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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente documento se entregan los resultados obtenidos a partir de los
muestrecs realizados entre junio de 1985 y noviembre de 1996 para las principales
especies capturadas por las flotas de la X! y Xll regiones, es decir, Merluccius
australis, Genypterus blacodes, Macruronus magellanicus, Seriolella punctata

y Seriolella caeruiea, colectandose un total de 6424 estomagos.

Para el estudio se consideraron cuatro zonas: 1) unidad de pesqueria norte de
aguas exteriores, 2) unidad de pesqueria sur de aguas exteriores, 3} unidad de
pesqueria norte de aguas interiores y unidad de pesqueria sur de aguas interiores.
De éstas, se distinguen dos macrozonas a) aguas interiores y b) aguas exteriores; en
la primera de éstas operan embarcaciones artesanales y en la segunda,

principalmente, embarcaciones industriales .

El indice de importancia relativa de las presas, indica que para merluza del sur,
congrio dorado y merluza de cola, el principal item alimentario encontrado fue la
merluza de cola, seguido por pejerratas. En general, se denota una clara tendencia
ictiofaga de los recursos antes mencionados, lo que implica que la merluza de cola
presenta un alto grado de canibalismo. Por otra parte, la meriuza del sur tiene como
presa importante en su dieta a merluza de tres aletas, s6lo en determinadas epocas
del afio (invierno-primavera), lo cual no modifica el hecho que meriuza de cola sea el

item principal y 1a base alimentaria de merluza del sur.
Al analizar los resultados de los indices de importancia relativa de presas

considerando rangos de talla definidos, no fue posible identificar en forma clara Ia

existencia de unidades ontogenéticas troficas (UTOs), en ninguna de las tres
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especies antes mencionadas. No obstante lo anterior, para la merluza de cola se
identificé una cierta tendencia a formar estos grupos en el rango de tallas que es

capturado por las diferentes flotas.

El indice de selectividad de presas por tamafio de Ursin (U), no entrega evidencias
que permitan estabiecer si alguna de las especies en estudio posee algin grado de
mayor o menor selectividad respecto al tamario de sus presas. Sin embargo, el
congrio dorado es el recurso que muestra tener mayor diversidad de especies presa,
conjuntamente con la merluza del sur de aguas exteriores, segln se concluye ai
observar los valores del indice de Shannon H', lo que no implica obligatoriamente
que al diversificar sus especies presa también amplien el rango de tamario de las

mismas.

Los valores de tasa instantanea de evacuacion gastrica, resuitd ser similar tanto para
ambas merluzas como para congrio dorado, cuando se consideran los items peces y
crustaceos. Un hecho similar se determind para el tiempo de digestién en los

recursos antes mencionados.

El consumo pobiacional estimado para las especies con las que se conté informacion
de las biomasas poblacionales, indica que el 45% de las presas consumidas por
merluza del sur corresponde a merluza de cola, mientras que para congrio dorado
esta especie alcanza al 29% y para la propia merluza de cola (como depredador)
llega a un 99%. Se debe destacar que la merluza de tres aletas alcanza un 27% en
el consumo pobiacional de meriuza del sur en tanto que en el consumo de congrio

dorado constituye un 11%.

Se realizé un recélculo de los tamario de muestra considerando los coeficientes de
variacion obtenidos desde el analisis de las muestras obtenidas en este proyecto.
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Los resuitados de este ejercicio entregan valores menores de tamanos de muestra
que los calculados en la propuesta técnica utilizando estimados de avance de
coeficientes de variacion extraidos de otras fuentes.

Respecto del consumo de huevos y larvas de merluza del sur por parte de meriuza
de tres aletas, no se encontraron indicios de estos itemes en los contenidos
estomacales analizados, encontrandose principalmente individuos del phylum
crustacea y resto de teledsteos.
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PR=primavera, VE=verano, OT=otofic, IN=invierno.

Similitud tréfica de merluza del sur por érea de procedencia. SE
=Unidad de Pesqueria Sur Exterior, NE= Norte Exterior, Si=Sur interior,

NI= Norte Interior.

Similitud tréfica de congrio dorado por estacion del afio y area de
procedencia. AE =Aguas Exteriores, Al=Aguas Interiores,

PR=primavera, VE=verano, OT=otofio, IN=invierno.

Similitud trofica de congrio dorado por area de procedencia. SE
=Unidad de Pesqueria Sur Exterior, NE= Norte Exterior, SI=Sur

Interior, Nl1= Norte Interior.

Similitud trofica de merluza de cola por estacion del afio y area de
procedencia. AE =Aguas Exteriores, Al=Aguas |Interiores,

PR=primavera, VE=verano, OT=otofio, IN=invierno.

Similitud trofica de merluza de cola por area de procedencia. SE =
Unidad de Pesqueria Sur Exterior, NE= Norte Exterior, SI=Sur Interior,

Ni= Norte Interior.

COPIA
INFORMATIVA

FIP N°94-32  INTERACCIONES TROFICAS RECURSOS DEMERSALES SUR-AUSTRAL




viii

INSTITUTO DE FOMENTOQ PESQUERD

Figura 7 Similitud tréfica de merluza del sur por estrato de tailas en cm. (UTOs).
AE =Aguas Exteriores, Al=Aguas Interiores.

Figura 8 Similitud tréfica de congrio dorado por estrato de tallas en cm. (UTOs).
AE =Aguas Exteriores, Al=Aguas Interiores.

Figura 9 Similitud tréfica de merluza de cola por estrato de tallas en cm. (UTOs).
AE =Aguas Exteriores, Al=Aguas Interiores.

Figura 10 Distribucion de frecuencia del Indice de Ursin para merluza del sur.
La flecha indica el vaior promedio.

Figura 11 Distribucién de frecuencia del Indice de Ursin para congrio dorado.
La flecha indica el valor promedio.

Figura 12 Distribucion de frecuencia del Indice de Ursin para merluza de coia.
La flecha indica el valor promedio.

Figura 13 Larvas de la merluza de cola Macruronus magellanicus, provenientes
de la zona sur austral de Chile (X Regién).

Figura 14  Larvas de la merluza del sur Merluccius australis provenientes de la
zona sur austral de Chile (X Region).

Figura 15  Estadios del desarrollo embrionario de ia merluza de tres aletas
Micromesistius australis. Diametro de los huevos entre 1,26 y 1,43
mm. Adaptado de Ciechomski & Booman (1981).

Figura 16 Larvas de Micromesistius australis. Adaptada de Weiss (1974).

FIPN°94-32  INTERACCIONES TROFICAS RECURSOS DEMERSALES SUR-AUSTRAL




Tabia 1b

Tabla 1¢

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

ix

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Listado de las principaies especies o taxas de presas registradas en el

contenido estomacal de merluza del sur.

Listado de las principales especies o taxas de presas registradas en el

contenido estomacal del congrio dorado.

Listado de las principales especies ¢ taxas de presas registradas en el

contenido estomacal de meriuza de cola.

Indices de importancia relativa para merluza del sur por zona y estacién del

ano.

Indices de importancia relativa ({|R) para merluza del sur por unidad de

pesqueria

Indices de importancia relativa para congrio dorado por zona y estacion

del ano.

Indices de importancia relativa para congrio dorado por unidad de

pesqueria

Indices de importancia relativa para merluza de cola por zona vy

estacion del ano

Indices de importancia relativa (IIR) para merluza de cola por unidad de

pesqueria

FIPN°94-32 INTERACCIONES TROFICAS RECURSOS DEMERSALES SUR-AUSTRAL



X

INSTITUTO DE FOMENTOC PESQUERD

Tabla 8 Indices de importancia refativa de cojinoba del sur y cojinoba moteada
por unidad de pesqueria y estacion del afio.

Tabla 9 Indices de importancia refativa (IIR) para merluza del sur por zona y
estrato de tallas (cm).

Tabla 10 Indices de importancia relativa (IIR) para congrio dorado, por zona y
estrato de tallas (cm).

Tabla 11 Indices de importancia relativa (IIR) para meriuza de cola por zona v
estrato de tallas (cm).

Tabla 12 Promedio indice de Ursin, desviacion estandar y n.

Tabla 13 Tasa instantanea de evacuacion gastrica ®, tiempo de digestion (TD)
expresado en dias, biomasa del predador. Datos correspondientes a los
principales itemes de presas de Merluccius australis segin unidades
de pesqueria y zonas.

Tabla 14 Tasa instantdnea de evacuacion gastrica ®, tiempo de digestion (TD)
expresado en dias, peso promedio de la presa (W) en gramos y racion
diaria (RD) expresa como porcentaje de la biomasa del predador. Datos
correspondientes a los principales itemes de presas de Genypterus
blacodes segun unidades de pesqueria y zonas.

Tabla 15 Tasa instantanea de evacuacion gastrica ®, tiempo de digestion (TD)

expresado en dias, peso promedio de la presa (W) en gramos y racién
diaria (RD) expresa como porcentaje de la biomasa del predador. Datos

FIPN®94-32  INTERACCIONES TROFICAS RECURSOS DEMERSALES SUR-AUSTRAL




Tabla 16

Tabla 17

Tabia 18

Tabla 19

Tabla 20

Tabla 21

X1

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

correspondientes a los principales items de presas ‘de Macruronus

mageilanicus segun unidades de pesqueria y zonas.

Consumo poblacional (en toneladas/afio) de meriuza del sur y merluza
de tres aletas

Caracteres meristicos de peces adultos Merluccius australis,
Merfuccius gayi gayi, Macruronus magellanicus y Micromesistius
australis de la zona sur austral de Chile. Extractado de Nakamura
(1988).

Caracteres del desarrollo en Subfamilias de Merlucciidae y Gadidae.
Extractado de Fahay & Markle (1983).

Caracteres de los huevos de especies seleccionadas de los géneros,
Merluccius Macruronus y Micromesistius. Extractado de Fischer
(1959), Patchell et al. (1987), Bruce (1988), Seaton & Bailey (1971) vy
Ciechomski & Beoman (1981).

Caracteres morfoldgicos de larvas de especies seleccionadas de los
géneros Merluccius, Macruronus y Micromesistius, en vaiores de fa

longitud estandar (mm).
Caracteres morfolégicos de larvas de especies seleccionadas de los

géneros Meriuccius, Macruronus y Micromesistius, expresado como

porcentaje de la longitud estandar.

FIPN°94-32 [INTERACCIONES TROFICAS RECURSOS DEMERSALES SUR-AUSTRAL




Xii

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Tabla 22 Recéiculo de los tamafios muestrales, con dos escenarios de error
relativo (15 y 20%).

Tabla 23 Numero de individuos muestreados por Unidad de Pesqueria, zona de

extraccion y época del ano.

