniles a partir de septiembre a noviembre, decavendo un

tanto en diciembre, para volver a incrementarse en enero hasta
abril, mes en que ‘se registra el wvalor mds alto de la-
‘temporada (0,4). A . partir del mes de mayo en adelante,
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comienza nuevamente una declinacién que culmina en el mes de
agosto.

Compogicidn ﬁor talla de la captura
a) Distribucidén espacial de las frecuencias de longitud

En relacidén a las modas presentadas por merluza comin -
proveniente de la pesca industrial (Figs.51-53), se observa en
ggneral que las modas tienden a aumentar de norte a sur. Esta
tendencia se visualiza claramente durante los meses de enero,
febrero, abril y junio. En los meses de julio y agosto se
observa levemente este incremento a partir de la zona 6 y 5,
respectivamente, decayendo la moda en la zona 10, indicando
que al sur de la pesqgueria, tambien existe una =zona de
reclutamiento, detectada en estos meses.

Al hacer un seguimiento del comportamiento de las modas en las
diferentes zonas durante el periodo en estudio, se observd que
en general, las zonas 2 y 3 (lés cuales corresponde al limite
norte de la pesqueria), presentaron las moda méds bajas en cada
uno de los meses muestreados, con excepcién del mes de marzo
en que la moda que se registrdé en la zona 3 correspgnde al
intervalo 42-43 cm, que para estos caseos esf alta.
Probablemente esto tenga alguna relacién con la época de
desove de merluza comin, ya qQue en marzo se registrd un desove
secundario y es posible que algunos ejemplares de mayor
tamafloc se hayan desplazado y concentrado en esas zona por
efecto de la actividad reproductiva, haciendo subir la moda
gue se registra en esa &rea. En consecuencia, se reconoce a
estas zonas como uno de los centros importantes en la
presencia de individuos juveniles a través del afio. z
Por otro lado; las zonas 7 y 8 presentaron,'en general y al
revés de lo que ocurria con las zonas 2 y 3, los valores de

{
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ias modas mensuales mds altos, que se regiétraron durante el
periodo de estudio, fluctuando entre lds.intervalos de clase
40-41 y 44-45 cm. Este ultimo valor corresponde al valor méds
alto registrado en el periodo estudiado y se presentd en los
meses de febrero y jﬁhio.

Las zonas 4 y 5 se mantuvieron durante todo los meses en la

‘moda 40-~41 cm, salvo en julio en que la moda que se registrd

en la zona 5, se ubicd en el intervalo de clase 42—43'cm.

Lé zona 6 por su parte, registrd una moda en los 38-39 cm, en
ei'mes de octubre, indicando que en esa fecha hubo gran
presencia de individuos juveniles en esa zona. Posteriormente
en febrero, se registrd una moda un tanto mas alta (42-43 cm),
para posteriormente y a partir del mes de marzo en adelante,
establecerse la moda en .el intervalo 41-42 cm.

En los meses de julio y agosto, se registraron en la zona 10,

‘valores de las modas similares a los registrados en las zonas

2 y 3, para otros meses (es decir en los intervalos 38-39 vy

40-41 cm), indicando que en la zona correspondiente al limite

. sur de la pesqueria, también existe una zona con una fuerte

" juveniles para el periodo en estudio, fue registrada en las

‘ejemplares juveniles y finalmente se registré presencia de; 

presencia de individuos juveniles, al igual que en el limite
norte de la pesqueria de merluza comin.

En resumen, se puede indicar gue la mayor presencia de

zona 6 a comienzos de primavera (octubre); zonas 2 y 3 a fines
de primavera y comienzo del verano ( noviembre y enero),
constituyéndose en un 4rea de constante presencia de

pre-reclutas en la zona 10 en pleno periode invernal (agosto).

En relacidén a la distribucién de tallas procedentes de la

pesca artesanal (Figs. 54-56), se puede observar que la zona
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2 (32°00-32°59’) corresponde a la zona donde se registré las
modas mds bajas del periodo estudiado, con excepcidén de los
meses de octubre, diciembre y junio. En esta zona fue posible
detectar presencia de juveniles en forma casi permanente,
teniendo su médxima expresidén en el mes de abril en que la moda
se registrd en el intervalo 36-37 cm. E1 periodo comprendido
entre los meses de enero y mayo, correspondidé a la época en
que se registrd con mayor énfasis la presencia de juveniles en .
la pesca artesanal.

La =zona 3 (33°00-33°59’), presentd modas que siempre
estuvieron ubicadas en el intervalo 40-41 c¢m, salvo en el mes
de abril, en gue la moda se elevd al intervalo 42-43 cm, y en
el mes de enero en que se registrd una fuerte presencia de
individuos juveniles en esta zona.

Por otro lado, la zona 6, presentd las modas mis altas del
periodo en estudio, con una gran presencia de individuocs
adultos, ubicéndose las modas en el intervalo 42-43 cm, con
excepcidén de los meses de septiembre, octubre y diciembre, en
que las modas se ubicaron en el intervalo 40—41 cmy el mes de
junio gque presentd una moda ubicada en los 44-45 cm, que
corresponde a la moda mds alta de todo el periodo estudiado.
: }
Mencién aparte lo constituye la zona 1 (31°00-31°59"), que
corresponde al limite norte de la pesqueria, donde se
registraron modas entre los 42-43 cm, para los meses de mayo
y junio y 40-41 cm, para el mes de agosto, evidenciando gue en
esa zona no hubo una presencia masiva de ejemplares juveniles.

En las tablas 16 a la 19, se presentan las tallas promedios de
merluza comin, que se han registrado en las diferentes zZonas
durante los ﬁltimos Lres afios. En ellas se puede observar que

en general las tallas promedios presentadas durante todo el

afio 1993, son mayores que las de 1994 y 1995, se exceptia de
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esta tendencia el mes de junio de 1995 en que la talla

promedic para ese mes fue mayor. En todo caso, los promedios

de talla registrados durante 1995, son levemente mayores o

iguales que las del afio 1994, con excepcidn del mes de enero,

evidenciando una sefial de recuperacién de las tallas, respecto
de 1994. '

La talla promedic més baja que‘se registrd durante todo el
periodo en estudio, correspondid a la zona 3 del mes de julio, .
en que se registrd una talla promedio de 37,8. Otras zonas que
p%esentaron' promedios bajos, fueron las zonas 6 (38,5), 2
(38,8) y zona 3 (38,8), correspondiente a los meses de

octubre, enero y abril, respectivamente. En contraposicidn a

esto, en las zonas 7 y 8 de los meses de junio ( 43.8 y 44,7)
v julio (43,2), se registraron los valores de tallas promedios
mas altos durante del periodo estudiado.

b) Distribucién ponderada de la distribucién de Longitud.

Las tablas del 20 a la 43, muestran la distribucidén ponderada .

de las longitudes provenientes de las capturas industriales vy

artesanales, para cada una de las zonas muestreadas,

- observdndose gque en general se conservan las modas

correspondientes a las distribuciones obtenidas con los datos

sin ponderar.

Las modas de la distribucidén de longitudes de la pesca
industrial, se ubicaron entre los intervalos 38-39 y 44-45 B

CIn.

En estas tablas correspondiente a la pesca industrial ( 20-

31), se aprecia nuevamente el hecho de que las tallas menores

Se concentraron en las zonas 2 y 3, especialmente en los

meses de noviembre, febrero, abril y junio, en tanto que las -

tallas mayores se agruparon en las zonas 7 y 8. Esta
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concentracidén de tallas mayores se manifestd principalmente en
los meses de febrero y junio.

Respecto al total ponderado de la distribucidédn de tallas de
la pesca industrial incluidas todas las zonas, por mes, se
observa gue las modas se ubican en el intervalo 40-41 cm,
excepto los meses de diciembre, febrero, marzo y agosto, en
que la moda se ubica en el intervalo 42-43 cm.

En relacién a 1las distribuciones de tallas ponderadas
provenientes de la pesca artesanal (tablas 32-43), se observa
que las modas se distribuyen, al igual que para las capturas
ihdustriales, entre los intervalos 38-39 y 44-45 cm.

También se aprecia un gradiente en las tallas en sentido
norte-sur en gque las tallas menores se concentraron
preferentemente en la zona 2, mostrando la mayor abundancia en
el periodo enero-abril, mes en el cual se registrarén 1las
tallas mds bajas del periodoc (34-35 cm), indicando con esto
que ese es el periodo y 4rea donde se ménifiesta con mayor
énfasis la concentracién de ejemplares juveniles.

Por otro lado, las tallas mayores se registraron en la zona 6,

| .
especialmente en el mes de junio, lo cual coincide icon lo
encontrado en la pesca industrial.

En relacién a la distribucién ponderada de la pesca artesanal
para el total de las zonas, se observa que las modas se
ubicaron en el intervalo 40-41 cm, salvo los meses de abril,
mayo junio y agosto.

Respecto a la distribucién ponderada de las longitéges,
provenientes. tanto de la pesca industrial como de la
artesanal (tablas 44-47), muestra que las modas més altas se
registraron en los meses de febrero, marze, junio y agosto
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(42-43 cm), en tanto que el resto de los meses presentaron
.- modas ubicadas en el intervalo 40-41 cm.

-

9.6 Revigiédn bibliografica del comportamiento reproductivo.

fLa merluza comin tiene una amplia distribucién latitudinal, la cual
segin Everman and Radcliffe (fide Inada, 1981), tiene como limite
norte de diStribucién a bahia Mancola (3°45‘’), que corresponde al

~norte de Perd. Por otro lade, Martinez (1979), indica que esta
distriFucién va desde Antofagasta (23°38’) al canal Cheap (47°08'),

~sin embargo Avilés ( 1977), indica que esta especie se presenta
como rééurso explotable sélo desde Cogquimbo a Chiloé.

En relacidn al proceso reproductivo de la merluza, existen
discrepancias en los estudios realizados v en forma especial en lo
que se refiere a la época de desove (Delfin 1903, Poulsen 1952,
Sanchez 1959, Miranda 1966) v ademds a'la existencia de un desove
parcial (Fischer ¥ Balbontin 1970).

"~ Balbontin y Fischer (1981), indican que uno de los aspectos més
'importantes en el ciclo ovdrico de merluza comin, corresponde a la

presencia de un desove parcial o fraccionado, es decir, el total de
- los oocitos gue produce cada hembra, son expulsados pOr grupos o

modas sucesivas durante la temporada de desove. Este tipo de desove

parcial se determind al detectarse la presencia de un reducido
. niimero de cocitos maduros en proceso de reabsorcidn incipiente, en

medio de los oocitos maduros. Estos oocitos corresponden a un

desove reciente efectuado en la misma temporada de puesta y que .

quedaron retenidos en el interior del ovario. Otra forma en que se

evidencié un desove parcial, correspondid a la presencia en el
‘ovario de modas sucesivas de tamafios de oocitos en vitelogénesis en .-

un amplioc rango de didmetro (Hickling y Rutenberg 1936).

'En relacién a la época de postura, Balbontin op cit, realizd
_muestreos en Coquimbo, San Antonio y San Vicente, encontrando que
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- la merluza poseia un amplio periodo de postura, pero con una época

de desove mds o menos delimitada. Concluyd que en Coguimbo la época
principal de postura comprende desde Julioc a Noviembre, incluyendo
al 91% de las hembras desovantes. En San Antonio y San Vicente la
época principal .de desove abarca desde agosto hasta noviembre,
incluyendo al 75% y 72% del total de hembras desovantes,
respectivamente. En San Vicente, este autor encontrd que la época
principal de postura, estd menos definida que en los otros dos

- puertos considerados.