FIPN°94-32  INTERACCICNES TROFICAS RECURSOS DEMERSALES SUR-AUSTRAL




INSTITUTC DE FOMENTO PESQUERD

1. ANTECEDENTES

El desarrollo de las actividades extractivas de la zona sur del pais (concentrada en
las pesquerias demersaies sur-austral) cuyo origen operacional data de mediados de
la década de los 70, tuvo un crecimiento importante y sostenido a partir de 1984 con
la incorporacion y auge de la flota artesanal, producto de la inmigracién masiva de

pescadores provenientes de la zona centro-sur, principaimente de la V Regién.

El actual conocimiento de los recursos que sostienen la pesgueria demersal sur-
austral, ha permitido establecer un patron de comportamiento bicldgico-pesquero, a
través de evaiuaciones directas e indirectas de la biomasa total y estructuradas por
clases de edad especifica. Esto Ultimo hace posible una estimacion de mortalidades
por pesca, tamanos de los stocks, etc. para las principales especies que sostienen
esta pesqueria, que son la meriuza del sur y congrio dorado, lo cual ha hecho
posible el caiculo de capturas totales permisibles que han servido de base para el

establecimiento de cuotas anuaies por parte de la Subsecretaria de Pesca.

En los Gltimos anos se ha producido una clara disminucién de las biomasas de las
especies, merluza del sur (Merluccius australis) y congrio dorado (Genypterus
blacodes), principales recursos de la pesqueria demersal de la zona sur, lo que ha
dado origen a un creciente interés en diversificar la pesca hacia recursos que hasta
la fecha s6lo se habian capturado como fauna concurrente, tales como meriuza de
cola (Macruronus magellanicus), merluza de tres aletas (Micromesistius
australis), cojinoba moteada (Seriolella punctata) y cojinoba del sur (Seriolella

caerulea).
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Dada ia naturaleza multiespecifica de las capturas en la pesqueria de peces
demersales de |la zona sur-austral, es importante cuantificar las magnitudes de las
interacciones bioldégicas entre las diferentes especies y stocks sometidos a
explotacion, de modo de lograr una adecuada administracién y conservacion de los
recursos. Lo anterior, se fundamenta en la hipdtesis que supone que la especie
meriuza del sur es el predador tope de la comunidad demersal y que sus principales
presas son la merluza de cola y la meriuza de tres aletas (Avilés, et al. 1979; Ojeda,
1981, Paya y Reocha, 1991; Paya, 1992). Ademas, los antecedentes sefialan que la
dieta de la meriuza de tres aletas esta compuesta principalmente de ictioplancton

(Ojeda, 1981), motivo por el cual, podria estar alimentandose de huevos y larvas de

merluza del sur.

La dinamica trofica, asi como otras interacciones biologicas entre especies que
cohabitan en una determinada area, ha sido sefialada como unc de los principales e
importantes procesos reguladores de parametros pobiacionales de las especies que
componen las pesquerias mixtas (Csirke, 1980; Arancibia, 1991; Fuentealba, 1993),
ademas de ser sefialadas como informacion Gtil en revelar la importancia de los
diferentes pardmetros poblacionales en la organizacion comunitaria y como estas
dimensiones pobiacionales son utilizadas por los recursos para reducir las presiones
por competicion y coexistir dentro de un equilibric muitiespecifico dinamico
(Macpherson, 1981). Las interacciones tréficas que pueden existir entre distintas
especies, poblaciones, etc. puede ser evaluada utilizando diferentes metodologias
de acuerdo a la disponibilidad y acceso a las unidades de estudio, entre las cuales
destacan los métodos directos que consisten en analizar los contenidos gastricos de
ejemplares muestreados en terreno, o experimentos de alimentaciéon en sistemas
artificiales de cultivo. Este tipo de estudios puede entregar informacion general de las

tramas alimentarias, de las interacciones intra e interespecificas y sefalar
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variaciones diarias, estacionales y geogréaficas en la alimentacion (Yanez-Arancibia &
Nugent, 1977). Por lo tanto, se considera que la informacidén cuantitativa de la
trofodinamica entregara antecedentes auxiliares relevantes para un mejor manejo de

los stocks de peces, con vista a una evaluacion de stock multiespecifica.

Uno de los requisitos para que las estimaciones del consumo de ictioplancton por
peces pueda dar resultados confiables, es la correcta identificacion de los huevos vy
larvas de las especies consideradas en el estudio, para lo que se requiere disponer
de los dibujos y descripciones de las diversas etapas de su desarrollo. Para este fin,
se planted la elaboracion de una clave de identificacién de huevos y larvas de
merluza de tres aletas Micromesistius australis, merluza de cola Macruronus

magellanicus y meriuza del sur Merluccius australis.

En el area de pesca situada en la X Region, existe una sobreposicion en la
distribucion de la merluza comun Meriuccius gayi gayi y de la merluza del sur
Merluccius australis (Nakamura 1986). Sin embargo, no hay antecedentes que
sefalen la existencia de sobreposicion en las dareas de puesta de estas especies
(Bernal et al., manuscrito). En general, los huevos y larvas de las especies del
género Merluccius presentan caracteres morfologicos y morfométricos muy
semejantes (Ciechomski & Weiss 1974, Brownell 1979, Fahay & Markle 1984). Se
dispone de descripcicnes del desarrollo de los huevos y larvas de la meriuza comun
del area de Valparaiso (Fischer 1959). De Ia meriuza de! sur y de la merluza de cola
se ha descrito una postlarva (Zama & Cardenas 1984); de la meriuza de tres aletas
del sector patagonico argentino, se han publicado dibujos de diferentes fases del
desarrollo embrionario (Ciechomski & Booman 1981) y esquemas del desarrolio

larval (Weiss 1974).
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De acuerdo a estudios realizados en Nueva Zelanda en especies de peces de
géneros afines a los presentes en el sur de Chile, el tamaric del huevo en la meriuza
del sur podria traslaparse con el de alguna especie del género Macruronus

(Patcheli et al. 1987). La existencia de una época de desove comun para las

especies consideradas (Aguayo et al. 1987,1993: Nakamura 1986) agrega otro
grado de dificultad para lograr su correcta identificacion.
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2. OBJETIVO GENERAL

Cuantificar las interacciones biologicas entre las diferentes especies de peces
demersales explotadas en la pesqueria multiespecifica existente en el litorai de las
regiones X, Xl y Xll concentradas en las pesquerias de recursos demersales de ia
zona sur-austral, tanto en las aguas interiores como en la zona adyacente a las

lineas de base rectas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Determinar los descriptores cuantitativos de los distintos items de presas para
cada una de las especies predadoras analizadas en orden de determinar la
importancia relativa de las principaies presas en la dieta de merluza del sur
(Merluccius australis), congric dorado (Genypterus blacodes), merluza de
cola (Macruronus magellanicus), conjinoba del sur (Seriorella caerulea) y

cojinoba moteada (Seriorella punctata).

3.2 Cuantificar y estimar el consumo y tiempo de digestién de cada uno de los

items de presas por parte de las diferentes especies predadoras.
3.3 Determinar el nivel tréfico de merluza del sur, congrio dorado, merluza de tres

aletas y meriuza de cola en ia zona sur-austral, a través de la configuracién de

la red alimentaria.
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3.4  Analizar y estimar posibles cambios ontogenéticos en ia compesicién dietaria

de cada una de las especies predadoras.
3.5 Analizar y determinar el comportamientc estacional de las especies
predadoras en funcidn de establecer posibles cambios en la composicién

dietaria en los distintas estaciones del afio.

3.6 Estimar el consumo de huevos y larvas de merluza del sur en la dieta de

merluza de tres aletas y meriuza de cola.
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4. METODOLOGIA

4.1 Areay periodo de estudio

El presente informe contiene el analisis de la informacion correspondiente al periodo
comprendido entre junio de 19295 y noviembre de 1996, considerando las variaciones
estacionales con el proposito de analizar y evaluar las posibles diferencias que se
puedan presentar en las distintas especies, dado que la estacion del afo es una
mejor unidad de comparacién que los meses y los muestreos que generalmente
presentan una menor variacion (Pennington & Bowman, 1982; Fuentealba, 1993).
Ademas es una variable que puede presentar variaciones efectivas en las

condiciones bidticas y ambientales de determinadas areas de estudio (Hyslop, 1980).

Los muestreos estacionales se realizaron en la zona de estudio comprendida entre la
X2 y XII? regiones, tanto en las aguas interiores como en la zona adyacente a las
Lineas de Base Recta donde operan principalmente las flotas pesqueras. El area
especifica del presente estudio considerd aguas interiores y exteriores de la Unidad
de Pesqueria Norte (UPN) que abarca desde los 41°00' hasta los 47°00' LS, y aguas
interiores y exteriores de la Unidad de Pesqueria Sur (UPS) que abarca desde los
47°01" hasta los 55°00' LS (mapa zona de estudio). En las aguas exteriores de ia
UPN las muestras se obtienen desde buques arrastreros y espinelercs hieleros. En
las aguas interiores de la UPN las muestras son obtenidas de embarcaciones
espineleras hieleras y de la flota artesanal. En la UPS las muestras de las aguas

exteriores e interiores provienen de buques arrastreros y espineleros fabrica.
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4.2 Muestreos y analisis de la informacion obtenida de los estomagos de las

diferentes espescies
4.2.1 Disefio de muestreo

El disefio de muestreo corresponde a un muestreo aleatorio simple de ejemplares
obtenidos de cada lance de pesca. La unidad de muestreo corresponde a los
ejemplares de merluza del sur, merluza de cola, congrio dorado, cojinoha del sur y

cojinoba moteada.
4.2.2 Tamaio de muestra (estobmagos a analizar)

En el presente estudio, la variable analizada (y) es e! peso de los contenidos
estomacales, siendo la medida de variabilidad el coeficiente de variacién. Ei tamano
de muestra es caiculado de acuerdo a la expresion desarrollada per Cochran (1977)

para una variable continua.

n = (%)2 CV?

donde:
Nng = numero de estdmagos a muestrear.
t = estadistico correspondiente al nivel de probabilidad alfa de la t de Student
r = nivel de error relativo
CV = coeficiente de variacion, el cual se define como:

S 2

v =X 4
J',l
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donde:

Yit: peso contenido estomacal de la especie | en la muestra i

Se utilizaron avances estimados de coeficientes de variacién del peso de los

estomagos para las distintas especies sefialadas en el objetivo 3.1, de acuerdo a lo

sefialado en la propuesta técnica.
4.2.3 Analisis de las muestras en el laboratorio

Los estémagos fueron analizados individualmente, las presas identificadas al nivel
taxonémico mas especifico posible, contadas y pesadas (peso htimedo con 0,01 g
de precision), después de remover el exceso de agua con papel absorvente. Se
registra el estado de digestién de las presas en una escala de tres puntos de

acuerdo a Arancibia (1989), a saber: (1) completo; (2) semidigerido; (3) digerido.

Las presas que presentaron signos de haberse introducido al tracto digestivo de
cada ejemplar, durante el proceso de pesca (presas utilizadas como camnada) fueron
descartadas de ios andlisis, asi como los estémagos que muestran signos de
regurgitacion. Del mismo modo, no se cuantifico el item escamas de peces cuando
junto con éste no se encontraban restos de huesos o estructuras duras que

efectivamente evidenciaran la presencia de peces como presa, dado que las
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escamas pueden entrar al tracto digestivo producto del roce y el arrastre de la pesca

que se produce en la red al momento de ser llevados a cubierta.
4.2.4 Analisis del contenido estomacali

En el andlisis del contenido estomacal de las distintas especies, se utilizan los
descriptores cuantitativos propuestos por Hyslop (1980}, quién sefala que luego de

identificada la(s) presa(s) se procede a la estimacion de los siguientes métodos:

« Método numérico: cada item de presa encontrado en los estdmagos es contado y
expresado en forma porcentual del total de presas de ese item en el total de

estomagos con contenido analizados.

» Método gravimétrico: consiste en pesar cada taxén presa en cada estomago. Se
utiliza este método por sobre el volumétrico, porque se considera que el peso es
una variable adecuada cuando se recolecta gran cantidad de material, es
relativamente facil de aplicar, y entrega un estimado razonable del alimento

consumido. Se expresa en forma porcentual del peso total registrado para cada

item.

« Método de frecuencia de ocurrencia: es el nimero de veces que el item aparece

en el total de los estdbmagos, expresados en porcentajes.
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4.2.5 Importancia relativa de las presas

La importancia relativa de cada taxdn de presa se determina mediante el Indice de
Importancia Relativa IIR (Pinkas et al., 1971), segln la siguiente férmula modificada

por Arancibia et al., (submitted) segun la siguiente expresién logaritmica

IIR=1og[(N + P)*F +1]

donde:

N = Porcentaje en nimero: recuento de cada taxon de presa encontrado en los
estomagos de la especie predador analizada.
P = Peso de cada taxdn de presa, expresado en forma porcentual respecto del

peso total de todos los taxa de presa.

F = Frecuencia de aparicién de cada taxén presa, expresado en forma porcentual.

4.2.6 Heterogeneidad Tréfica

Se determiné la heterogeneidad tréfica para cada una de las especies analizadas,
mediante el indice de diversidad de Shannon y Wiener, H' (Shannon & Weaver,
1949). Este indice es sensible a los cambios en [a diversidad de especies y entrega
una indicacion de la especializacion trofica. Para asignar caracter eurifagico (gran
amplitud trofica) o estenofagico (estrecha amplitud tréfica), se sigui6 el criterio de

Berg (1979); quién indica que altos valores de H' reflejan eurifagia y valores bajos de
H' indican estenofagia.

Se determind H' utilizando el peso como variable, mediante la siguiente expresion:
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H=-3 b *log,F,

i=1

donde: P;j es la proporcion de biomasa del i-ésimo taxén de presa; s es el numero de
taxa de presas. Se ha considerado solamente a los taxa de presas que
contribuyeron significativamente con el consumo de cada especie (a lo menos sobre

el 1%) (Bloom, 1981).
4.2.7 Similitud tréfica y Unidades Troficas Ontogenéticas (UTO)

La similitud tréfica en cada especie depredador analizada, se determind a través del

indice de similitud de Bray-Curtis IST (Bloom, 1981) segun la siguiente expresion:

donde:

min = Peso minimo entre Xjj, X

Xjj = Aparicion del j-ésimo taxon de presa en el i-ésimo grupo de tamario del
predador analizado.
ij = Es la aparicidn del mismo taxén de presa en el k-€simo grupo de tamafio del

predador.

[ _COPIA |

INFORMATIVA,
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En los anaiisis de similitud trofica entre las diferentes variables a analizar, se retuvo a

los taxa de presas que, en total, contribuyeron en peso con mas de un 1% del peso
totai de presas registradas.

Para los analisis de la similitud tréfica intraespecifica los ejempiares de cada especie
de predador son agru'pados arbitrariamente cada 5 cm de longitud total (LT). El
rango de tamarios abarca desde los peces més pequefios capturados para cumpiir el

objetivo 4.2 (cambios tréficos a lo largo de la vida de las especies estudiadas).

El criterio para definir la significancia en la constitucién de grupos similares en los
dendrogramas se determina a través de la metodologia propuesta por Arancibia

(1988), que consiste en obtener el promedio de las uniones de los diferentes grupoes.

Para el analisis de las unidades tréficas ontogenéticas, se obtuvieron las matrices de
similaridad seguin los intervalos de tailas definidos anteriormente, los cuales fueron

representados en los respectivos dendrogramas obtenidos de los analisis de
conglomerados.

4.2.8 Selectividad de presas por tamano

Se determind la selectividad de presas por tamario para las distintas especies en
estudio con el Indice de Selectividad de Ursin, U (Ursin, 1973), el cual permite
determinar o examinar a través de medidas de tendencia central, la relacion que
existe entre un pez predador de un determinado tamario y su eleccién de presas por
tamanio, lo que ayuda a entender , interpretar, y cuantificar los habitos alimentarios

de los predadores (Livingston, 1983) segun la siguiente expresion:
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donde:

W= Peso del predador i (en gramos)

Wj = Peso del taxdn presa j en el contenido estomacal de / (en gramos)
4.2.9 Racion Diaria

Las tasas de consumo o racion diaria {(RD) se expresa como la fraccion en peso
consumida por depredador en un periodo de tiempo determinado (Diana, 1979). Esta
tasa RD se estima mediante la ecuacion propuesta por Jones y Geen (1977) y Diana

(1979), cuya expresion es:

*
=W Nf
l"D"‘]\l'r

donde:

RD = racion diaria en g ¢ en porcentaje respecto del peso corporal del pez

W = peso promedio inicial de cada taxén de presa (en porcentaje respecto del
peso del cuerpo del predador)

TD = tiempo de digestion, en dias

Nf= numero de estébmagos con cada taxén de presa

Nt = numero total de estdmagos analizados.
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4.2.10 Tiempo de digestion

El tiempo de digestion, TD, se calcula de acuerdo al modelo de Elliot y Person (1978)

y Worobec (1984), cuya expresion es:

S =8 *—R*TD
t 0
despejando TD
In (_LE'.L)
S

R
donde:

TD = tiempo de digestién (en horas)

St= peso de la presa al final del periodo de digestidn, arbitrariamente considerado
igual al 2% del peso inicial de la presa (Macpherson 1985)

So = peso inicial de la presa (en gramos)

R= coeficiente instantaneo de evacuacion gastrica (en horas)

4.2.11 Tasa instantanea de evacuacion gastrica

La tasa instantanea de evacuacion gastrica para crustaceos, Rqr, (Mehl y Westgard

1983) se obtuvo desde la expresion:

R =0,005%0.2*T

cr
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e,

La tasa instantanea de evacuacion gastrica para peces, Rpc, (Macpherson 1985) se -

obtuvo con la expresién:

R =0,0149*%1209°T

pc
donde:
Rer = corresponde a la tasa instantdnea de evacuacién gastrica para
crustaceos
Rpc = corresponde a la tasa instantanea de evacuacion gastrica para peces
T = temperatura promedio del agua a la profundidad de captura y en un

periodo dado.
4.2.12 Consumo Poblacional

El consumo poblacional, C, se estimd de acuerdo a la siguiente expresion, propuesta

por Meh! & Westgard (1983) y modificada por Livingston et al. (1986).

C..., =RD..

® *
ik =RD; *D*B,

J
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donde

Cijk = consumo de la presa k por el predador j durante el afio i, expresado en
t/ano.

RDjk = racion diaria de la especie k (procentaje respecto al peso del pez),
expresada como la fraccidn en peso consumida por el predador j en el
anoi

Dj = numero de dias del afio

Bj = biomasa del predador j (ton/afio)

4.2.13 ldentificacion de huevos y larvas de merluzas

Una de las principales dificultades en el desarrollo del objetivo 3.3, la determinacién
del consume de huevos y larvas de las tres especies de meriuza, es la identificacién
de estos estadios, particularmente en las primeras etapas del desarroflo. De acuerdo
a estudios realizados en Nueva Zelandia en especies de géneros afines a los
presentes en el sur de Chile, el tamafic del huevo en la merluza del sur podria
traslaparse con el de alguna especie del género Macruronus y con el de Seriorella
punctata (Patchell et al. 1987). La existencia de una época de desove comun para
las especies consideradas (Aguayo et al. 1987; 1993; Nakamura 1986), agrega otro

grado de dificuitad para el cumplimiento de este objetivo.

En este sentido, se contemplaron dos enfoques metodoldgicos: un andlisis de
muestras de ictioplancton, donde se detecté la presencia de huevos en fases
avanzadas del desarrollo que presenten caracteres adicionales a los puramente

morfometricos (Balbotin 1981), y en forma complementaria se realiza la fecundacién
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artificial de gametos pertenecientes a las especies en estudio, en donde no existia

informacién de su ontogenia.

Las actividades programadas para el cumplimiento del objetivo 3.3 se pueden

desglozar en:

A. Pescas de ictioplancton

Al

A2.

A3.

Ad.

A5,

Analisis de las muestras de ictioplancton recolectadas en el desarrollo del
proyecto, en ofras investigaciones realizadas por IFOP, y eventuaimente
colecciones de plancton pertenecientes a este Instituto, realizadas en el area

de estudio.

Separacioén de los huevos y larvas de las especies contempladas en los

objetivos para la formacion de series de desarrollo.

Analisis morfométrico y morfolégico de las especies identificadas.

Preparacion de descripciones e ilustraciones del material identificado.

Confeccion de claves de identificacién.

T _COPIA_ |
JIEORMATIVA,
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B. Fecundacién artificial de gametos de las especies consideradas en el

estudio

B1. Recoleccién a bordo de embarcaciones pesqueras, durante 15 dias en el
pericdo de fines de invierno y comienzos de primavera, de hembras con

ovocitos hidratados y machos maduros.
B2. Fecundacién artificial de gametos.

B3. Desarrollo artificial de los huevos hasta la obtencion de las primeras larvas.
B4.  Fijacion del material y descripcion de las fases de desarrollo.
BS. Preparacion de las ilustraciones.

B6. Confeccion de claves de identificacion.

En relacidn a la facilidad de dar cumplimiento a esta parte, es importante dejar
establecido el alto grado de incerteza que involucraba el éxito de la fecundacién
artificial de gametos de peces obtenidos directamente del medio natural, como es el
caso de varias especies marinas, por ejemplo, la sardina Sardinops sagax
(Balbontin y Garreton, 1977). Este tipo de metodologia da resultados positivos
cuando en los peces el desove se induce bajo condiciones controladas de
laboratorio. Por ofra parte, en merluza comuin, se ha logrado con éxito la

fecundacion de gametos pertenecientes a ejemplares capturados en el mar (Fisher
1959; Balbontin, datos no publicados).
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En la determinacién de Unidades Ontogenéticas Troficas (UTO), vafiacién espacial y
temporal en el comportamiento trofico, y la similitud tréfica entre las distintas

especies, se utilizd el programa NCLASS, el cual permitic expresar los resultados en

los cladogramas segun lo propuesto en el punto 4.2.7.
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5. RESULTADOS

Los resultados que entrega el presente documento contiene la informacion
recolectada durante el periodo de estudio antes sefialado, anaiizandose durante éste

un total de 6.424 estémagos provenientes desde las distintas areas geograficas

consideradas en la propuesta técnica.