Christiansen (1971), mediante estudio histolégico de las génadas,
encuentra la época de reproduccidén médxima para merluza'argeqtina
Merluccius merluccius hubsi, es entre diciembre Y enero,.

' En general exceptuando los trabajos de Balbontin y Fischer (1981),

Golberg (1985), Herrera et al. (1988), Amin et al.(1989) y lo que

anualmente informara el Instituto de Fomento Pesquero, a través de'
los Dignésticos de las Principales Pesqueria dela Zona Centro- sur

Yy actualmente a través del “Seguimientos de las Pesquerias

Demersales de la zona Centro-sur", no existe mayor informacién

publicada sobre aspectos reproductivos de la merluza comin.

En relacién a la talla de primera madurez sexual, Balbontin y

' Fischer op.cit. indican que para la zona de Coquimbo, la télla-de

primera madurez en hembras fue de 32,3 cm de longitud, para San
Antonio de 36,2 cm y de 39,4 cm para la zona de San Vicente. Por
Otro lado, Cerna (1994) indica que la talla de-primefa madurez
sexual, para individuos éolectados entre los 34 y 389 5, fue de
38,9 cm. Este valor se ajusta bastante al encontrado por Balbontin

op.cit, para la zona de San Vicente, sobre todo si se tiene en

cuenta que se utilizaron los mismos criterios en ambos casos, es
decir estdn basados en considerar como sexualmente activas.é?las
hembras que -presentan estados de madurez vitelogénico, maduro
hidratado y foliculos post-ovulatorios, incluyendo ademds los
ovarios en estado previtelogénico, que presentaban didmetros de
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- ovocitos iguales o mayores a 260 micras. Balbontin utilizd este

criterio, tanto para merluza comin, como para merluza del sur, a

L_través del andlisis macroscédpico de gdénadas, por considerar que al L
© lgual que otras especies de merluzas, los ovocitos de este didmetro |
. . corresponden al inicio del periodo de vitelogénesis.

"La informacidn que se tiene respecto a. la fecundidad de merluza
ﬁlcomﬁnrde la costa de Chile es escasa vy corresponde principalmentef"
"a los trabajos de Delfin (1903), realizados en tres ejemplares y
los de;Sénchez (1959), presentados con carécter preliminar, los de.
__h“BalbonFin v Fischer (1981), v la informacidn proporcionada-por ‘
'fﬁCerna-KlQQQ). '

.

" Balbontin y Fischer (1981), calcularon la fecundidad de merluza,

tanto la absoluta como la relativa. La primera se correlacioné con

, el peso corporal vy la longitud total de las Thembras,

correspondientes a los puertos de Coquimbo,.San Antonio y San

L .Vibenté, encontrindose que para los tres puertos, el mejor ajuste
"para "la relacién entre la fecundidad y el peso corporai
correspondia a una recta de regresién, en tanto qgue el mejor ajuste
‘para la relacién entre la fecundidad y la longitud correspondia a

una curva de potencia. Ademds estos autores hicieron = una
comparacidén estadistica de las pendientes de las rectas de

:regresidn para los tres puertos muestreados, encontrando que no son

significativamente distintas.

‘:. _Respecto a la fecundidad relativa, el cdlculo se hizo agrupédndola

- de acuerdo al peso corporal y a la longitud total. Se encontrd que
en cada puerto (Coquimbo, San Antonio y San Vicente), el nimeroc de -
'oocitos/gramo de peso es independiente del peso del pez. Por otro
‘lado, el numero de ococitos/cm de longitud, se incrementa con el

aumento de la longitud del pez. En este estudio se encontraron
S valores promedios de fecundidad relativas de 367/g para Coquimbo;“;
' 327/g ﬁara San Antonio y'322/g para San Vicente, reflejando estoslz
wvalores la tendencia que muestran las ecuaciones estimadas para lasjfi
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rectas de regresidn de la fecundidad absoluta versus peso corporal.

Aprovechando los datos de fecundidad absoluta y frecuencia de
tallas de las hembras, los autores calcularon el potencial de
desove de la merluza para los puertos de San antonio y San vicente.
En el primerc de los puertos, los ejemplares de tallas mayores
tuvieron escasa incidencia en el desove total, a pesar de su alta
fecundidad promedio; en cambio, los ejemplares pequefios
contribuyeron en forma importante en el desove. Por su parte, San
Vicente presenté una situacién inversa. Este dltimo caso,

' corresponderia , seguin los autores, a una poblacidén subexplotada o

sujeta a inmigraciones de ejemplares de tallas grandes procedentes
de otras &reas.

El recuento de ococitos en ovarios en regresién, permitié inferir
que alrededor del 5% de ococitos en vitelogénesis presentes en un
ovario no llegan a ser desovados por lo que sufren un proceso de
reabsorcién. Este porcentaje se considera independiente del peso
del pe=z.

Sobre la base del cuociente entre el nimero total de oocitos en
vitelogénesis y el nlimero de oocitos en la moda de tamafic més
avanzada, se determind en forma preliminar, que la merluza puede

realizar entre tres y cuatro desoves parciales en la temporada de

puesta, concluyendo ademds que el numero de desoves es

independiente del tamafic del pez.

Cerna (1994}, realizd estudios sobre la fecundidad de merluza
comin, encentrando que para el caso de la fecundidad modal {ndmero
de oocitos de la moda mds avanzada ( >700 um), fluctuaba entre los
44.124 y 398.545, con un promedio de 142.031. Este promedio- de
fecundidad modal resultd ser mds bajo que el que registrd Balbontin

y Fischer {(gp. cit.), quienes obtienen un valor medic de fecundidad
de 162.322 huevos. Esto podria deberse a que esta dltima
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estimacién fue hecha en la época de maximo desove, que para el afio
1965 correspondid a los meses de agosto y septiembre.

Cerna ademds realizdé estimaciones de fecundidad modal y las
relacioné con longitud total y peso del pez. Encontrd que en
ambos casos el mejor ajuste correspondia a una regresidn lineal de
tipo predictiva, cuyos pardmetros eran: a) Fm = -391.144,03 =+
9.732,26 * LT b) Fm = -12.910,48 + 138,94 * P . Através de estas
estimaciones se observé que la fecundidad aumentaba con la talla vy
el peso del pez, mostrando este Ultimo un mejor ajuste.

Para el caso de la fecundidad relativa, calculada sobre la base del
peso de la gdnada y el peso corporal, se obtuve un valor promedio
de 125 (oocitos/gr). La misma estimacién, pero restdndole al peso
- total el peso de la gdnada, permitid obtener un valor de la
fecundidad relativa de 135 (oocitos/gr). Esta Gltima estimacidn fue
considerada por el autor como mds acertada, ya que se ajusta més_a
lo registrado en la pendiente de la regresidén fecundidad- peso,
tanto predictiva {138 huevos/gr.pez), como funcional {132
huevos/gr.pez), gue segin Hunter et. al. (1985), seria el pardmetro

gue en una regresidn lineal daria cuenta de la fecundidad relativa.

En relacidn al potencial reproductivo, el autor observd que los
mayores aportes a los desoves lo realizaban las merluzas de tallas
y edades intermedia (45 a 59 e¢cm LT yv 5 vy 7 afios), siendo menor en
los extremos.

Con respecto a estudios efectuados sobre el ciclo sexual y
fecundidad de otras especies de merluza, como Merluccius merluccius
“hubbsl de la costa Argentina {Ciechomski, 1967) v Merluccius
productus de California (Mac Gregor, 1966) y del Estrecho de
Georgia (Foucher and Beamish,1980), destacan la importancia del
desove parcial y de la reabsorcidén de ococitos intraovaricos.

Ciechomski (gop.git.), concluye en forma preliminar que la merluza

de la costa argentina puede desovar dos veces en una época de
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reproduccién. Indica ademds que cerca del 8% de los oocitos son
reabsorvidos durante el periodo de maduracién. En las merluzas de
la costa de California se distinguen en el ovario dos grupos bien
definidos de oocitos grandes, con vitelo Y uno o mds grupos de
oocitos més pequefios, también con vitelo (Mac Gregor 1966). E1
autor concluye que sélo los oocitos grandes son desovados, los
oocitos mds pequefios {(hasta un 50% del total) son reabsorbidos,
existiendo un desove Unico en la especie. Sefiala ademds, que las
merluzas examinadas estaban en una condicién fisica muy pobre como
para realizar otro desove. Por otra parte, Ermakov et al., (1974}).
(citado en Foucher and Beamish (1980)), sefialan que una proporcidn
importante de la produccién de oocitos de la merluza del Estrecho
de Georgia no es viable y que este hecho debe tomarse en cuenta
para no sobreestimar los datos de fecundidad. En el caso de la

‘merluza de las costas de Chile, los datos indican que el desove

que presenta es de tipo parcelado. A esta conclusidn llegan los
autores Balbontin y Fischer y Sanchez (op. cit).

Se estimd pertinente hacer una revisién del trabajo de Alarcén v
Arancibia (1993), sobre la talla de primera madurez sexual v
fecundidad parcial de merluza comin, debido a que es lo dltimo que
se conoce publicado sobre los aspectos reproductivos de esta
especie.

Los autores encuentran que el desove principal de las hembras de
merluza comin de Chile central ocurre entre agosto vy octubre,
coincidiendo c¢on lo encontrado por De Buen (1958} y Balbontin y
Fischer (1981} y parcialmente con otros autores. Detectan ademis un

desove secundario, el cual ocurriria entre diciembre y febrero del

aflo siguiente; aunque es posible encontrar hembras maduras durante
tede el otofio y el invierno, seglin se desprende de la informacién
histdérica.

La talla de primera madurez sexual encontrada por ambos autores
para merluza comin fue de 36 cm LT vy 37,9 cm de LT. El primer valor




59

se obtuvoe utilizando el método del incremento del indice
gonadosomdtico y para el segundo se usé el método del 50% de
hembras maduras. Como se puede obsérvar ambos valores no se
diferencian mayormente entre si, sin embargo, estos valores son
inferiores a lo informado por Balbontin y Fischer (1981) y por
Poulseh (1952) e incluso son mucho menores a lo sefialado por Furet
(1982), quien a partir de una muestra reducida, determina una talla
de primera madurez de 47 c¢m, la cual coincide mds bien con la talla

media de madurez encontrada por estos autores.

En suma, Alarcdén y Arancibia indican que de acuerdo a los valores
de talla de primera madurez encontrado, las hembras de merluza
comin de Chile central, maduran a los 37 cm.

Otro aspecto interesante de destacar en este trabajo, se relaciona
con el nimero de desoves que se produce en las hembras de merluza
comin, durante el principal periodo reprcductivo, indicando que la
merluza desova cada dos semanas, en promedio, con 16 tandas de

desove durante este principal periodo reproductive. Para llegar a

" esta conclusidén elleos contaron con un porcentaje de hembras con

ovocitos hidratados del 6.2 % de la muestra total, asumiendo eso
si, que no hubo desove previo. Ademids se utilizd el criterio de
Hunter y Goldberg (1980) y Macewicz y Hunter (1993, manuscrito),
para determinar el numero de desoves en la principal estacidén
reproductiva. Las‘especies en las cuales se aplicd este criterio
correéponden a la anchoveta del norte (Engraulis mordax) y jurel de

california {(Trachurus symmetricus).