Es impartante sefnalar que los muestreos realizados a bordo de las embarcaciones,
asi como el de los desembarques artesanales dependen completamente de la
voluntad de las empresas y de los pescadores para su realizacién, dado que son
ellos quienes en uitima instancia autorizan la labor de los muestresadores a bordo o

facilitan el material para ser muestreado luego de ser desembarcado.

La implementacion y disposicion de muestreadores pertenecientes a la Division
Evaluacion Pesquerias Nacionales del Instituto de Fomento Pesquero, en las
distintas Bases de Muestreo que cubren la unidad de pesqueria sur-austral, permitié
cubrir las areas geograficas comprendidas en el presente estudio. Es necesario
hacer notar que durante el periodo en que se llevd a cabo este estudio, se
presentaron algunos contratiempos de caracter técnicos y legislativos, que
impidieron desarrollar a cabalidad los muestreos correspondientes a los distintos
meses en las distintas zonas. Uno de los principales problemas que se tuvo que
enfrentar fue ia paralizacion de la flota industrial en parte del periodo considerado,
debido a la regulacion de los recursos a través de la implementacion de vedas

biolbgicas y cuotas de capturas.

En lo que respecta a los muestreos provenientes de la pesca artesanal, también se

presentaron algunos inconvenientes similares a los antes mencionados, sumandose
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a ellos la controversia producida entre pescadores artesanales y entidades
gubernamentales del sector pesquero en relacién a la regulacién de la actividad
extractiva (principalmente del recurso merluza del sur) dentro de las 5 millas. Esto
desencaden¢ una notable predisposicion negativa por parte de los pescadores para

con los muestreadores de IFOP, para que éstos no se embarcaran.
5.1 Identificacion de los taxa de las presas

Las Tablas 1a, 1b, 1c, entregan los listados de los distintos taxa y especies que se
han registrado y iogrado identificar en los estomagos de meriuza del sur, congrio

dorado, merluza de cola, cojinoba moteada y cojinoba del sur, respectivamente.

En todos aqueilos ejempiares de peces que presentaban un estado de digestion leve
o un estado completo (no digerido), se pudo llegar a un nivel taxonémico especifico
de las presas. Para ello se consuitaron claves taxonémicas especializadas. Cuando
fue necesario, la identificacién se realizé a través de los otolitos saculares, en el caso
de los peces. Los crustaceos, fueron identificados a través del reconocimiento de los
caparazones y del rostro (en aquellos ejemplares que atn no presentaban un nivel
de digestidbn avanzado), y en el caso de los moluscos, éstos fueron identificados
gracias a la presencia de estructuras duras en los contenidos gastricos (ej. conchas

de bivalvos y plumas y mandibulas de cefalépodos).

Cabe destacar, que ademas de los itemes sefialados en la tabla 1a, b y ¢, se registré
la presencia de los itemes: (1) Restos de peces (cuando se encontraron huesos,
radios o espinas y que no permitié una identificacion especifica de la presa), (2)
Restos de crustaceos (cuando se encontraron restos de caparazdn, pledpodos o

pereiopodos que no permitieron la identificacion del item) y (3) No identificados
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(cuando se registrd la presencia de restos de materia orgénica, sin la aparicién de
estructuras duras que permitieran la clasificacién a lo menos a nivel taxonomico de

phylum}.

5.2 Importancia Relativa de las presas
5.2.1 Merluza del sur

Se analizé un total de 4.115 estomagos de merluza del sur en el periodo de estudio

{Tabla 23), de los cuales 1.744 (42,4%) presentaron algun tipo de contenido.

A partir de los indices de importancia relativa (Tabla 2), se observa una tendencia
claramente ictiofaga donde, para cada una de las modalidades analizadas
(estaciones y zonas), se presenta que en términos relativos mas del 50% de la dieta
esta compuesta por distintos taxa de peces (principaimente merfuza de coia),
llegando a registrarse el consumo de merluza del sur como presa, pero con valores

bajos y no significativos para identificar algun grado de canibalismo.

El segundo item en importancia, identificable como taxa, corresponde a pejerratas,

principalmente en aguas exteriores durante todas las estaciones del afio.

Se debe hacer notar que el item resto de peces presenta en algunos casos, un
porcentaje relativamente alto (maximo en aguas interiores en primavera, con %lIR =
28,51). Considerando que un alto porcentaje de estos restos pueden corresponder a
meriuza de cola, este item presa se veria considerablemente aumentado, lo cual
ratifica el hecho de que este recurso constituye una de las principales presas para
merluza del sur, situacién que nuevamente se puede identificar al hacer el analisis

por unidades de pesquerias (Tabla 3). Por otra parte, en la zona de aguas interiores
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en otofio se presenta una importante participacion de sardina con un IIR del 44%,
situacion que se repite pero en un menor porcentaje en la zona de aguas interiores
durante el verano (26,97%). El resto de los itemes se comportan como presas

practicamente incidentales (Tabla 2).

En la figura 1, que identifica grupos troficos de acuerdo a la zona de procedencia
(interior-exterior) y época del afio, se puede observar la presencia de dos grupos
claramente separados. El primero esta conformado por individuos de aguas exteriores
capturados en verano, otofio, invierno y primavera. Este hecho estaria indicando que
la zona de procedencia del individuo seria mas determinante que la época del afo, lo
cual seria concordante con las condiciones ambientales relativamente estables en las

latitudes extremas y profundidades en que habita el recurso.

El primer grupo identificado tiene como principales items presas a meriuza de cola,
pejerrata y merluza de tres aletas, este Ultimo apareciendo con mas importancia en
primavera (20,66%) que el resto de! afio (Tabia 2). El segundo grupo compuesto por
individuos de aguas interiores capturados en otofio, invierno y primavera, presentan
como item principal a merluza de cola y restos de peces , con 11,67% de
importancia la merluza de tres aletas en otofio. En este Uitimo periodo, también

aparece en forma importante la sardina (44%).

La figura 2 muestra similitud tréfica entre los individuos provenientes de la Unidad de
Pesqueria Norte (UPN) y de la Unidad de Pesqueria Sur (UPS} y de Aguas
Exteriores (AE) y Aguas Interiores (Al). Para este recurso se puede observar que la
asociacion se produce mas bien por zona que por unidad de pesqueria. Asi, segln
el nivel de corte calculado, se encontraria que la UPN y UPS de aguas exteriores

forman una unidad tréfica, la cual tiene como item presa principalmente a meriuza de
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cola, secundariamente a crustaceos como el camarén y finalmente a resto de peces
(Tab. 3). Con lo cual se ratifica el resuitado obtenido al realizar el analisis por época

del afic y zona de procedencia.
5.2.2 Congrio dorado

Se analizd un total de 1.159 estdmagos (Tabla 23), de los cuales el 39,5% presento

alguin tipo de contenido (458 individuos).

Al realizar el analisis del contenido estomacal considerando la época del afio y la
zona de procedencia, se observa una clara tendencia al consumo de merluza de
cola , donde el valor mas bajo se registra en aguas exteriores en invierno, con un lIR
de 16,50% y el mas alto con un valor de 31,46% en aguas interiores en otoiio (ver
Tabla 4), presentandose ademas una importante participacién del item restos de
peces (48,86% aguas interiores veranc), en casi todas las estaciones del afio.
También se puede observar la aparicion de la merluza de tres aletas en otofio e
invierno para aguas interiores (19,58%). Es importante destacar ia gran diversidad
de presas peces que consume congrio dorado, representados por especiés de
scorpaeniformes, gadiformes, nototénidos y un representante de rajiformes, con lo
cual, a pesar de los relativos bajos valores de % IIR de estas ultimas, se pone de

manifiesto el claro comportamiento ictiéfago y eurifagico del congrio dorado.

El analisis por unidades de pesqueria muestra resultados similares en relacion a la
importancia que adquiere el item merluza de cola, con respecto a otras presas que
estaria consumiendo el congric dorado. No obstante, el item restos de peces

adquiere la mayor importancia, alcanzando en la unidad de pesquerfa norte interior
un iIR de 44,03% (Tab. 5).
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La identificacién grafica de conglomerados tréficos, considerando la zona de
procedencia y la época del afio para congrio dorado, se presenta en la figura 3. En
ella es posible observar la presencia de sélo dos conglomerados, de acuerdo con el
nivel de corte del promedio de los nodos. El primer grupo esta compuesto por % IR
de individuos provenientes tanto de aguas exiericres y de dos épocas del afio
consecutivas (primavera y verano). El segundo conglomerado esta compuesto por
individuos provenientes de las dos zonas de captura (interior y exterior). Sin
embargo, para cada una de ellas las estaciones del afio son las mismas y
consecutivas. Este hecho indicaria que para este recurso, la época del afio seria
mas importante en determinar la similitud de la dieta. El primer conglomerado,
presenta como principales items de importancia relativa a meriuza de cola, pejerrata
y merluza de tres aletas (Tabla 4), con %IIR que oscilan entre 16,5 y 31,46 para
merluza de cola; 9,78 y 20,32 para pejerrata y entre 10,19 y 19,58 para meriuza de

tres aletas.

La figura 4 muestra la simiiitud tréfica de los individuos provenientes de las distintas
unidades de pesqueria. Esta grafica muestra la existencia de sdio una entidad
trofica, compuesta por la UPS, tanto para aguas interiores como exteriores, contrario
a lo observado para merluza det sur. Esto implica que seria mas importante para la
segregacion de los grupos la localizacion latitudinal de los individuos en su
composicién dietaria que la longitudinal. De este modo los individuos capturados en
la Unidad de Pesqueria Sur (UPS), estarian predando principalmente sobre merluza
de cola, pejerrata y merluza de tres aletas, siendo un item de elevada importancia el
resto de peces (Tabla 5), lo que ratifica nuevamente la condicion primordialmente

ictiofaga del congrio dorado.
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5.2.3 Merluza de cola

Se analizé un total de 975 estémagos (Tabla 23), de los cuales 234 (24%)

presentaron algun tipo de contenido.

Los resultados indican que para aguas exteriores esta especie predador presenta
una mayor diversidad en cuanto a su espectro trofico. Las principales presas
requeridas por esta especie varian desde meriuza de cola (%1{IR=72,23) para otofio
en aguas interiores, a camarones y otros crustaceos (%IIR=34,88), lo que indica una
fuerte tendencia al canibalismo (Tabla 6). Por otro lado, las aguas exteriores
muestran una leve mayor variedad de presas consumidas, apareciendo por ejempio

calamar (%lIR entre 9,7 y 21,5), merluza de tres aletas en otofic aguas exteriores
(%IIR= 11,86) y pejerrata.