- En relacién a la fecundidad parcial, los autores encuentran que el
nimerc de ovocitos hidratados, equivalente a la fecundidad parcial
(F), varid entre 31.620 y 270.794, con un promedio de 143.397 y una
desviacidn estandar de 73.183. La fecundidad relativa fue de 115
+ 4 ovocitos * g-1.

El andlisis de residuos indicd que no existe autocorrelacién entre




60

los valores observados y esperados, tanto entre la fecundidad
parcial y el peso total, asi como entre la fecundidad parcial y la
longitud total. Esto significa que los valores esperados de
fecundidad, en funcién del peso o talla, no son afectados por los
" valores precedentes.
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Fig. 20 Proporcidn latitudinal de juveniles durante el mes de agosto de 1995,
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Fig. 27 Semivariograma latitudinal del mes de febrero de 1995.
Fig. 28 Semhfariograrna longitudinal del mes de febrero de 1995.
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Fig. 30 Semivaricgrama longitudinal del mes de marzo de 1995.
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Fig. 28 Semivariograma latitudinal del mes de marzo de 1995.
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Fig. 31 Semivariograma latitudinal del mes de abit de 1995.
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Fig. 32 Semivariograma longitudinal del mes de abril de 1995,
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Fig. 39 Semivariograma latitudinal del mes de agosto de 1995.
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ANEXO DE TABLAS
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TABLA 1

RESUMEN DE LOS MUESTRECS DE MERLUZA COMUN, PERIODO SEFTIEMBRE-DICIEMBRE DE 1994,
ENERO-AGOSTO DE 1695.

SEPTIEMBRE 8 3097 13 3694 - 6791
OCTUBRE B6 18172 13 2063 20235
NOVIEMBRE 111 23523 14 2333 25856
DICIEMBRE 11 1945 25 3365 5300
ENERO 45 B144 17 2748 10892
FEBRERO 75 12609 21 2759 15368
MARZD 88 15192 18 2998 18180
ABRIL 38 6363 15 2511 8874
MAYO €2 12762 25 4396 17158
JUNIO 60 10398 30 5615 16013 |
JULID 52 11493 14 2296 . 13789
AGOSTO g2 13717 25 3188 16905
TOTAL 718 137415 230 37956 175371
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1. INTRODUCCION

La pesqueria de merluza comin (Merluccius gayi) es la principal
pesqueria demersal de la zona centro-sur de Chile, encontrdndose en

situacién de plena explotacidn, con niveles de desembargue

regulados de acuerdo a una cuota de captura anual, fijada en base
a antecedentes Dbioldgico-pesqueros y socio-econdmicos. La
identificacidén y cuantificacidn de las zonas de mayor concentracidn

" de juveniles, podria representar un aspecto muy importante en la

toma de decisiones respecto a medidas de regulacién de esta
pesqueria.

Una buena herramienta para obtener informacidén de base que permita
disefiar, ya sea, el plan de muestreo o cruceros de investigacidn,
en un estudioc sobre la importancia y localizacién de juveniles, es
la aplicacién de entrevistas (o encuestas) a la gente de mar

(patrones de pesca artesanal e industrial, capitanes y pilotos).

Para efectos del presente estudio, y dada la idiosincrasia de la
gente dedicada a la explotacién del recurso merluza comin en la
zona centro-sur, se ha optado por la aplicacién de una entrevista,

de cardcter informativo, para obtener antecedentes histéricos del

comportamiento de juveniles de Merluccius gayi.




2. MATERIALES Y METODOS
2.1, DISENO Y ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS

Se disefidé (ver Anexo 1) y aplicd una entrevista para la
recopilacién de antecedentes cualitativos, relativos al
comportamiento de la distribucidn de juveniles de Merlucciusg gayi,
basada en la observacidén y experiencia de patrones de pesca de
embarcaciones industriales, y artesanales.

La entrevista estuvo orientada a la obtencién de informacién
cualitétiva respecto de: (1) posibles &reas donde se detecta la
'presenéia de 1individucs juveniles en las capturas; (2)
caracteristicas especiales del hdbitat gue los patrones de pesca
reconocen en .las zonas donde se encuentran concentraciones de

juveniles; y, (3) estacionalidad en la presencia de éstos.

2.1.1. APLICACION DE LAS ENTREVISTAS

La entrevista fue aplicada personalmente por personal cientifico y
técnico participante en este proyecto, tanto a pescadores

artesanales como a patrones de pesca v/o pilotos de embarcaciones
industriales.

2.1.2, ANALISIS DE LA INFORMACION

Dado que las entrevistas tienen caracter informativo, el andlisis
de ellas tuvo como objeto reunir informacidén respecto de posibles

dreas de distribucidén de juveniles reconocidas, cierta o

someramente, por patrones de pesca, pilotos vy/o pescadores
artesanales.




3. RESULTADOS

3.1. ENTREVISTAS A PATRONES DE PESCA DE EMBARCACIONES INDUSTRIALES
Y/O0 ARTESANALES

Dado que 1las entrevistas fueron disefladas con un cardcter
informativo, y no como encuestas, en sentido estricto, tendientes
a medir y contrastar el grado de conocimientoc de los patrones de
pesca respecto de cualquier antecedente previo, de los cuales se
carece, solo se puede hacer un andlisis descriptivo de 1la
informacidén contenida en ellas.

La informacidén obtenida de las entrevistas recuperadas (n = 36},

que en general fueron contestadas de forma parcial, de las cuales

" 33 contienen informacidén relevante, se resume en la Tabla 1. Cabe

sefialar que dicha informacién es- insuficiente para realizar
cualquier tipo de andlisis estadistico debido a lo incompleto de
todas o algunas de las respuestas, incidiendo en la baja calidad de
la informacidén requerida, lo que es atribuible sélo a la falta de
interés en responder adecuadamente, va que se favorece el
ocultamiento de informacidn por parte de la gente de mar.

De acuerdo a los objetivos planteados en la realizacidédn y disefio de

las entrevistas, la informacidn rescatada de ellas se agrupd en el
mismo nuimero de aspectos. '

3.1.1. AREAS DE PRESENCIA DE JUVENILES

Los patrones de pesca, artesanales e industriales, identifican

cuatro zonas con mayor frecuencla y mayor cantidad de peces
juveniles, a saber (entre paréntesis se indica el nimero de
respuestas) :




i) Algarrcbo-San Antonio ' (18)
ii} Carranza-Achira-Itata , (5)
iii) Biobio-San Vicente-Golfo de Arauco (4)
iv) Puerto Saavedra (1)

La mayor cantidad de respuestas obtenidas en la zona de Algarrobo-
San Antonio, se debe a que se logrd recuperar un mayor nimero de
encuestas en dicha zona, tarea que resultd practicamente

infructuosa en la zona de Talcahuano y &reas vecinas.

Por otro 1lado, respecto a la distancia de la costa (millas
nduticas) a la cual se encuentra zonas de alta presencia de
juveniles, los entrevistados sefialan lo siguiente {entre paréntesis
se indica el nidmero de respuestas):

i) <5 o {10)
ii) 6 - 10 , (8)
iii) > 11 | (6)

Parece haber una correspondencia entre la distancia de la costa de
las Areas de presencia de juveniles y la posicidn latitudinal de
ellas, por cuanto la primera zona de pesca sefialada por los
entrevistados {Algarrobo-San Antonio) estd mds cerca de la costa (3
a 5 mn) que la Gltima (Puerto Saavedra; 20 a 30 mn). En cuanto a

las otras dos &reas, su distancia de la costa es un poco Mmenos
precisa.

© También parecé haber correspondencia geografica en relacidén a la
profundidad a la cual se encuentran las zonas de presencia de
juveniles. Al respecto, los entrevistados indican que las dreas de
presencia de juveniles en Biobio-San Vicente-Golfo de Arauco y
. Puerto Saavedra, se encuentran a menor profundidad gque en
Algarrobo-San Antonio y Carranza-Achira-Itata, probablemente porque
en estas Ultimas Areas la plataforma continental es mds angosta.




En relacidén al momento del dia en que aparecen juveniles en las
capturas, los entrevistados sefialaron que ocurre principalmente al
anochecer (15 respuestas); sélo dos de ellos indicéd gue los

- encontréd de dia, uno en la zona de Algarrobo-San Antonio, y otro en

la zona de Puerto Saavedra.

3.1.2, CARACTERISTICAS ESPECIALES DEL HABITAT

En este sentido, las respuestas de los entrevistados fueron

demasiado ambiguas y, generalmente, no existid relacidén con las
zonas seflaladas, dado que no las podian identificar. En efecto, se
indicé "aguas claras", sin identificar zona; otras respuestas
fueron "fondos  duros", "fondos disparejos", “costa con
acantilados", etc.

3.1.3. ESTACIONALIDAD EN LA PRESENCIA DE JUVENILES

En 18 de las entrevistas se sefiald que la preéencia de juveniles de
merluza comin en las capturas ocurria en verano, sin identificar el
mes, y 12 de los entrevistados sefialé que ello dcurria en
primavera.

En las capturas de merluza comin donde habria existido alta
presencia de juveniles, en particular en Algarrobo-San Antonio,
Carranza-Achira-Itata y Biobio-San Vicente-Golfo de Arauco la fauna
acompaflante predominante habria sido langostinos (sin identificar
especies), congrios (sin identificar especies), reineta (Lepidotus
australis), principalmente en la zona de San Antonio-Algarrobo,

sardina (probablemente Strangomera bentincki), y eventualmente més

cerca de 1la costa, robalo (Eleginops maclovinus) y pejegallo

(Callorinchus callorinchus). Uno de los entrevistados seflalé que el

" principal componente de la fauna acompafiante en las capturas de

merluza comin, con una fuerte presencia de juveniles en la zona de

Puerto Saavedra, lo constituian pejegallos y congrios.




La presencia de juveniles no habria superado el 20% en las capturas
durante el pericdo de estudio. Sb6lo 8 de los entrevistados sefialé
que los juveniles habrian superado el 20% en las capturas.




ANEXO 1. FORMULARIO DE ENCUESTA

PROYECTO FIP RECLUTAMITENTO

FORMULARTIO

Estimado Sr. Capitdn:

Rogamos a usted tenga la amabilidad de contestar el siguiente
formulario cuyo objetivo es investigar posibles dreas de abundancia
de peces jdvenes (menores a 37 cm de longitud). Por su gentileza,

muchas gracias.

(Nota: si . falta espacio en los lugares indicados, conteste al
reverso de la hoja poniendo el nlimero de la pregunta
correspondiente) . '




AREAS DE PRESENCIA DE JUVENILES

A, ¢ Recuerda usted lugares donde, el afio 1994, el pescado
era muy chico {(menor a 37 cm de longitud} ?.

. ... e e e e e e Feae
......
2. e e e e e e
e e e e e e
3 e e e e e
......

B. ¢ Existen todavia estas dreas ?. Responda Si o No.

.

C. ¢ Cudles ?. Ponga el nimero a la cudl corresponda.

L N L e A a8 8 % s on

D. ¢ Estos lugares se encontraban o se encuentran cerca o
lejos de la costa ?. ¢ Qué tan lejos ?.

1. L N L T e e N R I S LI I T T Y LI T T ST B L
L R T R N LI I O L L I L R
2- L N N L T I I N T T T T S LI R e R R R LI I Y
-------- L L R T .




E. ¢ A qué profundidad y hora del dia se encontraban o se

encuentran estos lugares ?.

1. Profundidad ........ metros.

Hora  ........

2. Profundidad ........ metros.

Hora  ....... . e

3. Profundidad ........ metros. . :w}f"”x;i

Hora e e
4. Profundidad ........ metros.

Hora  ........

F. ¢ Hay buen fondo para arrastrar en esos lugares ?. En

caso contrario, ¢ cudles son los obstéculos ?.

1. e e e e e e e e e e e

000 00PCOCOOPORPRRCOOORONO0ROCONOONONOONOIOOIONONONOIONODONONOONOONOOONOROBSOOYDYS
.




-------------------------------------------------

G. 81 alguna vez pescd en estos lugares, @ cudnto pescado
chico sacd en el lance ?. Margue con una cruz.

1. Menos de la mitad  ...........
La mitad ... .
Més de la mitad ........ ...
2. Menos de la mitad @ ...........
La mitad et
Mads de la mitad = ....... e
3. Menos de la mitad e .
La mitad e e
Mé&s de la mitad  ...........
4. Menos de la mitad  ...........
La mitad L
Més de la mitad = ....... R

CARACTERISTICAS DE LAS AREAS DE PRESENCIA DE JUVENILES

A, Respecto de las 4&reas de alta presencia de juveniles,
¢ cémo era el fondo ?.

------------------------------------------------




3.0 L. et i e e e e -
e e e e e e e
e e e e e e e Ce e
4. e e e e e e e e e
..... e e e e e e e e e e
.............. e e e e e e e

Recuerda usted si el agua en esos lugares tenia alguna
caracteristica importante que le llamé la atenciédn
(Eemperatura, c¢olor, espuma, otros). Expliquenos por

favor.

1 e e e e e e e e e e
......... e e e e e
e et e e

2 . . e
e e e e e
e e e e e cee e

------------ LIS L A ] L I I R S I T T T S R R S S S S
L T T R O T R T T T T T + 2 a s s LT I A A
4- L T T T S T e L L T I R T S T I
-------- L I T T T e R O I O R T e A A L ]
-------- L e T T T T T I . L T T T T S N

Recuerda usted la fisonomia de la costa y del fondo en

esos lugares, ¢ como es o era?. Expliquenos por favor.




+ 4 m a2 a a .. L I I R T O T I R O A
L R I T R T L N T T T R B L L I I T B T B B R
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ESTACIONALIDAD EN LA PRESENCIA DE JUVENILES

A,

En qué época del

e

(3]

afic se encontraba mds peces chicos
Recuerda los meses o la estacidn del afio ?.

............... e e
e e e e .
2. e e e e e e e e
e et et .
3. e e e e F e e e e e e
e e e et e e e e e e e
4. P et e e e e e e e
........ e e et e e

¢ A qué hora del dia se podia encontrar méds peces

cuando usted tuvo

la oportunidad de pescarlos.

e e e e

“)

LI L

L )
L )
L A

chicos




------- LI I R I R R R R I e
4- L T R R L L I R L T T L N LR S
--------- LI T I R . R T L I T T R S S S R - s 4 2

C. Cuando usted encontraba peces chicos, ¢ eran teodos chicos
0 estaban mezclados con peces méds grandes ?. Expliquenos

por favor.

1. L L T L L T R R L T R Y

.....
.....

2. .. P e e e e e f e e et eaama e e a e ae e -
...........

.....

3. Ot e e e e e e e et .
......
.............. e e e e e et

4. e et e e et e e e e e e e e e e
e S e e e e et e e
e e e, T

C. Cuando usted encontraba peces chicos, ¢ estaban mezclados
con otros peces, langostinos o camarones ?. Expliquenos

por favor.

.
.
.




2- I T T L I I R R A L LI I I A I I I Y

et e e S et e s e e e
e S e e i e e
3. ... Fe e e e T T T T
e e e e e i e e C e e e
.....
4. et e
......
................... e e et e e e et

Finalmente queremos agradecer su buena disposicién, vy
agradeceremos cualgquier otro antecedente gque usted encuentre
importante, en cuantoc a la existencia de zonas con abundancia de

peces chicos. Para tal efecto, hemos agregado uyna hoja en banco.

Con atentos saludos,

pp. Investigadores Proyecto Reclutamiento Merluza.




{

SECCION III

AUTORES

DETERMINACION DE LA ALIMENTACION DE JUVENILES DE
Merluccius gayi gayi

INSTITUTO DE INVESTIGACION PESQUERA VIII REGION S.A.

: Hugo Arancibia

Aldo Hernédndez
Leonarde Miranda
Rubén Alarcén







RESUMEN EJECUTIVOQ

Durante el periodo de septiembre de 1994 a agosto 1995 se muestred
9.953 estdmagos de ejemplares juveniles de Merluccius gayi, de los

cuales 4.822 (48%) presentaron algin tipo de contenido. De los 12

taxa registrados, los eufdusidos fueron la principal presa (87, 4%).

La heterogeneidad tréfica total por grupos de tamafio es moderada y

no nmuestra tendencias claras; sin embargo, es posible encontrar

‘grupos con valores de H' relativamente altos, debido al aporte de

teledsteos (anchoveta, peces linterna y la propia merluza} cuya
incidencia en peso por individuo es alta. En 1la distribucidn
latitudinal, H' tiende a aumentar con la latitud, con los mayores

valores en las zonas cercanas a la Isla Mocha.

La similitud tréfica total por grupos de tamafio (OTU) es alta
{0,95), encontrandose que el 100% de los juveniles menores a 20 cm
consume exclusivamente eufdusidos. La similitud trdéfica total por
zona de pesca alcanza a 0,91, siendo especialmente alta entre las
zonas de Lebu-Morguilla y el Sur de la Isla Mocha, que presentan
alto canibalismo (9,8 y 10,4%, respectivamente). La zona del Norte
de la Isla Mocha se segrega del resto debido al alto consumo de
anchoveta (8,6%). Un andlisis de similitud por estaciones del afio

revela la existencia de un sélo grupo tréfico durante el periodo de

estudio.

La razdén consumo/biomasa anual {C/B) de los juveniles de merluza
comin, se determind en 29,98*10°%2. El trimestre que mis aporta a la
razén C/B anual es el de verano 1994-95 (38,8%), seguido por el
otofio de 1995 (25,4%), el invierno (21,4%) y la primavera (14,5%).
Esta misma tendencia se observa para la racién diaria (DR).

Un andlisis factorial de varianza que utilizd como variable

dependiente el peso individual del <contenido estomacal, sin

diferenciar por taxa de presas, y como fuente de variacién 1la



estacién del afio, el "grupo de tamafio del predador vy la zona de
pesca, establece que la zona de pesca explica el 58% de varianza
total. Por lo tanto, se concluye que la variacidn del contenido
estomacal, en el periodo y drea de estudio, se debe principalmente
a las zonas de pesca.
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1. INTRODUCCION

Los estudios cuantitativos de la alimentacidén de peces estdn siendo
incorporados de manera creciente en investigaciones biolégico-
pesqueras, ya que la componente trdfica puede Jjugar un rol
primerdial en la agregacidn de peces comerciales y/o como causa de
mortaiidad natural sobre otros recursos. Caddy (1985) ha seflalado
que es fundamental conocer los hdbitos alimentarios y entender el

rol que los peces juegan en el ecosistema, lo que requiere

- determinar tales hdbitos y el consumo de las principales presas

{Hahm y Langton, 1984, Durbin et al., 1983). Por lo tanto, la
cuantificacidén del consumo poblacional en peces es una importante
drea de estudio de la trofodindmica marina ({(Worobec, 1984);
analizar su efecto en poblaciones marinas explotadas y en el
ecosistema debe ser un objetivo principal de la investigacién
pesquera (Macpherson, 1983; Lleonart et al., 1985 a, b).

Recientemente, Arancibia (1993) y Arancibia et al. (1993) han
comunicado gue el stock de jurel (Trachurus symmetricus murphyi) de
la =zona central de Chile consume anualmente una cantidad
equivalente a 4,98 veces su propio peso. Cornejo (1991) demostré
que T. 5. murphvl se agrega en grandes cardimenes frente al litoral
de Chile, en otofio/invierno, justamente con propdsitos de
alimentacidn. Arancibia (op. cit.) demostrd que esta éspecie

" exhibid un sélo pericdo de alimentacidn diario en el otofio de 1993,

comenzando después del atardecer, con el mdximo alrededor de las 03

horas de la madrugada, siendo la principal presa los eufdusidos.

Fuentealba (1993) y Arancibia et al. (submitted) han realizado
estudios Cuantitativos de las relaciones tréficas intraespecificas
de la M. gavi gayi y la determinacién de unidades ontogenéticas
tréficas (sensu Livingston, 1982), asi como andlisis tré&ficos de
largo plazo (Arancibia y Fuentealba, 1993). Anteriormente,
Arancibia (1991) determindé el consumc de langostino colorado
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(Pleuroncodes monodon) por M. gayi gavi vy lenguado de ojos grandes
(Hippoglossina macrops) en el d&drea de distribucidn de este
crustdceo, informando gue ambos peces habrian removido en el afio
1984 alrededor de 5.400 t. |

El objetivo de esta seccién es analizar la alimentacién y el
consumo que los individuos reclutas de M. gayi gayi habrian
realizado en el pericdo septiembre de 1994 a agosto de 1995.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area y época de estudio

El drea de estudio es aquella donde ha operado la flota industrial

de la Octava Regidén, principalmente, y la artesanal de la Quinta

Regidn, pertenecientes a la unidad de pesqgueria vV a IX Regidn (Fig.
1). La época de estudio abarca desde septiembre de 1994 a agosto de
1995. Los muestreos comenzaron en octubre, debido a gque en
septiembre la pesqueria fue cerrada mediante una normativa de la
autoridad. Durante diciembre de 1994, no se realizaron muestreos de

estomagos de M. gayi gayi debido a que no hubo embarcacidédn
disponible.

2.2 Recoleccidn de las muestrag

Los muestreos fueron dirigidos sobre ejemplares juveniles o
sexualmente inmaduros de M. gayi gavi, definidos como aquellos de
longitud total (LT) < 37 c¢m, sin diferenciar por sexo. Esta
longitud corresponde al tamafic promedic de primera madurez

determinado por Alarcdn y Arancibia (1993). Por otra parte, segun
experimentos de selectividad de redes de arrastre de 10 cm de
abertura de malla realizados por Pavez {1981), la LT de los

reclutas a la pesqueria, o talla de primera captura, corresponde a




muestreos, por trimestre,

se entregan en la Tabla 1.