Para el recurso merluza de cola en la figura 5, se pueden identificar dos
conglomerados tréficos, en los que no se puede estabiecer claramente si la estacion
del afio o la zona de procedencia tiene mayor influencia en la conformacidon de los
grupos. El primer conglomerado agrupa a individuos de dos épocas del afio, invierno
y otofio y de las dos zonas, por lo que en este grupo se encuentran ubicadas las
muestras de aguas exteriores de otofio-invierno mas las de invierno de aguas

interiores . El segundo conglomerado corresponde a individuos de aguas exteriores

de verano y aguas interiores de otofio.

El primer grupo identificado mostraria valores altos de %IlIR en los itemes merluza
de cola, restos de peces, eufausidos y camarones (Tabla 6), en tanto que el segundo
conglomerado presentaria como itemes de mayor importancia a la merluza de cola

(IIR%=72,23-25,6). En forma separada quedan las muestras provenientes de aguas
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interiores de los meses de verano (AIVE), presentandoc un %lIR de entre un 30,9 y

34,9 para crustaceos.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, no se puede establecer un patron
general para la formacion de los grupos entre época del afio o zona de procedencia
de este recurso, quiza solo se pueda decir que muestras tomadas en estaciones del

afo consecutivas tendrian mayor similitud.
5.2.4 Cojinoba del Sur

Se analizd un total de 91 estdbmagos (Tabla 23), de los cuales 42 (46,2%)

presentaron contenido.

Los resultados muestran que el espectro tréfico de S. caerulea es reducido y esta
suscrito a la presencia de algas, algunos crustaceos y en menor proporcion salpas
(Thaliaceos). En términos relativos, las algas dominaron el espectro tréfico durante el
otofio (33,7). Este item se considera, en peso, mas importante que los crustaceos,
los cuales tienen una mayor aparicion en nimero. De esta manera, los indices se
presentan relativamente similares para ambos items presas, a pesar de presentar

biomasas distintas (Tabla 8).

Por otro lado, en verano hay una leve disminucion en el consumo de algas,.
alcanzando el 25%, mientras que el consumo de crustaceos se mantuvo
relativamente constante, respecto al otofio. No obstante lo anterior, el item algas no
es un componente normal en la dieta de esta especie, ya que esta consume

preferentemente pequefos crustaceos. De este modo, la aparicion de algas en el

.
1

R Bt e
P

FIPN°94-32  INTERACCIONES TROFICAS RECURSOS DEMERSALES SUR-AUSTRAL




30

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

contenido estomacal, se deberia al comportamiento de [a especie, la que busca y

consume los pequefios crustaceos asociados a las algas.

5.2.5 Cojinoba moteada

Se analizd un total de 84 estébmagos (Tabla 23), de los cuales 63 (75%) presentaron
algan tipo de contenido. De esta manera, y considerando la baja aparicion de esta
especie en los muestreos, se presenta un analisis de {a importancia relativa de las
presas en un contexto general, incluyendo todos los tamaros del predador,

localidades y estaciones del ario.

La conducta de ocurrencia de presas en S. punctata es muy similar al de S.
caerulea, presentando algas y crustaceos, con una mayor proporcion de las
primeras, tanto en otofio como en verano de aguas exteriores. Asi, en otofio se
registré para algas un liIR% de 51%, en tanto que los crustidceos presentaron un
49%. Por su parte, en verano se mantuvo la tendencia, con un 44% para algas, 34%
para crustaceos (amphipodos) y 22% para restos de crustdceos. Para las aguas
interiores (invierno) sdlo se determiné la presencia de Thaliaceos y restos no

identificados.

Al igual que para cojinoba del sur, el item algas es mas importante en peso que en
numero, al contrario de lo que ocurre con crustaceos, razon por la cual estos dltimos,
aun cuando presentan baja importancia en témminos gravimétricos, alcanzan
relevancia en el indice de importancia relativa (Tabla 8). Respecto al consumo de
anfipodos por ambas especies de cojinobas, se puede plantear la hipdtesis de
consumo accidental, dada la asociacion de estos pegquefios crustdceos con algunas

macroalgas rodophytas, siendo usadas estas ultimas por los anfipodos como
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sustrato de alimentacion o refugio. Esta hipétesis esta sustentada ademas por la
presencia de estas presas en el contenido estomacal de cojinoba, generaimente

juntas.
5.3 Heterogeneidad Tréfica

Dada la necesidad de entender las comunidades biolégicas comeo una unidad
integratl, en la cual sus componentes {especies) interactian en forma dinamica, es
que se utilizd el indice de diversidad de Shannon (H') con el propésito de describir
las propiedades de las comunidades de peces demersales de la zona sur-austral, a
través de una medida numérica que permita estimar la amplitud de la dieta
especifica de los predadores mediante el andlisis de diversidad de las presas

consumidas.

Aun cuando en el contexto general las especies meriuza del sur, congrio dorado y
merluza de cola presentan una amplia variedad de taxas en su composicion dietaria,
en estructura de dominancia , presentan una diversidad muy baja, con valores que

en ningun caso supera el H'=0,5.

En el caso de meriuza del sur, el indice de diversidad de Shannon muestra una clara
tendencia a la estenofagia en lo que se refiere a las muestras extraidas de aguas
interiores, con un valor pequefio (H'=0,034), es decir, la dieta esta sustentada por un
reducido numero de especies de presas, en cambio para aguas exteriores se obtuvo
el valor mas elevado (H'=0,269), lo que muestra una diferenciacién por zona de
procedencia, debida a la mayor o menor diversidad de especies presa . Esta hecho
probablemente tenga una fuerte influencia también en la separacién que se observa

en el dendrograma de la figura 1.
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Para la especie congrio dorado, la situacion en términos de la diversidad de taxas es
diferente a la anteriormente expuesta ya que tanto para aguas interiores y exteriores
se presentan valores similares: H'= 0,13 para aguas interiores y H'=0,14 para aguas
exteriores, lo que no permite establecer en forma definitiva si esta especie es euri o
estenofagica. No obstante lo anterior y a la [uz de los valores estimados para las

ctras especies tendria una tendencia a Ia eurifagia.

La meriuza de cola, por otro lado es la especie predadora que muestra mayor
tendencia a la estenofagia, con valores relativamente bajos (H'=0,064 para aguas

interiores y H'=0,0443 para aguas exteriores) denotando un reducido espectro
tréfico.

5.4 Similitud tréfica y Unidades Tréficas Ontogenéticas (UTOs)

A partir de los descriptores cuantitativos de las presas (%N, %G, %F y %IIR), se
obtuvo la matriz de similaridad de los predadores agrupandolos en las categorias,
aguas interiores y exteriores, por unidades de pesqueria, estaciones de afio y por
intervalos de tallas (UTCs). Para definir los UTOs, los ejemplares de cada especie
fueron agrupados arbitrariamente en intervaios de 5 ¢cm de longitud total, tal como
fuera sefialado en la propuesta metodolégica, con el propésito de evaluar algtin tipo
de segregacion (si es que existe), de acuerdo a cada una de las variables sefialadas

y por grupos de tallas (cambio ontogenético en el comportamiento dietario).

5.4.1 Merluza del sur

En el analisis de las OTU para esta especie, se pueden identificar tres grupos

troficos ( Fig. 7), los cuales tienden a agruparse por zona de procedencia (aguas
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exteriores e interiores), asi como por las tallas. De forma similar, dentrc de cada
grupo se puede observar que se presentd un orden secuencial en las tallas. Esto

indicaria que individuos de tallas sucesivas tienen dietas simitares.

El primer grupo esta compuesto por individuos de entre 66 y 85 cm de longitud,
provenientes de aguas interiores, los que estarian consumiendo principalmente
merluza de cola (31%-38%) y crustaceos, en especial camarén. El segundo grupo
compuesto por individuos de aguas exieriores de entre 71 y 100 cm, lo que se
consideran tamanos medianos a grandes, estad consumiendo como principales
itemes, merluza de cola (alrededor de un 40%) y pejerrata, variando éste ultimo
varia entre un 16% vy un 28% (Tab. 8). También es posible observar que los
individuo “grandes” (96-100 cm), presentan consumo de merluza de tres aletas con
un %IlIR=13,42. El tercer grupo también compuesto por individuos de aguas
exteriores, con longitudes que varian entre mencres de 50 cm hasta los 70 cm, que
se pueden considerar tallas pequenas, estarian consumiendo como principal item la
merluza de cola (entre 35 a un 44%, Tabla 9), mientras que con menor seleccién por
parte del depredador se encuentran los items mictéfidos, restos de peces y camaron.
El resto, que corresponde a entidades aisladas, segun el nivel de corte, corresponde
a individuos de tallas pegquefas provenientes de aguas interiores, los que
consumirian principalmente y casi en forma exclusiva merluza de cola. La excepcién
la constituye el intervalo de taillas menores a 50 cm, los que séio muestran tener
indicios de consumo de camardn. No obstante lo anterior, se debe destacar el
hecho que la identificacién de grupos tréficos estaria dada principalmente por las
zonas a las cuales pertenecen, presentandose dentro de cada zona cierta
segregacion por tamario, aun cuando casi todos los estratos de talla consumirian

meriuza de cola.
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Al analizar estos resultados nuevamente se ratifica la condicion principalmente

ictiéfaga del recurso merluza del sur, predando secundariamente sobre crustaceos.

5.4.2 Congrio dorado

Para este recurso se identificaron cuatro grandes grupos troficos (considerando
como grupo tréfico a aquellos conglomerados que estan compuestos por mas de un
rango de tallas) (Fig. 8). Los tres primeros grupos identificados, estan constituidos
por individuos que pertenecen ya sea a aguas exteriores o bien a aguas interiores,
mientras que el cuarto conglomerado lo constituyen individuos de ambas zonas. Es
posible observar también, que el primer grupo estd compuesto por ejemplares de
aguas interiores y la talla de los individuos varia entre 76 y 100 cm (tallas medianas
a grandes). El porcentaje de IIR revela que este grupo preda principalmente sobre
merluza de cola (21 a 35%) y merluza de tres aletas (%lIR entre 20 y 27%)}, siendo
este vitimo item presa consumido por los individuos mayores a los 80 cm (Tab. 10).
También se observa un “alto” porcentaje de resto de peces, lo que implicaria que las
especies antes mencionadas podrian aumentar en aigln grado su representatividad

en la dieta.

El segundo grupo lo componen individuos de aguas exteriores de tamafio grande {
entre 85 y mayores a 100 cm). Este grupo también presenta como item principai a la
merluza de cola (%IIR entre 22 y 28%), seguido de pejerrata con porcentajes de IIR
que oscilan entre un 11 y un 20%, ademas de presentar un porcentaje importante de

resto de peces.
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El tercer grupo, también lo componen individuos de aguas exteriores de tallas
pequeras a medianas (71 a 80 cm), encontrandose valores similares de %lIR para

los itemes resto de peces y nototénidos.

Por dltimo, el cuarto grupo esta compuesto por individuos pequefics de aguas
interiores (71-75 cm) y de aguas exteriores grandes (91-95 cm), los que presentan

similares porcentajes para los itemes meriuza de cola y nototénidos.

Como entidades aisladas, se identificaron a individuos de aguas exteriores entre 61-
65 cm y 66-70 cm, mientras que en aguas interiores a individuos mayores a 100 cm
y a los de entre 86 a 90 cm {Tab. 10).

De acuerdo con este analisis, Genypterus blacodes, mantiene una dieta netamente
ictibfaga, en todos los rangos de talla y zonas (aguas interiores y exteriores) en
donde habita. No obstante lo anterior, se observa una leve separacién por zona, lo
que se deberia a la presencia de diferentes especies y porcentaje de ellas en cada

area.
5.4.3 Meriuza de coia

El estudio de la similitud trofica por clase de tamanoc para {a merluza de cola permitio
identificar cuatro grupos (Fig. 9). Estos presentan una separacién relativamente clara
respecto del tamario. Ademas, no se aprecia una separacién por procedencia (aguas
interores o exteriores). Lo anterior implica que en esta especie se podria establecer

la existencia de probables unidades ontogenéticas tréficas.
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E! primer grupo identificado estd compuesto por individuos procedentes de aguas
interiores con tamanos entre los 86 y 95 cm. Este grupo trofico esta consumiendo

como Gnico item, la merluza de cola, con un %IIR= 100 (Tabla 11).

El segundo grupo identificado comprende individuos tanto de aguas exteriores como
de interiores, que cubren el rango de tallas entre 76 y >100 cm (Fig. 9). La
determinacion del IR (Tabla 11), muestra que en este grupo la merluza de cola
alcanza entre 35 y 58,5% de importancia relativa, haciéndose también importante el
item sardina (41,55%), en los individuos de aguas interiores de entre 18 y 85 cm,
mientras que para los mictéfidos se estimé un 35,7%. El tercer grupo también esta
constituido por individuos provenientes de aguas exteriores con tamafios que osciian
entre 81 y 70 cm considerandose éstos como pequefios. Los items gue presentaron
mayor importancia relativa en los estémagos de este grupo son: eufausidos entre 41
y 48%, restos de peces con alrededor de un 30% y restos de crustaceos. Es
importante sefialar que en este grupo no se observd la presencia del item meriuza

de cola, comun para todo el resto de los conglomerados.

El cuarto grupo identificado esta constituido por individuos que cubren un rango de
tallas entre 56 y 85 cm. Para este grupo los principales items identificados son
merluza de cola con porcentajes de IR entre 22,3 y 50,6%, eufausidos (23,8-27,8%),
sardinas (21-27%) y camaron con %IIR entre 20 y 28%% (Tab. 11). Los individuos
de aguas exteriores que estan en el rango de 91 a 95 cm quedan aislados de los
otros grupos, dado que en sus dietas presentan un indice relativo de casi un 53% de

meriuza de tres aletas.
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Al igual que en los otros dos recursos, la meriuza de cola presenta una clara
tendencia ictiéfaga con claras sefales de canibalismo, tanto en individuos

provenientes de aguas exteriores como interiores.
5.5 Selectividad de presas por tamaiio (U)

La razén wifw; muestra la relacién existente entre el peso del predador y el pesc de
la presa. Conforme mayor son los valores que toma esta relacion, mayor es el peso
del predador, respecto de la presa. Dado que esta razén tiende a presentar un
comportamiento distribucional log-normal, se suele analizar el logaritmo natural de
dicha razén de manera de normalizar la distribucién. Asi se obtiene una distribucion
de frecuencia de esta razén, la cual sera un indicador de la selectividad alimentaria

que registra un predador respecto de sus itemes presas.

Para la especie merluza del sur, se presentaron diferentes comportamientos entre
aguas interiores y exteriores, presentandose en ésta ultima una curva de seleccién
unimodal en torno a un valor central de 3,064, mientras que en la zona de aguas
interiores se presentd una distribucion bimodal con maximos de 4 y 9. Esto estaria
sefialando un espectro alimentario de tamarios de presa mayor para la meriuza del

sur de aguas interiores, que para la de aguas exteriores (Fig. 10).

Por su parte, congrio dorado presentd curvas de seleccidn relativamente similares
respecto de su comportamiento central, tanto para aguas interiores como exteriores
con un promedio de 3,708 para aguas interiores y de 4,073 para aguas interiores.
Ademas, en esta ultima zona, la curva de seleccion se presenta algo mas aplastada,

revelando un espectro de seleccidén mas variable (Fig. 11).
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Para merluza de cola, se presenta una curva de seleccién polimodal en aguas
interiores, con una moda central de 6 y dos modas menores de 3,5 y 9
respectivamente, en tanto que en aguas exteriores la curva es bimodal con maximos
de 4,5y 7,2 (Fig. 12).

Para tener una idea mas clara respecto del tamafo de las presas que esta
consumiendo cada predador, se procedié a relacionar cada una de las figuras
anteriores con los valores promedio del indice de Ursin obtenidos para cada una de
las presas de un determinado predador (Tab. 12), podemos asociar los maximos de

cada una de ellas a los valores de la tabla.

En el caso de la merluza del sur, tanto para aguas interiores como exteriores el
principal o Unico maximo se asocia con valores correspondientes a presas (de
cualquier especie) que tengan un tamario similar al de sardinas y/o pejerratas. Los
maximos de las figuras comespondientes a congrio dorado corresponden
aproximadamente a los tamanos promedio de pejerratas y nototénidos consumidos
por este predador. Por tiltimo en el caso de merluza de cola, la figura 12 muestra que
tanto en aguas interiores como extericres se producen dos maximos. El primero se
asocia, de acuerdo con la tabla 12, a tamarics promedios de merluza de cola (como
presa) y camarones, en tanto que el segundo y principal maximo, estaria asociado al
tamafno promedio de eufausidos que consumié este predador y en esa area. Para
aguas exteriores la situacion es similar, produciéndose un pequefio desplazamiento
de las curvas hacia valores mayores, lo que provoca que el primer maximo

corresponde a merluza de cola (como presa) y el segundo a camaron y eufausides.
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6.6 Tasa instantanea de evacuacién gastrica, tiempo de digeétién y tasas de

consumo

En las Tablas 13,14,15, se presentan los valores de tiempo de digestion (TD, en
dias), el cual es un estimador del periodo que se tarda un predador en digerir
completamente un determinado item de presa, tasa instantanea de evacuacién
gastrica (R), cuyo valor corresponde a una constante definida para crustaceos y
peces segun la expresiones de Worobec (1984) quién sefiala, basado en datos
experimentales, que existiria una relacion directa entre la evacuacién gastrica y la
temperatura promedio del agua en las cuales se realiza el estudio. En el presente
estudio, R fue calculado utilizando para la UPN, aguas interiores una temperatura de
11,56 °C y 11 °C para aguas exteriores, en tanto que para la UPS estos valores
fueron de 11° C para aguas interiores y 10,56 °C para aguas exteriores. La racion
diaria (RD), expresada como la fraccion en peso de un determinado item presa en un
periodo de tiempo {(un dia), entrega un indicador de la tasa de consumo del predador

respecto de esa presa.
5.6.1 Merluza del sur

Para merluza del sur, se puede observar que la tasa instantanea de evacuacion
gastrica en la UPN en aguas interiores fue de R=0,0602 para peces y R=0,0504 para
crustaceos, en tanto que en aguas exteriores fue de R=0,0603 para peces vy
R=0,0505 para crustaceos. Por su parte en la Unidad de Pesqgueria Sur se mantiene
la misma tendencia que en ia otra unidad de pesqueria, con tasas instantaneas de
evacuacion mayores en peces (0,056 y 0,054) y menores para crustaceos (0,0433 y
0,0451).
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En lo que respecta a los tiempo de digestién, se observa que los itemes que tardan
mas tiempo en digerirse corresponde a crustaceos (eufausidos y camarones) con un
TD=3,26 dias, tanto para aguas interiores como exteriores de la unidad de pesqueria
norte, a diferencia de los peces cuyos tiempos de digestion son menores (TD=2,58 a
2,74 dias). En la unidad de pesqueria sur se conserva este patron, pero con tiempos
levemente mayores tanto para peces como crustaceos (Tab. 13). Por otro lado, el
item calamar presentd valores de TD similares a los registrados para crustaceos.
Este comportamiento de los indices es concordante con el grado de dureza corporal
que presentan los diversos item presas, siendo claramente mas duro el
exoesgueleto de los crustdceos que la dermis de los peces, lo que resulta en

tiempos de digestion claramente distintos para estos itemes presas.

Los valores de racién diaria, expresan (en peso) la racién por dia que es consumida
por el predador respecto de un item presa en particular, o también, segtin Diana
(1979), este indicador puede expresar también un porcentaje de peso corporal Se
observa en la Tabla 13, que los vaiores mas altos de RD para merluza del sur
corresponde al item presa merluza de cola, alcanzando entre un 0,021 y un 0,082%,
presentandose este maximo en aguas interiores de la unidad de pesqueria sur.
También es importante sefialar que en general los crustaceos y moluscos presentan

raciones diarias menores a excepcion de los eufausidos, los que en aguas interiores
presentan RD del orden del 0,05%.

5.6.2 Congrio dorado

Para congrio dorado las tasas instantineas de evacuacién gastrica presentaron una
baja variabilidad en torno a los R=0,05 , al igual que meriuza del sur, con las mas

altas tasas para peces en ambas unidades de pesqueria y en ambas zonas. Los
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tiempos de digestién se mantienen relativamente estables, oscilando entre los 2,28 y
3,26 dias para todas las especies en todas las zonas (Tab. 14). Nuevamente se
constata el mayor tiempo de digestién requerido por los crustadceos en comparacion
con los peces. Respecto de las raciones diarias, se observa que las mayores
raciones corresponden a los itemes merluza de cola, pejerrata y sardina, en tanto

que las menores corresponden al item calamares (Tab. 14).