4

36,6 cm para machos y 37,5 cm para hembras. Los antecedentes de los

® . s
Tabla 1. Localizacidn, fecha y antecedentes de los muestreos de
rd - L] " " .
L estémagos de juveniles de M. gayil gavi, por trimestre.
® (la) primavera 1994; (1lb) wverano (1994-95); {lc) otoiio
9 1995; (14) invierno 1995.
° (1a)
MG PUERTO MES MAREA LANCE FECHA HORA LATITUD LONGITUD HORA LATITUD LONGITUD PROF NUMERQ
. DESEMB. CALADO CALADC CALADO VIRADC VIRADC VIRADC PROMEDIC ESTOM
. 1994 THNO COCTUBRE 1 1 131094 7.315% 1610 7310 11.15 14605 7256 208.5 22
2 131094 12.30 36086 7304 12.30 3504 7302 216 29
. 3 131094 17.35 3602 7256 19,25 3605 7259 223 87
1 141094 7.50 3605 7304 9.20 1558 7301 240 47
. 5 141094 10.30 3558 7301 12.00 3605 7304 240 50
2 1 171084 7.40 3609 7302 9.49 3558 7302 236 49
2 171094 10.58 3606 7301 13.15 3558 7302 245.5 49
. 3 181054 7.5% 31558 7302 9.18 3602 7301 248 55
4 181094 10.28 3801 7302 12.10 3556 7302 255 56
. 5 181094 15.18 1558 7302 18.02 3405 7303 277.5 50
6 1910%4 7.30 3605 7301 9.18 3555 7201 265 418
. 7 191094 10.40 155% 7302 12.0S8 3558 7300 265 51
3 1 231094 7.50 16406 7302 10.05 3558 7305 2848.5 28
. 2 231094 11.25 1558 73463 12.45 3554 7303 262 29
K] 231094 14.00 3554 1302 16.158 3602 7302 251.5 30
. 4 231094 17.15 35802 Tioz 20.10 3552 7301 250 30
5 241064 7.30 1558 7302 10.30 3547 7302 270 35
6 2410954 12.00 3555 7306 12.50 1558 7303 231 31
. 7 241094 15.00 3605 7300 15.50 1509 7302 219 31
g 2410094 16.40 3606 7300 19.05 3609 7302 221 32
. 4 1 271094 7.40 3608 1312 10.10 3506 7303 241 30
2 271064 11.40 3603 7301 13.40 35585 7341 235 29
. 3 271094 14.30 355% 1301 16.30 3548 Tiol 221 31
NOVIEMBRE 1 1 61154 7.34 3735 1346 9.10 3740 1347 210 35
. 2- 61194 11.40 3748 7350 13.30 3752 7356 230 35
3 61154 16.40 3750 7353 19.00 37585 T357 240 36
4 71194 7.30 3755 T356 9.45 3750 7351 240 21
. 5 71194 11.00 3743 7351 12.10 3740 7352 230 33
6 71194 14.00 3740 1352 16 .40 3732 7347 235 5
. 7 71194 18.00 3732 1345 20.40 3740 7350 225 21
2 1 121154 g8.00 3511 7232 9.40 3506 7233 140 34
. 2 1211654 14.30 3504 7231 11.30 3507 7232 147.5 5
3 121194 16.15 3507 7232 18.15 3500 7233 150 314
. 4 131194 7.15 J5az2 7233 9,05 3508 7234 155 35
5 131154 11.30 3508 7233 13.15 3502 7234 155 15
. 6 1311954 17.10 3500 7232 1%.50 3505 7233 155 kL]
3 1 161194 7.20 3509 7232 $.40 3503 7230 1585 30
2 161194 14.40 3528 T245 15.40 3531 Ta46 160 31
. 3 171154 B.00 1730 7347 14.15 3735 7350 189 30
4 171194 12.55% 3742 T345 14.25 3745 7346 195, 30
. 5 171154 15.45 3146 T344 17.30 3743 T346 195. 34
[ 171154 19.00 1749 TIs50 21.00 3752 7354 220 30
. 7 181154 9.10 3753 7350 9.10 3?55 7354 230 35
& 181194 10.00 31755 73154 12.00 1753 7350 240 35
. @ 181194 14.00 3753 7348 16.00 1755 7151 149 15
4 1 201154 8.00 3750 7353 10.00 3758 7354 230 10
2 201194 11.40 3758 7354 13.40 3759 7353 245 20
\ . 3 201194 14.40 3759 7353 16.30 3748 7352 260 a5
4 201194 17.50 3761 7355 19.50 3750 7353 280 2
. 5 211194 7.20 3750 7353 9.15 3758 7353 &0 20
& 211194 12.00 3805 7346 14.00 1803 7350 390 35
. 7 2111%4 15.00 3806 7347 17.00 3804 7351 190 30
QUINTERQ NOVIEMB. 1 1 151154 8.00 3421 7210 10.40 3430 7212 15 2
. 2 151154 12.00 3430 7210 14.4Q 3438 7212 218 17
3 1511594 16.45 3425 7211 18.20 3418 7213 243 24
\ 4 161194 7.15 3319 7152 g.158 3310 7152 237.5 4
T . 5 161194 11.00 3327 7152 12.00 3320 7152 J3s2.5 k)]
. z 1 2313154 7.05 3321 7151 $.50 3329 7151 184.5 25
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(1b)
afio PUERTG MES MAREA LANCE FECHA HORA LAT, LONG. HORA LAT. LONG. PROF, NUMERO
DESEMB. CALADO CALADO CALADO  VIRADO VIRADO  VIRADD . PROMEDIO ESTOM.
1995 THNO ENERQ 1 ] 200195 7.45 3556 7258 10.30 3545 7303 218 20
2 200195 11.30. 3552 1258 12.45 3557 7258 255 20
3 200195 15.05 3557 7258 16.38 3552 7259 247 13
4 200195 17.30 1547 7306 19.29 3552 7259 2583 10
5 210195 1.28 3557 7258 11.0% 3544 7304 247 11
6 210195 12.02 3544 7304 14.05 1558 7301 249 30
2 1 240195 9.05 31729 7345 11.06 3736 7148 162 ad
2 240195 12.50 3731 7349 15,15 3743 7348 218 31
3 240195 16.17 3744 7348 18.30 3736 7347 230 31
4 240195 1%2.15 37135 73147 21.00 3740 7347 200 35
S 250195 7.05 1739 7347 9.17 3730 1347 191 36
& 250195 10.05 3731 7344 13.29 3741 7347 200 32
7 250195 14.20 3739 7347 14.40 2730 7347 13 . 31
8 250195 17.30 3730 7348 19.35 3737 7347 199 20
3 2 290195 9,10 3841 7348 11.02 3846 7346 222 32
3 290195 11.55 3845 7357 11.25 3839 7358 225 [
4 2901595 14.10 1813 7358 17.10 kY:7¥:] 7353 158 34
6 300195 7.30 lplz 7344 g.11 3807 7345 193 32
7 300195 9.58 1807 7345 10.02 3814 7345 183 31
8 300185 12.51 3813 7344 14.55 3807 7348 1483 31
9 3oc19s 15.55 3807 7346 17.55 3a13 Ti44 171 a1
10 leQ19s 18.52 3Bi1l 7341 21.00 3805 1848 185 32
FEBRERO 1 1 80295 8.28 3716 7347 9.20 3719 7345 178 5
2 80295 11.51 3728 7347 13.15 3734 7347 200 22
3 80295 14.05 37133 7348 15.20 728 7347 205 19
4 80293 16.10 3730 7347 18.15 3736 7345 195 17
2 1 100295 8.50 3728 7347 12.30 3742 . 7348 227 22
2 100288 11.30 1746 7345 16.05 3744 7350 142 34
3 1002835 17.40 3802 7355 21,16 3811 7343 183 3
4 110295 8.20 1916 7352 8.43 3914 7352 171 a2
5 110295 9.25 3913 7353 10,10 3910 7353 178 32
[ 110295 11.400 31910 7353 12,32 3915 7352 206 34
7 11025% 13.20Q 3915 7352 13.50 3913 7352 17s 34
8 110295 14.40 1511 7353 15,30 3908 1354 170 34
9 1156295 18.249 1506 1351 19.00 3908 1351 172 30
4 1 170295 7.50 3731 1347 9,52 37137 7348 191 13
2 174295 10.50 3737 1347 12.36 3730 7348 196 9
3 170295 13.30 3732 7348 15.36 37138 7348 - 198 14
4 170295 16.25 1719 7348 - 17.26 3742 7348 151 [
] 170295  20.29 37459 7345 21.40 3752 7355 144 32
7 180295 7.50° 3731 7348 10.50 31741 7348 150 28
5 1 210295 7.40 3730 7349 5.10 3736 7348 202 30
2 210295 10.00 31736 7348 11.3¢ 3730 7348 159 g
3 2102955 12.20 3710 7348 14.00 3737 7348 128 15
4 210255 14.50 3736 73147 16.30 3730 7348 195 16
13 1 150295 10.08 3747 7346 11.05 3750 7349 154 3Q
1 150295 17.42 31801 7357 18.50 804 7354 211 4
5 150295 19.38 3803 7353 20.53 3800 7357 183 29
] 160295 7.55 1637 7332 $.10 3631 7114 173 19
a 150295 17.15 3525 7243 19.05 3521 7237 37 io0
9 160295 19.40 3J520 7240 153.00 3519 7240 101 16
10 160295 20.00 3512 7234 20.44 1510 7226 121 30
QUINTERDQ ENERO 1 1 190195 18.30 3259 7159 19.40 3254 7150 215 53




(1c)
ARo PUERTO MES MAREA LANCE FECHA HORA LAT. LONG . HORA LAT. LONG, PROF . NUMERQO
DESEME ., CALADD CALADO CALADC VIRADO VIRADO VIRAM} PROMEDIO ESTCM,
1995 THHO MARZO 1 1 170395 7.25 3551 7302 9.25 3548 7305 240 9
2 1703595 9.40 3548 7302 11.10 3536 7259 16S 30
3 1703195 11.50 3534 7258 13.00 3530 7255 140 140
4 170395 13,30 3531 7255 14.10 1533 7250 130 42
5 170395 14.40 3534 7256 16,10 3533 7254 130 22
[ 170195 16.55 35132 7254 19.10 3535 7252 120 27
7 180395 7.35 3531 7252 9.20 3530 7251 114 26
] 180395 9.5% 3511 7252 11.45 3532 7255 118 29
9 180395 13.90 3537 7288 15.00 3529 7256 140 19
2 1 210395 7.35 3537 7258 9.45% 3530 7256 145 53
2 210395 14.20 3529 7258 12.20 3536 7257 140 45
k) 210395 12.45 3538 7258 14.55 3527 7250 145 43
4 210395 15.30 1528 7257 17.10 1535 7259 145 59
s 2103195 17.40 3538 7287 19.40 1530 7255 145 43
] 220395 7.30 3540 7302 8.20 1517 7301 170 80
7 2202395 9.05 3540 7258 10.30 1532 7254 174 1)
3 1 260395 7.20 3542 7302 8.10 3518 7301 170 [4+]
2 260195 9.00 3537 7301 10.25 3532 7300 170 45
4 260395 16.20 3sas 7301 17.10 3532 7302 180 44
5 260395 17.45 3530 7300 18.25% 3528 7259 18¢ ig
4 i 3003985 10.20 3543 7301 12.00 3537 7300 166 41
2 300395 12.2% 3517 7301 13.15 3540 7302 175 8
3 300195 13.50 3539 7302 14.50 3510 7301 180 i0
4 300395 15.30 3535 1302 16.05 3518 7302 i85 g
5 310395 7.10 3519 7302 8,20 35215 7301 180 27
ABRIL i 1 200495 T.45 3543 7302 9.10 isie 7301 172 49
2 200495 9.45 3536 71301 11.25 3511 Ji00 175 40
o3 200495 12.00 3531 Pl 14.55 3540 7302 175 20
4 200495 16 .00 3543 Tioz 16,40 3540 1303 173 29
5 200495 17.20 3540 73102 18.50¢ 3544 7303 180 19
3 210495 7.55 1544 73102 9.50 35217 7301 170 32
T 210495 10.30 3537 7301 10.55 3538 7301 170 17
2 ‘1 250495 7.50 3543 7302 8.35 3541 7362 170 40
2 250495 9.10 1540 7302 9.50 3538 7301 170 5¢
3 250499 13.10 35137 7301 14.10 3540 302 170 38
[ 250495 15.00 3540 7302 15.40 3542 7302 180 41
5 260495 g.00 3540 7302 10.40 1534 7360 170 31
MAYO 1 1 80595 8.00 3713 7348 10.40 3740 7348 198 43
2 Bo59% 11.40 3740 7348 14.10 3748 7350 183 39
3 BD595 15.05 3750 7350 16.55 3755 7358 215 40
4 BO595 17.40 3788 7353 20.00 3746 7350 225 29
S 90595 8.20 Jgi4 7345 9.50 3e0B 7347 172 3B
] 90595 11.15 3309 7347 13.00 3714 7345 190 39
7 90595 14.20 3814 7345 16.20 1806 7348 20] 40
2 1 130595 4.20 37135 7348 11.00 31745 7350 225 39
2 130595 11.20 3750 7351 14.00 3755 7356 230 30
3 130595 15.00 3754 7155 18.00 31740 7351 225 30
4 1105895 192.20 31746 7344 21.00 3753 7346 108 30
5 140595 &.00 3838 T146 Q.00 3742 7346 198 3a
[ 140595 10.05% 3842 7348 11.58 la4e 7350 190 g
7 140595 11.55 3854 7348 15.55 3840 1349 190 a0
3 1 180595 8.30 3734 7348 14.20 3742 7348 215 30
2 180595 12.00 3740 7349 14.10 3743 73154 243 20
3 180595 15.40 3754 7354 16.10 3742 7343 240 20
4 190595 8.15 3al4 T346 9,40 3808 7146 200 - 20
5 190595 11.00 1806 7346 12.40 3314 7345 198 20
6 190595 14.50 3814 7346 16.50 3806 7344 193 20
4 1 220595 9.10 37315 7348 11.30 _3745 731418 208 20
2 220595 14.20 3748 7350 16,35 3758 7354 214 20
3 220585 17.50 3754 7354 20.00 3744 T346 220 20
4 230595 8.00 1914 7344 9.50 3808 7146 200 20
5 230595 11.30 31806 7346 13.2¢0 3812 T345 188 20
3 230595 16.40 3755 7115 17.50 3750 7349 215 20
QUINTERO MARZO 1 F 250395 13.40 3320 7150 14.1% ERBE: 7151 168 a5
ABRIL 1 3 250495 il.10 3440 7211 12.30 3430 7110 269 36
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2.3. Composicién de la alimentacién y consumo de los juveniles
2.3.1. Muestreos de estdmagos

Los muestreos de estdmagos fueron realizados al azar, en cada
lance, a bordo de barcos arrastreros con puerto base en Talcahuano,
registrdndose el lugar de procedencia, hora y otras caracteristicas
del lance. Ademds, se analizé 14 muestras de los desembarques .
realizados en Quintero.

Los estémagos fueron mantenidos a bordo con hielo en escamas y en

el caso de la muestra de Quintero, los estdémagos fueron fijados en
solucién de formalina comercial al 10%.

2.3.2. Tamafic de muestra

El tamafio muestreal fué estimado siguiendo la metodologia propuesta
por Pennington y Bowman (1982), aplicada recientemente por
Fuentealba (1993), la que consiste en utilizar el peso de los
contenidos estomacales, siendo la medida de variabilidad el

coeficiente de variacién.

El modelo se expresa de la siguiente forma:

£V,

n> (x 5T

donde: n., es el numero de estdmagos a muestrear; O es la
probabilidad de error; EM es el error muestreal; CV es el
coeficiente de variacién del peso de los contenidos estomacales.

El coeficiente de variacién se define como:



= DS
AVG

donde: DS es la desviacién estdndar del peso de los contenidos

- estomacales; AVG es el promedic del peso de los contenidos
estomacales.

2.3.3, Andlisis de las muestras en el laboratorio

Se idéntificé, conté y pesd las presas de los contenidos
estomaéales en forma individual (peso hﬁmédo_ con 0,01 g de
precisidén), despuéds de remover el exceso de agua con papel
absorbente. Se registré el estado de digestidn de las presas en una
escala de 3 puntos (Arancibia, 1989), a saber: (1) completo; (2)
semidigerido; (3) digerido.

Las presas con signos de haberse introducide al tracto digestivo de
cada ejemplar de M. gavi gayi en el procesc de la pesca fueron

eliminadas de los andlisis, asi como los estémagos con signos de
" regurgitacidén.

2.3.4. Andlisis del contenido estomacal
En el andlisis del contenido estomacal se utilizd el método

" gravimétrico (Hynes, 1950), que consiste en pesar cada taxdn presa
en cada estdémago, siendo la variable el peso humedo. Este método

fue utilizado porque se considera que el peso es una variable
adecuada cuando se colecta gran cantidad de material, es
relativamente f4cil de aplicar y entrega un estimado razonable del
alimento consumido (Pillay, 1952 fide Berg, 1979; Hyslop, 1980).
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2.3.5, Unidades ontogenéticas tréficas (gensu Livingston, 1982)

Para la identificacidén y cuantificacidén de unidades ontogenéticas
tréficas (OTU), los ejemplares de M. g. gayi fueron agrupados
arbitrariamente cada 5 cm de longitud total (LT), siguiendo el
criterio de Arancibia (1989) y Arancibia y Fuentealba (submitted).
El rango de tamafios muestreados abarcd desde 12 hasta 37 cm LT,
debido a que esta Ultima es la talla promedio de madurez sexual .
{(Alarcdédn y Arancibia, 1993).

Los grupos arbitrarios de tamafio {(longitud total) utilizados a

priori para la determinacidén de las OTUs, se sefialan a
continuacién:

Grupo (0.1): 6 a 10 cm;

Grupo {(0.2}: 11 a 15 cm;

Grupo {(0.3): 16 a 20 cm;

Grupo (1) : 21 a 25 cm;

Grupoc (2) : 26 a 30 cm;

Grupo (3) : 31 a 35 cm;

Grupo (4) : 36 y 37 cm.

La similitud tréfica entre grupos de tamafics del predador fue
analizada a través del Indice de Similitud de Bray-Curtis (Bloom,
1981), el cual es utilizado en ecologia marina como una medida
cuantitativa para comparar la composicidn de especies de diferentes
grupos {Arancibia, 1988).

El Indice de Similitud (IS,) se expresa de la siguiente forma

5
2) min (X4, X,,)

= 1=1

¥ (X, +XKF)
J=1
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donde: min es el peso menor entre X3 ¥ Xy X;; denota la presencia
~del j-ésimo taxdn presa en la i-ésima clase de tamafic del predador;
Xu denota la presencia del mismo taxén de presa en la k-ésima clase
de talla del depredador; s es el numero total de taxa presas.

La conformacién de los agrupamientos en los dendrogramas fue
determinada con la metodologia desarrollada por Arancibia {1988},
que consiste en obtener el promedio de las uniones de losg
diferentes grupos. Los limites de confianza del nivel de corte de
los depdrogramas no. han sido determinados en esta oportunidad,
aunquefposteriormente se utilizard el método del jacknife (Pauly,
1984; Jaksic, 1989), que consiste en tomar, con posibilidad de
remplazamiento, sucesivas muestras jacknife de una matriz de datos
originales. Sobre cada una de estas matrices simuladas se determina
el coeficiente de similitud correspondiente. El criterio de enlace
entre agrupamientos aplicado es el de pares no ponderados,
'utilizando promédios aritméticos (Sokal y Rohlf, 1969).

2.3.6. Heterogeneidad tré&fica

Se calculé la heterogeneidad tréfica mediante el Indice de
Diversidad de Shannon y Wiener, H’ (Shannon y Weaver, 1949). Este

indice es sensible a cambios en la diversidad de especies (Frame,

1974, fide Berg, 1979) vy entrega una indicacién de 1la

especializacidn tréfica. Para asignar el cardcter eurifdgico o
estenofdgico se siguid el criterio de Berg (1979); altos valores de
H* reflejan eurifagia y valores pequefios estenofagia.

H' se calculd entre OTU’s y entre zonas de pesca, utilizando como
~variable el peso, siendo la expresién




12

g
H'=-Y" P, ¥log, P,
i=1

donde: P,; es la proporcidn de biomasa del i-ésimo taxdn presa; s
es el numero de taxa de presas. Se ha considerado solamente los
taxa presas que contribuyeron con mids de 1%, con el propdsito de
evitar ruido en los resultados (Bloom, 1981).

2.3.7. Consumo poblacional

El consumc poblacional se determind utilizando la metodologia
propuesta por Mehl y Westgard (1983}, modificada por Livingston et

al. (1986). La expresiodn matemét:icares la siguilente:

Cigk = DRyje* Dy* By

donde: Cj;, es el consumo de la presa k por el depredador j durante
el trimestre 1; DRy es la racidn diaria de la presa k, expresada
como -fracclién del peso corporal del predador j en el trimestre 1;
D; es el nuimero de dias del trimestre; B; es la biomasa del

depredador j (toneladas/trimestre).

' Sin embargo, debido a que se desconoce la biomasa del predador en

el mar, por trimestre, entonces, y siguiendo a Pauly vy Palomares
(1987), la ecuacidn anterior puede ser relativizada como una razén
entre conpumo y biomasa (C/B), por lo que la expresidn reordenada
es: '

C
.———gjk = DR 4% Dy
7
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Para la determinacién de la relacién consumo/biomasa anual (Cy,/B;),
la expresidén légica es:

4
S =;:‘%ﬂ
By f By

Para determinar C/B, es necesario conocer primero la racién diaria
de alimento, DR (Diana, 1979), la que se estima mediante la
ecuacidn propuesta por Jones y Geen (1977) y Diana (1979}, cuya
expres#én es la siguiente:

_ WxN, -
-.DTWAQc

donde: DR es la racién diaria de alimento, en gr o porcentaje
respecto de peso corporal del pez ; W es el peso promedio inicial
de la presa, en gr o como expresién del peso corporal del pez; N,
ndmero de estomagos totales en la muestra; N, nimeroc de estdémagos
con contenido estomacal del taxén presa en consideracién; DT tiempo

de digestidén del taxdn presa, en dias.

El tiempo de digestién se calcula de acuerdo al modelo de Elliot Y

Persson (1978) y Worobec ({1984), cuyva expresidn es la siguiente:
S, =S,e " (RDD)

donde: S, es el peso del taxén presa al final del periodo de
digestién (arbitrariamente considerado como el 2% de su peso
inicial); S, es el peso inicial de la presa ‘(gr); R es el
coeficiente instantdneo de evacuacidn gdstrica (hr).
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El coeficiente instantdneo de evacuacidén géstrica -(R), para
crustédcecs y organismos peguefios (Rcr), se calcula de acuerdo al
modelo de Mehl y Westergard (1983), segin la expresidn:

Rcr=0,005¢0.2*D

El coeficiente instantdneo de evacuacién gdstrica para peces (Rpc) .
se calcula de acuerdo al modeleo de Macpherson (1985), segin la
expresidn:

Rpc=0,0149g(0-1203+7)

donde: T es la temperatura a la profundidad de captura, en °C.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Nimero de estdmagos muestreados y con contenido

Desde octubre de 1994 a agosto de 1995 se muestred 7.953 estdmagos
de M. g. gavi, de los cuales 7.579 fueron cbtenidos a bordo de PAM
arrastrercs con puerto base en la Octava Regidn, v 374 en la Quinta
Regién. Del total de estdémagos analizados, 4.822 (48%) presgntaron
algin tipo de contenido.

Los lances de pesca industrial fueron efectuados entre las 07:00 y

. 24:00 horas. El1 4rea geografica gque cubrieron los lances,

exceptuando Quintero, abarcd desde Iloca (35°00’ S) hasta la cuadra
del Toltén (39°30' S) (Fig. 1; Tabla 1).