5.6.3 Merluza de cola

Para esta especie la tasa instantdnea de evacuacién gastrica por item presa,
presenta el mismo comportamiento que el descrito para la merluza del sur y congrio
dorado, con valores de R que oscilaron entre 0,0433, que corresponde al item
eufausidos en aguas exteriores de la UPS y 0,0603 que se presento para merluza de
cola en aguas exteriores de la UPN (Tab. 15). Por su parte los tiempos de digestion
se mantuvieron en el mismo orden de magnitud que los presentados en los otros dos
recursos (2 a 3 dias), en tanto que las raciones diarias presentaron similar tendencia,
mostrando la merluza de cola (como presa), las mayores raciones diarias y los

eufausidos la menor (Tab. 15).
E! comportamiento trofico de meriuza de cola, segun se sefiala en la Tabia 15, se

muestra bastante reducido en presas, lo que estaria ratificando ia condicion de

estenofagia en la especie.
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5.7 Consumo poblacional
5.7.1 Meriuza del sur

Para el recurso merluza del sur se identificaron principalmente los items presas
mertuza de cola, meriuza de tres aletas, y pejerrata. De estos, fundamentalmente el
consumo se dirgié a meriuza de cola, caﬁ un total de 29.170 tafio, representando el
45% del total consumido, seguido por pejerrata con 18.037 t/afio, con poco menos
del 28% del! total. Destaca también la participacion de merluza de tres aletas con
17.502 Vano. Asi, queda claramente establecida la condicién netamente ictiéfaga de
recurso, dado que los otros items en su conjunto no superan el 1% del consumo total
(Tab. 16). El valor de biomasa del predador se obtuvo del trabajo realizado por
Aguayo et al. (1996), quien estima un stock de meriuza del sur de alrededor de
133.564 toneladas.

5.7.2 Congrio dorado

El recurso congrio darado, al igual que merluza del sur, consumio preferentemente
sardinas (4.848 t/afo), alcanzando un 40% de las principales presas consumidas por
el recurso. Destaca también |a presencia de meriuza de cola (3.480 t/ano), pejerrata
(2.411 tafo) y merluza de tres aletas (1.359‘ t/afo), representando esta Gitima un
11% del total. En la Tabla 16 se presentan los consumos poblacionales estimados
para el recurso en cuestion considerando las principales presas, conjuntamente con
el valor de biomasa del depredador, el cual alcanza a las 21.835 (t) (Aguayo et al.
1996). Cabe destacar que en el consumo total de esta especie pueda estar
subestimando el item crustaceos, debido a que generalmente se registraron en el

contenido estomacal del predador como restos, con un alto grado de digestion.
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5.7.3 Merluza de cola

Para Macruronus magellanicus, se puede sefaiar que presenta un espectro trofico
reducido, con un consumo de casi un 100% de individuos de su misma especie, con
un total de 74.446 t/afio, demostrando asi claramente su tendencia ai canibalismo.
Sin embargo, probablemente el valor de consumo poblacional estimado para los
ofros item presas, esté bajo el verdadero valor poblacional, debido a que los
crustaceos aparecen generalmente con un alto grado de digestion ai igual que en el
congrio dorado, y ademas, a que el nimero de estdmagos con contenido fue
relativamente bajo. A diferencia de los otros dos recursos, el valor utilizado de
biomasa del predador proviene de una evaluacién hidroactustica, la cual determiné
una biomasa de 263.800 t, para la Unidad de Pesqueria Norte (Lillo et al., 1997). Por
otra parte, en 1994 Lillo et al, estimaron una biomasa de 106.080 t apara la Unidad
de pesqueria Sur, per lo cual y asumiendo una relativa estabilidad se podria estimar,

para la totalidad del area unas 370.000 t de meriuza de cola.
5.8 Fecundacion artificial y confeccion de claves

En relacion a la fecundacién artificial de gametos de merluza del sur, ios
antecedentes disponibles en la literatura sefalan que el periodo adecuado para
llevar a cabo la fecundacién es agosto y septiembre. El Decreto Supremo Exento N°
126, del 14 de julio de 1995, estabiecié veda biolégica para el recurso meriuza del
sur desde el 1° al 31 de agosto en la Regiones X y Xl. Por lo tanto, ei trabajo se

concentro en septiembre.

El apoyo necesario para el seguimiento del desarrollo embrionario se obtuvo de la

Direccion Zonal de Puerto Montt, del Instituto de Fomento Pesquero. Como en los
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centros principales de desembarque, correspondientes a Quellén y Puerto Montt, el
pescado llega eviscerado, el muestreo de merluza del sur se realizé en la isla Gala,

la que concentra un grupo importante de pescadores artesanales y distante 8 horas

de navegacion desde Quelion.

El primer viaje a isla Gala se efectud el 11 de septiembre de 1995, el que coincidio
con malas condicicnes climaticas (fuerte viento norte y precipitaciones), por lo que
las embarcaciones no salieron a pescar. El regreso se efectud el 16 de septiembre,

ya que la proximidad de Fiestas Patrias significaba el cese de la actividad pesquera.

El segundo viaje a isla Gala se efectuo el 26 de septiembre. En esta oportunidad, se
obtuvo material de peces adultos a bordo de las embarcaciones artesanales. El
analisis de las gdnadas mostrd que no habia ejemplares con ovocitos hidratados que

permitieran llevar a cabo la fecundacion artificial. El regreso se realizd el 2 de

octubre.

En vista de las dificultades encontradas para realizar con éxito la fecundacién, el
estudio se concentrd en el analisis de las pescas de ictioplancton. Para poder
identificar el material de huevos y larvas, se elaboraron tablas de datos
correspondientes a caracteres meristicos de los peces adultos, caracteres mas
destacados del desarrollo de los grupos de peces considerados, y datos de huevos y
larvas de especies emparentadas a nivel de género (Tablas 17a 21). Estos
caracteres se aplicaron al material de ictioplancton recolectado, lo que permitid
identificar y formar series larvales del desarrollo de dos de la especies consideradas
en el presente estudio. Los resuitados obtenidos corresponden a larvas después de
la reabsorcion del saco vitelino y hasta poco antes de la completa formacion de los

radios de las aletas. Por otra parte, la identificacion de ios huevos tiene caracter
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preliminar, ya que no se recolectaron embriones en estado avanzédo de desarrollo
QUe presentaran caracteres que confirmaran en forma precisa la identificacion a nivel
de especie. Por esta misma razén, no se incluyeron dibujos de los huevos, ya que
los (nicos caracteres de valor diagnéstico que se podrian mostrar son i diametro
del corion y de la gota oleosa. A continuacion se sefialan los resultados para cada

una de las especies consideradas en los objetivos.

5.8.1 Merluza de cola

Los huevos de la meriuza de cola se identificaron tentativamente sobre la base del
diametro del corion y de la gota de aceite. Los huevos asignados a esta especie
presentaban corion liso, vitelo homogéneo y espacio perivitelino apenas distinguible.
El diametro promedio y rango de tamafos de los huevos fueron 1,18 mm (1,11 a

1,24) y de la gota de aceite 0,34 mm (0,30 a 0,36).

Las larvas de la meriuza de cola presentan un intenso patrén de pigmentacion que
se acentla durante el desarrollo larval (Fig. 13). En las larvas de 6,3 mm L. E. se
observan manchas pigmentarias sobre ia cabeza y en la region dorsal del cuerpo, las
que aumentan en tamafio y nimero hasta fusionarse en larvas de cerca de 8 mm L.
E. También presentan pigmento en la zona postanal, quedando aproximadamente el
titimo tercio del cuerpo libre de pigmento. E! esbozo de las aietas pélvicas se

observa en larvas de 8,4 mm L. E.
5.8.2 Merluza del sur

Se identificaron de manera tentativa los huevos de la merluza austral, tomando en

cuenta los antecedentes reportados para esta especie en Nueva Zelanda. El
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diametro de los huevos estudiados varia entre 1,00 y 1,14 mm, con una media de
1,07. La gota oleosa presenta un diametro entre 0,24 y 0,27 mm, con una media de
0,26. Un huevo en estado de desarrollo con primeros eshozos del embrion,

presentaba un fino pigmento negro en el embrién y sobre parte del vitelo.

Las larvas de la merluza del sur son facilmente distinguibles sobre la base de una
gran mancha de pigmento ubicada dorsalmente en la regién postanal, aletas
pectorales y pelvicas pigmentadas y el gran desarroilo de las aletas pélvicas, las

que en larvas de mas de 10 mm L. E., sobrepasan hacia atras el nivel del ano (Fig.
14).

5.8.3 Merluza de tres aletas

No se encontraron hueves o larvas de la merluza de tres aletas en las muestras que
se analizaron, correspondientes a la X Regidn. Sin embargo, existen descripciones
de los primeros estadios de desarrollo de esta especie, provenientes del sector
patagonico argentino (Ciechomski & Booman 1981; Weiss 1974), por lo que se

incluyen las figuras correspondientes a estas descripciones en el presente trabajo
{(Figs. 15y 16)

Los huevos de la merluza de tres aletas presentan un diametro que varia entre 1,26
y 1,43 mm, con una media de 1,35. Carecen de gota de aceite. Las larvas se
observan intensamente pigmentadas, excepto el extremo caudal. En una larva de 10
mm L. E. se esbozan las tres aletas dorsales y las dos anales, pero no la aleta

pelvica. La longitud preanal fluctia entre un 43y 46% de la L. E.
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Con las caracteristicas indicadas para cada una de las especies, se elabord una

clave para la separacion de los huevos y de las larvas:
CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE HUEVOS

Caracteristicas comunes a las tres especies consideradas: huevos pelagicos;
esféricos, con corion liso, sin ornamentaciones; vitelo homogéneo, espacic

perivitelino pequeno.

1: Huevos sin gota oleosa. Diametro entre 1,26 y 1,43 mm... Micromesistius
australis.

1 Huevos con gota OlE0SE ... e a e 2

2 : Didmetro de los huevos entre 1,00 y 1,14 mm y de la gota oleosa entre 0,24 y
0,27 MMM ettt ee e ee e s e e e ee e e aeaeae e e et aaesaeareeernnanneraeess Merluccius australis.
2" : Diametro de los huevos entre 1,11 y 1,24 mm y de la gota oleosa entre 0,30 y

0,38 MM e e e Macruronus magellanicus.

CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE LAS LARVAS

Al pertenecer a las Familias Merlucciidae y Gadidae al Orden Gadiformes, el
conjunto de larvas incluido en la clave comparten varias caracteristicas. Poseen
intestino enrollado y perfil de la cabeza redondeado. El desarroilo larval es gradual y
directo, sin cambios bruscos en la ontogenia. lLa base de la aleta pectoral es
moderadamente lobulada. La aieta caudal es simétrica, excepto en Macruronus en
que esta ausente (Fahay & Markle 1984). En la confeccion de la clave se utilizd

como caracter diagnéstico de la merluza del sur, un melandforo ubicado

i b '
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ventrolateraimente, por delante del grupo de melanéforos postanales, a corta

distancia del término del intestino. Este melandforo es generalmente no simétrico, en

el sentido que suele aparecer a un solo lado del cuerpo.