3.2. Andlisie sindéptico del contenido estomacal

Un andlisis general del peso del contenido estomacal de M, g. gavi

de tamaflo £ 37 cm LT, incluyendo todos los tamafios y todas las
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localidades muestreadas, revela la presencia de 12 taxa presa con
un peso estomacal promedio que varfia entre 4,87 y 0,4 g. por
estdémago con contenido. Los eufdusidos predominan ampliamente,
alcanzando a 87,4% en peso, siendo menos importantes la propia

merluza comin, la anchoveta (Engraulis ringens), y peces linterna,

y marginales los crustdceos langostino colorado (Pleuroncodes

. monodon) vy cefaldpodos (Tabla 2).

Tabla 2. Contribucidn porcentual (en peso) de los principales taxa
presa de M. g. gavi de tamafio £ 37 cm de longitud total,
Y peso promedic de cada taxdn presa, por estdmago con

contenido.
TAXON DE PRESA PORCENTAJE - PESQO PROMEDIC
EN PESO {gramos)
Euphausiidae 87,4 1,19
M. g. gayi 5,5 3,00
E. ringens 2,8 4,87
Peces Linterna 2,3 1,37
Cefalopoda 0,7 2,10
P. monodon 0,6 0,24
. Stomatopoda 0,2 0,31
'S. bentincki 0,2 11,71
H. reedi Q,2 0,69
Megalopa 0,1 0,61
Caelorhynchus aconcagqua = 0,0 2,38
Nagsarius gavi = 0,0 0,41
3.3. Heterogeneidad trdéfica
3.3.1. Por grupcs de tamafio y trimestre, sin diferenciar por

zona de peeca

La heterogeneidad tréfica (H’') por grupos de tamafio {(ver seccidn
2.3.5) es moderada (Tabla 3); los valores mds altos de H’ se
observan en las estaciones de otofio e invierno. En general la presa

casi exclusiva de los juveniles de M. g. gayi la constituyen los

eufdusidos, siendo la dnica presa consumida por individuos menores
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~a 21 cm, Sblo en el caso del grupo de tamafio 1 del trimestre de

primavera de 1994 es posible observar que el principal aporte lo
constituye el canibalismo (63%), lo que se debe a la escasa
cobertura que esta unidad ontogenética presenta durante esta
estacidn (<1%}, va que s6lo registra 11 individuos de los cuales 6
presentan algin tipo de contenido. ‘

Tabla 3. Heterogeneidad trdéfica trimestral (H') por grupos de
tamafic de juveniles de M. g. gavi, sin diferenciar por
zona de pesca, y porcentaje en peso del principal taxédn
presa. Nomenclatura: (mza)=merluza; (euf)seufdusidos.

GRUPO PRIMAVERA 1994 VERANO 1994-85 oTcflo 1995 INVIERNO 1995
TaMARlO B PRINCIPAL H' PRINCIPAL H' PRINCIPAL H PRINCIPAL
(cin), TAXON (%) TAXON (%) TAXON (%} TAXON (%)
01 c,0 100,90 {(euf)
02 G,0 100,0 {euf) 0,0 100,0 (euf)
Q3 0,0 100,0 (euf) ¢.0 100,0 (euf) 0,0 100,0 {euf)
1 0,948 63,4 {mza) 0,055 99,4 (euf) 1,206 64,9 (euf) 1,243 75,0 (euf)
2 0,496 92,5 (euf) 0,805 79,7 (euf} 0,243 96,6 (euf) 1,164 74,6 (euf}
3 0,456 91,0 (euf) 0,817 80,8 (euf) 0,481 92,7 (euf) 1,096 81,0 {euf)
4 0,550 92,0 (euf) 0,696 85,1 (euf} 0,708 88,9 (euf) 0,515 92,6 (euf)

Un andlisis general considerando los grupos tréficos 1 a 4, va gue
los individuos menores a 21 cm consumen exclusivamente eufdusidos
(Tabla 3), revela gue en todos los grupos de tamafio (1 a 4) la
principal presa son los eufdusidos, con valores superiores.a 80%,
seguido de M. g. gavi con valores superiores al 5%, lo quefrevela
un importante canibalismo en Jjuveniles de esta especie. La
hetercogeneidad tréfica se mantiene relativamente constante con
valores moderados (Tabla 4).



17

Tabla 4. Heterogeneidad tréfica anual (H’) por grupos de tamafio de
juveniles de M. g. gayi, sin diferenciar por zona de
pesca, y porcentaje en pesc del principal taxdédn presa.

GRUPO TAMANO H' PRINCIPAL
{cm) ‘ TAXON (%)
1 0,921 82,4 (eufdusidos)
2 0,877 ‘ 84,6 {eufdusidos)
3 0,745 88,9 {eufdusidos)
4 0,710 88,7 (eufiusidos)
3.3.2. Por zona de pesca y trimestre, sin diferenciarlpor grupos

de tamafio

La heterogeneidad tréfica (H') por zona de?pe5ca (Fig. 1), sin
diferenciar por grupos de tamafio de M. g. gayi es relativamente
baja {Tabla 5); los valores mds altos ocurren en las estaciones de
otoflo e invierno, aunque se observan algunos valores altos de H' en
primavera y verano. En general, se confirma que la presa casi
exclusiva de los ejemplares juveniles de M. g. gayi son los
eufdusidos. Sin embargo, para la zona de Iloca-Constitucidn durante
el verano 94-95, se observa un importante consumo de anchoveta
(68%), debido al alto peso especifico que presentaron 2 ejemplares
de E. ringens consumidos por juveniles mavores a 30 cm de longitud.
' Ademds, esta zona presenta escasa cobertura debide a que sdélo se

. registraron 24 estdmagos con contenido (<2%). Algo similar ocurre
en el trimestre de otofic de 1995 para la zona del Sur de la Mocha
(S-M), donde existe un alta presencia de canibalismo.
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Tabla 5. Heterogeneidad tréfica trimestral (H’) por zonas de pesca
de M. g. gayi, sin diferenciar por grupos de tamafio, y
porcentaje en peso del principal taxén presa.
Nomenclatura: (Q)=Quintero; (I-C)=Iloca-Constitucidn; {(C-
C)= Constitucidn-Carranza; (C-N}=Carranza-Nugurne; (A-N)=
Achira-~-Nugurne; ({I)=Itata; (L-M)=Lebu-Morguilla; (N-M)=
Norte Mocha; (M)=Mocha; (§5-M)=Sur Mocha; (euf)=eufausidos
(mza)=M. g. gayi; (anch)=E. ringens.

ZONA PRIMAVERA 1994 VERANO 1994-95 OTORC 1995 INVIERNO 1945
DE PESCA H' PRINCIPAL H' PRINCIPAL H* PRINCIPAL H PRINCIPAL
TAXON (%) TAXON (%) TAXON (%) TAXON (%)

Q 0,398 93,9 {euf) Q0,589 85,8 (eufl) 0,0 100,90 (euf) 0,866 75,4 ({euf)
1-C 0,206 96,8 {euf) 1,185 67,9 (anch) 0,609 88,7 (euf)
c-C 0,291 95,6 (euf) 0,682 88,2 (euf)
C-N 0,025 99,8 {euf]) 0,617 9;:‘,5 [euf) 0,972 77,0 (euf)
A-N 1,060 77,0 {euf) . 0,844 84,8 (euf)

I . 0,623 B%,0 (euf)
L-M 0,149 96,5 {euf) 0,887 74,7 (euf) 0,657 85,8 (euf) 0,488 92,6 (euf)
N-M 1,324 60,6 (euf)

M 0,548 87,4 {euf) .

5-M 0,495 91,6 (euf) 1,083 65,2 (mza)

Un andlisis general considerando 6 localidades reagrupadas (Tabla

6; Figura 1), revela que la mayor heterogeneidad trdéfica se da

. desde Carranza al sur de la Isla Mocha, siendo siempre la principal

presa los eufdusidos (>79%). En estas zonas existen importantes
consumos de teledsteos, especialmente en las zonas al sur de Lebu
con alta incidencia de canibalismo (8 a 10%).

Tabla 6. Heterogeneidad tréfica anual (H’) por zona de pesca, sin
diferenciar por grupo de tamafio, y porcentaje en peso del
principal taxdn presa.

ZONA DE PESCA H” PRINCIPAL

: TAXON (%)
Quintero 0,488 92,3 (eufdusidos)
Iloca-Constitucidén-Carranza 0,527 92,6 (eufdusidos}
Carranza-Nugurne-Achira 0,945 85,8 {eufdusidos)
Lebu-Morguilla 0,755 86,4 (eufdusidos)
Norte Mocha-Mocha 1,051 79,2 (eufdusidos)
Sur Mocha 0,675 86,5 (eufdusidos)
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3.3.3. Por estaciones del afic, sin diferenciar por grupcs de
tamafio ni zonas de pesca

Un andlisis de heterogeneidad tréfica entre estaciones del afio
revela un cierto aumento de la heterogeneidad tréfica a partir del
verano de 1994-95, siendo mayor en el invierno de 1995. Sin embargo
los valores de H' son moderados y en general reflejan estenofagia.
Cabe destacar que la mayor incidencia de canibalismo ocurre en el
verano 1994-95, con un consumo de M. g. gayi superior al 15%, que
infiere en la disminucién del consume de eufdusidos (82%).

!

I

Tabla 7. Heterogeneidad tréfica (H’) por estaciones del afic, sin
diferenciar por grupo de tamafio, y zonas de pesca.

ESTACION DEL ARNO H’ PRINCIPAL
, TAXON (%)
primavera 1994 ' 0,570 91,1 (eufdusidos)
verano 1994-95 ‘ 0,795 82,1 (eufiusidos)
otofio 1995 0,631 90,6 (eufdusidos)
invierna 1995 , 0,851 86,5 (eufdusidos)
3.4. . Unidades ontogenéticas tréficas

3.4.1. Andliais ginéptico de la gimilitud tréfica entre grupog, sin
diferenciar por zona de pesca

Los andlisis de similitud tréfica por trimestres para ejemplares
juveniles de M. g. gayi (Figs. 2 a 5), revelan altas similitudes
entre OTU’s. S6lo en la primavera de 1994 (Fig. 2) se observa una
segregacidén importante del grupo tréfico compuesto por individuos
de 21 a 25 cm (OTU 1), lo que se debe a la escasa cobertura de esta
unidad ontogenética, ya que sdlo registra 11 individuos (<1%) de

los cuales 6 presentan algin tipo de contenido. Algo similar ocurre
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'para el otofio de 1995 (Fig. 4), donde el grupo trdfico 1 se segrega

levemente de las demds agrupaciones debido a la presencia de
canibalismo v consumo de peces linterna, en 2 de los 26 individuos
gque conforman esta unidad, lo que da cuenta de la escasa cobertura
espacial y temporal de esta agrupacidn.

Un andlisis general gue considera los grupos de tamafio mayores a 20
cm (Figura 6), revela la existencia de un sdlc grupo tréfico con
altos valores de similitud (SIM=0,95).

Un andlisis factorial de varianza gque utilizdé como variable
dependiente el peso individual del contenido estomacal, sin
diferenciar por taxa presa, considerando como fuentes de variacidn

la estacidén del afio, el grupo de tamafio del'predador Yy la zona de

_pesca, permite establecer que la zona de pesca de los ejemplares

explica el 58% de la varianza total (Fg.,.=3,431; P,,...<0,01;
Forupo=3+812;  Pirnpe<0,01; Frona=2,799 P,0.<0,001), mientras que la
estacidén del afio y el grupo de tamafio explican el 20 vy 22%,
respectivamente.

3.4.2. Andlisis de la similitud tréfica entre zonas de pesca

La similitud tréfica de M. g. gayili juvenil entre =zonas por
trimestre es de moderada a alta (Figs. 7 a 10}, observdndose una
alta estratificacidén para el otofic de 1995 (Fig. 9). Las zonas
cercanas a la Isla Mocha (norte y sur) se segregan del resto debido
a una mayor heterogeneidad en los contenidos estomacales (Tabla 5),
Ccomo consécuencia de la importante presencia de teledsteos.

Durante la primavera de 1994 (Fig. 7) y el inviernc de 1995 (Fig,
10), no se observa diferenciacidn trdéfica entre zonas de pesca,
existiendd altos valores de similitud (SIM>0,80). Sin‘embargo,
durante el verano de 1994-95 (Fig. 8) es posible observér gque la

zona de Iloca-Constitucidn se segrega del resto de las localidades,
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debido a la escasa cobertura a la que se hizo referencia en el
punto 3.3.2.

Un andlisis general considerando las zonas reagrupadas (Tabla 6},
muestra altos valores de similitud, especialmente para las zonas de
Lebu-Morguilla vy Sur de la Isla Mocha gue presentan alto
canibalismo (9,8 y 10,4% respectivamente). La zona del Norte de la

Isla Mocha se segrega del resto debido al alto consume de anchoveta
(8,6%) (Fig. 11}.

3.4.3} Similitud tréfica entre estaciones del afio

El andlisis de similitud por estaciones del afio (Fig. 12) revela
~altos valores de similitud, principalmente entre el otofio y el
invierno de 1995, debido al consumo de anchoveta vy peces linterna
(Tabla 7); segregédndose levemente el verano 1994-95 por el alto
canibalismo (16%). Sin embargo, en general es posible observar la
existencia de un sélo grupo tréfico a 1lo largo del periodo de
estudio en juveniles de M. g. gayi.

3.5. Razdén consumo/biomasa

La razén consumo/biomasa de juveniles de M. g. gayi, total para el
. periodo de egstudio, ha sido determinada en 29,98%10°%;
k correspondiendo a los eufdusidos un valor de C/B=25,85*%10? (86,2%),
confirmédndose que éstos son la presa casi exclusiva de la fraccidn
poblacional de M. g. gayi juvenil frente al litoral de Chile
' centro-sur (Tabla 8). Como presas secundarias quedarian la propia
M. g. gavi, E. ringens, y los peces linterna, siendo marginales B,
monodon, S. bentincki y H. reedi.




22

Tabla 8. Consumo poblacional de juveniles de merluza comin anual,
expresado como la razén entre el consumo y la biomasa
{C/B) y porcentaje de aporte de las presas (%) en el afio.
Para unidades de medida, ver el texto.

TAXA DE PRESA C/B ANUAL (%)
(*10°2)

Euphausiidae 25,850 86,216
M. g. gavi 2,418 8,865
E. ringens _ 0,656 ‘ 2,189
*Peces linterna" 0,628 2,095
P. monodon 0,135 0,450
S. bentincki 0,039 0,130
Stomatopoda 6,039 0,129
Megalopa 0,027 0,092
Cefalopoda Gg,013 0,043
H. reedi 0,002 0,007
TOTAL 29,983 100,000

La variacidén estacional de C/B revela un importante consumc de
merluza durante el verano 1994-95, con un aumento de la importancia
de teledsteos a partir de esta estacidn, siendo siempre la presa de

mayor importancia los eufdusidos (Tabla 9).

El trimestre que mds aporta a la razdén C/B anual de juveniles de M.

.g. gavi es el verano 94-95, con un 38,8% del total (Tabla 9)}). En

general, se observa una tendencia a disminuir el consumoc al
acercarse la primavera que aporta sdlo el 14,5% del consumo total.
Las estaciones otofioc e invierno aportan con el 25,4 y 21,4%,
respectivamente., Esta misma tendencia se observa en la racidn
diaria que es una funcidn del peso promedio del contenido estomacal
y de la fraccidn de estdmagos con un determinado taxdn de presa. Al
respecto, el peso promedio de la principal presa fue también mayor
en veranc (Tabla 9).
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Tabla 9. Consumo poblacional de juveniles de merluza comin por
trimestre, expresado como la razdn entre el consumo (C)
Yy la biomasa (B), esto es, C/B; peso promedio de las
presas (W,.,) racidén diaria de alimento (DR) y proporcién
de las presas {(P). Para unidades de medida, ver el texto.
TRIMESTRE PRESAS Worom DR P . C/B
(*1072) (*107?)
Primavera Euphausiidae 0,53 0,044 0,902 3,978
1994 Cefalopoda 0,92 0,002 0,033 0,145
M. g. gavi , 0,78 0,002 0,028 0,123
P. monodon 0,76 0,001 3,012 0,053
Megalopa 0,42 = 0 0,006 0,026
Stomatopoda o 0,07 =0 0,004 0,018
TOTAL | | 4,357
Verano Euphausiidae 0,64 0,104 0,821 9,606
1994-95 M. g. gayi 1,33 0,024 0,161 1,884
S E. ringens 2,53 0,001 0,007 0,082
Peces linterna 0,42 0,001 0,005 0,058
TOTAL 11,630
Otofio Euphausiidae 0,41 0,075 0,883 6,723
1995 M. g. gavi : 2,54 0,004 0,044 0,335
"Peces linterna" 0,41 0,003 0,039 0,293
E. ringens 2,14 0,002 0,029 §,219
P. monodon 0,77 =0 0,003 0,026
Cefalopoda 0,917 =0 0,002 0,013
TOTAL 7,615
Invierno Euphausiidae 0,48 0,058 0,865 5,544
1995 E. xringens 1,97 0,006 0,059 0,379
"Peces linterna* 0,63 0,004 0,042 0,268
M. g. gayi 1,16 0,001 0,012 10,076
P. monodon 0,42 0,001 0,009 ¢©,056
Strangomera bentincki 4,69 0,001 0,006 0,039
Heterocarpus reedi 0,25 =20 0,004 0,025
Stomateopoda 0,17 =10 0,003 0,018
TOTAL 6,405
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C/B es ademds funcién del numero de estdmagos totales analizados
con un taxdn presa determinado. En efecto, la principal presa de M.
g. gayi, los eufdusidos, estdn presentes en el 56% de los estdmagos
analizades y en el 93% de los estdmagos con contenido (Tabla 10).

Tabla 10. Numero de estdémagos de merluza comin juvenil con un
determinado taxén de presa (N,;}, porcentaje respecto del
total (%.) y porcentaje respecto de los estémagos con
contenido (%,.). Niumero total de estémagos: 7.953; nimero
de estdémagos con contenido: 4.822. Periodo: septiembre de
1994 a agosto de 1995.

PRESAS Ner - %, %o¢
Euphausiidae 4.449 55,94 92,26
M. g. gayi 112 1,41 2,32
"Peces linterna® 102 1,28 2,11
Stomatopoda 47 - 0,59 0,97
E. xingens 35 0,44 0,73
P. monodon 29 0,36 a,60
Cefalépoda i9 0,24 d,39
Heterocarpus reedi 14 0,18 0,29
Megalopa crustacea 12 0,15 0,25
Strangomera bentincki 1 0,01 0,02
Nassarius gavi 1 0,01 0,02
Caelorhynchus aconcagua 1 0,01 0,02
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Figura 1. Ubicacidn de las localidades que definen las zonas de
pesca de los ejemplares juveniles de M. g. gayi.

{




0—.
S
10,5
1
M 4
{4 ! |
2 4 3 1
Figura 2. Dendrograma de similitud tréfica en merluza comdn

juvenil, por grupos de tamafio, sin diferenciar por zona

de pesca, para la primavera de 1994. Nomenclatura: Grupo
{1}: 21 a 25 cm; Grupo (2): 26 a 30 cm; Grupo (3): 31 a
35 cm; Grupo (4): 36 y 37 cm. Promedio de SIM=0,63.
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Figura 3. Dendrograma de similitud tréfica en merluza comdn

juvenil, por grupos de tamafio, sin diferenciar por zona
de pesca, para el verano de 1994-395. Nomenclatura: Grupo
{0.1): 6 a 10 cm; Grupo (0.2): 11 a 15 cm; Grupo (0.3):
16 a 20 cm; Grupo {1): 21 a 25 cm; Grupo (2): 26 a 30 cm;
Grupo (3): 31 a 35 cm; Grupo (4): 36 v 37 cm. Promedioc de
SIM=0,89.
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Figura 4. Dendrograma de similitud tréfica en merluza comdin

juvenil, por grupos de tamafio, sin diferenciar por zona
de pesca, para el otofio de 1995. Nomenclatura: Grupo
(0.2): 11 a 15 cm; Grupo (0.3): 16 a 20 cm; Grupo (1): 21
a 25 cm; Grupo (2): 26 a 30 cm; Grupo (3): 31 a 35 cm;
Grupo (4): 36 y 37 cm. Promedio de SIM=0, 85.
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Figura 5. Dendrograma de similitud tréfica en merluza comin

juvenil, por grupos de tamafio, sin diferenciar por zona
de pesca, para el invierno de 1995. Nomenclatura: Grupo
{0.3): 16 a 20 cm; Grupo (1l): 21 a 25 cm; Grupo (2): 26
a 30 cm; Grupo (3): 31 a 35 cm; Grupo (4): 36 y 37 cm.
Promedio de SIM=0,87.




Figura 6. Dendrograma de similitud tréfica total en merluza comfn -

juvenil, por grupos de tamafio, sin diferenciar por zona

de pesca ni por trimestre. Grupo (1): 21 a 25 cm; Grupo

(2): 26 a 30 cm; Grupo (3): 31 a 35 cm; Grupo (4): 36 vy
37 cm. Promedio de SIM=0,95.




Figura 7.
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Dendrograma de similitud tréfica en merluza comin
juvenil, por zona de pesca, sin diferenciar por grupos de
tamafioc para la primavera de 1994. Nomenclatura en Tabla
5. Promedio de SIM=0,87.




Figura 8. Dendrograma de similitud tré&fica en merluza comin
juvenil, por zona de pesca, sin diferenciar por grupos de

tamafic para el verano de 1994-95. Nomenclatura en Tabla
5. Promedio de SIM=0,65.
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Figura 9.

Dendrograma de similitud tréfica en merluza comin
juvenil, por zona de pesca, sin diferenciar por grupos de
tamafic para el otofic de 1995. Nomenclatura en Tabla 5.
Promedic de SIM=0, 65.




Figura 190.

Dendrograma de similitud tréfica en merluza comiin
juvenil, por zona de pesca, sin diferenciar por
grupos de tamafioc para el invierno de 1995,
Nomenclatura en Tabla 5. Promedio de SIM=0, 89.
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Figuré 11.
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Dendrograma de similitud trdfica total en merluza
comin juvenil, por zona de pesca, sin diferenciar
Dor grupocs de tamario ni por trimestres.

Nomenclatura: (Q): Zona Quintero; (I-C-C): Zona
Iloca-Constitucidén-Carranza; {C-A-N) : Zona
Carranza-Achira-Nugurne; (L-M) : Zona Lebu-

Morguilla; (N-M): Zona Norte Mocha-Mocha; (S-M):
Zona Sur Mcocha. Promedio de SIM=(,91.
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Figura 12. Dendrograma de similitud tréfica total en merluza

comin juvenil, por zona trimestres, sin diferenciar

por grupos de tamafic ni por zona de pesca. Promedio
de SIM=0,90. '