1

2

> Un grupo de melanéferes ubicados en la region postanal del cuerpo, en la linea

media dorsal, el que se extiende hacia la linea media lateral del cuerpo. Su
posicién corresponde aproximadamente al primer tercio de la distancia entre el
ano y el extremo de la notocorda. Un melanéforo generaimente no simétrico,
ubicado ventrolateralmente, por delante del grupo de melanéforos postanales, a
corta distancia del término del intestino. Un melanéforo de posicion ventrolateral

en la region caudal. Aletas pélvicas pigmentadas

: Dos grupos de melandforos ubicados en la regidn postanal del cuerpo, en la

linea media dorsal y ventral, los que tienden a confluir hacia la linea media lateral
del cuerpo. Su posicién corresponde aproximadamente al primer tercio de la
distancia entre el ano y el extremo de la notocorda. Melandforo de posicién

ventrolateral en la regiéon caudal ausente. Aletas pélvicas no pigmentadas

: Uno o mas melandforos simétricos, ubicados ventrolateralmente por delante de!

grupo de melanéforos postanales, a corta distancia del término del intestino. A
medida que avanza el desarrollo larval, el grupo de melandforos de la linea
media dorsal postanal no confluye con los melandforos cefalicos

......................................................................................... Meriuccius gayi gayi.
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2' : Sin un melandforo ventrolateral postanal, ubicado a corta distancia del término
del intestino. A medida que avanza el desarrollo larval, el grupo de melanéforos

de la linea media dorsal postanal confluye con los melanodforos cefalicos

3 : .Longitud preanal entre 43 y 46 % de la L. E. Tres aletas dorsales esbozadas a

partirde los 10 mm LIE. ... Micromesistius australis.

3': Longitud preanai entre 34,6 y 42,9 % de la L. E. Dos aletas dorsales esbozadas

apartirdelos 103 mmL. E. ..........cooiiiiiieenn. Macruronus magellanicus.

5.9 Consumo de huevos y larvas de meriuza del sur por parte de meriuza de

tres aletas.

Se analizé un total de 300 estdmagos de merluza de tres aletas, de los cuales sdlo
82 mostraron indicios de algun tipo de contenido, que representa el 27,3%. El
resuitado del analisis del contenido estomacal muestra que no existiria consumo de
huevos y/o larvas de merluza del sur por parte de meriuza de tres aletas,
encontrandose que de los itemes identificables los grupos dominantes
correspondieron a restos de teledsteos y crustaceos. De los crustaceos identificables

destacan los siguientes grupos:

a) Copépodos calanoideos
b) anfipodos
¢) Eufausidos

d) Ostracodos (ocasional)
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Estos resultados, dejan ver que si bien la meriuza de tres aletas consume
organismos plancténicos, los huevos y larvas de merluza del sur no constituirian
parte de su dieta. No obstante lo anterior, se debe tener en cuenta que tanto los
huevos como las larvas son muy labiles por lo que probablemente estos san los
primeros en ser destruidos a su paso por el tracto digestivo a diferencia de los

crustaceos, que tienen un exoesqueleto que de alguna forma los protege.
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6. DISCUSION

6.1 Disefio de muestreo

El disefio de muestreo planteado en un comienzo, entrega valores de tamafio de
muestra necesario para cubrir ciertos requerimientos estadisticos, basandose
principalmente en los coeficientes de variacion e incerteza estadistica que se este
dispuesto asumir. No obstante lo anterior, se debe considerar el comportamiento
intrinseco de la pesqueria, asi como los imponderables producto de situaciones
totalmente ajenas al comportamiento del recurso. Esto a su vez, implica encontrarse
con una serie de problematicas de orden logistico para el desarrollo de los
muestreos comprometidos. Bajo este contexto es que durante la ejecucion del

presente proyecto de investigacion, se logré analizar un total de 6.424 estdmagos.

Los diversos factores que influyeron en la obtencion de las muestras se pueden

sintetizar en:

a) El régimen de cuotas mensuales asignadas a la pesqueria artesanal de
meriuza del sur, la cual es normalmente copada en los 3 a 5 primeros dias del
mes, a lo que se suma el hecho que en esta pesqueria los individuos son
evicerados a bordo en cuanto son capturados, implica que se ha tenido que
depender de la posibilidad que se produzca un cupo para embarcar al

muestreador, la cual ha sido muy limitada durante el estudio.

b) En aguas exteriores el régimen de pesca es de entre 30 y 60 dias por marea
(zarpe-recalada), lo que implica que una vez pasado este pericdo de tiempo

recién las muestras sean accesibles para su procesamiento en laboraterio.
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c) Durante 1996, la gran mayoria de la flota espinelera volcd sus esfuerzos sobre
el recurso bacalao de profundidad, el cual esta siendo capturado en aguas
internacionales. Esto limita el nimero de muestras de congrio dorado, el cual

es capturado principalmente por esta flota.

d) La posibilidad de embarque de muestreadores en el bajo numero de
embarcaciones que estan operando en la zona sur austral y que tengan como
especie objetivo a la merluza del sur, esta totalmente supeditada a la voluntad

de las empresas y capitanes, lo que también ha limitado los muestreos a

realizar.

De acuerdo con lo sefialade en la propuesta técnica, se debid muestrear un total de
10.688 individuos con contenido estomacal, de las 5 especies objetivo. Sin embargo,
para el caiculo de este total, se debié conocer un avance estimado del coeficiente de
variacion (CV) del peso de los estdmagos para las distintas especies, el cual fue
bastante aito para todas ellas, a excepcion de merluza del sur. Este valor, que debid
mantenerse constante para las especies congrio dorado, meriuza de cola, cojinoba
moteada y cojinoba del sur, dada la falta de estimados para las tres Ultiimas, fue de
CV=1,26%. Dado que ahora se cuenta con informacién para el calculo del CV para
cada especie, provenientes de los datos obtenidos durante la ejecucién del presente
proyecto, los tamafnos de muestra realmente requeridos se presentan en la Tabla 22.
Los tamarios muestrales se estimaron considerando dos escenarios de error relativo:
15 y 20%. Esto, de acuerdo a lo sefialado en la propuesta técnica, donde se
consigno un ajuste de los tamarfios muestrales, considerando los problemas que se

pudieran presentar en la obtencién de las muestras, y que claramente sucedieron.
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De esta manera, el tamario muestral total, con un error relativo del 15%, para el total
de especies, areas y estaciones del afio es de 5.135 individuos, en tanto que con el
error relative del 20% este valor baja a 2.886 individuos. Durante la ejecucion del
presente proyecto, se logro muestrear un total de 2.541 individuos con contenido
estomacal, lo cual representa poco menos del 90% del tamafio muestral total
requerido. Asi se puede concluir que los tamafios muestrales recolectados,

satisfacen los requerimientos estadisticos planteados.
6.2 Rol tréfico de las especies en estudio

De los resultados obtenidos al determinar el Indice de Importancia Relativa de items
presa de meriuza del sur, se puede afirmar que queda en evidencia la marcada
tendencia icticfaga de esta especie, asi como el estrecho rango de items presa
encontrado para una de las areas, denotando una condicién estenofagica,
antecedentes que han sido previamente reportados en estudios en la especie (Paya,
1992, Mora et al., 1993, Roa et al.., 1995).

La composiciéon taxondmica de las presas sobre las cuales depredan las tres
especies analizadas resuitan muy similar en términos cualitatives, lo que puede estar
condicionado, tanto por la ecologia de las especies (distribucién, habitat vy
profundidad entre otros), como por causas filogenéticas en el caso de las dos
especies de merluza. Esto, ya que ambas presentan morfologias similares en
aquellas estructuras asociadas a los mecanismos de captura e ingestién del

alimento.

Dado que la dieta, en las 3 especies, estd compuesta en gran porcentaje por peces,

resulta importante destacar el rol tréfico que cumplen estas especies-recurso en os
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ecosistemas marinos de la zona sur-austral. La trama alimentaria en la cual
participan estas especies ubican tanto a G. blacodes, M. magellanicus y M.
australis como consumidores secundarios o carnivoros de tercer orden, ya que su
alimento lo constituyen el zooplancton herbivoro ademas de un nimero importante
de especies de peces, destacando en ellos un porcentaje de canibalismo que
también ha sido descrito en estudios anteriores (Paya 1993, Mora et al. 1993, Roa et
al.. 1994). Sin embargo, de los resuitados obtenidos en este estudio se puede inferir
que la merluza del sur esta cumpliendo un rol de depredador tope, si no se considera
a los lobos u otros mamiferos acuaticos del ecosistema en estudio, dado que no se
presentd como presa de ninguna otra especie predador. Este rol estaria siendo
compartido por el congrio dorado, especialmente en aguas interiores, el gue tampoco

aparece como una especia presa.
6.3 Importancia relativa de las presas

Del total de estdmagos muestreados, queda en evidencia la tendencia ictidfaga de
las tres principales especies predadoras consideradas en este estudio {meriuza del
sur, congrio dorado y merluza de cola). Como principal presa entre los peces cuenta
la merluza de cola, llegando a tener una importancia relativa que en aigunos casos
supera el 50% de los itemes encontrados en el contenido estomacal de meriuza del
sur, seguido de pejerratas (alrededor de 25%), crustaceos y merluza de tres aletas,
la que llega a un 20% de importancia relativa, resultados concordantes con los

encontrados por Paya (1992).
En el caso del congrio dorado, la situacion es similar, mostrando una preferencia

hacia el consumo de merluza de cola (entre 16-31%), teniendoc como items

secundarios a pejerrata y meriuza de tres aletas con preferencias, para este ultimo
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item de entre 11 y 18%, el cual es consumido primordialmente eh otofio- invierno.
Los resultados obtenidos al determinar las preferencias dietarias de merluza de coia,
indican que esta especie también muestra una tendencia ictiéfaga con un importante
grado de canibalismo, el que seglin nuestras estimaciones puede alcanzar, en
determinadas épocas del afo, a superar el 70% de importancia relativa. Los
porcentajes antes mencionados, indican que la meriuza de cola seria la principal
especie consumida por los peces demersales de la zona estudiada. Esto tiene una
implicancia fundamental en las estimaciones de stock, considerande que la
mortalidad natural (en la cual se considera la predacion) es un factor critico de estos
calculos. De igual forma y como consecuencia de lo anterior, es una problematica a
ser considerada en las medidas de manejo que deberian ser implementadas, tanto
para las especies predadoras de merluza de cola, como para la propia especie
presa. Las estimaciones de importancia relativa de presas para merluza del sur,
contrario a lo esperado, demuestran que la zona de procedencia de las muestras
seria un factor mas fuerte que la talla para determinar la preferencia dietaria de esta
especie. Se debe tener presente que el espectro de tallas incluido en el estudio esta
determinado por el area y la selectividad del arte de pesca que utilizan las
embarcaciones pesqueras. Bajo este escenario se puede asumir que en aguas
interiores los individuos pequefios, en general, estarian consumiendo en forma
importante crustacecs (camarones), en tanto que los individuos de tallas medias y
grandes predarian sobre merluza de cola. Para aguas exteriores, las presas que
demuestran tener mayor incidencia en todo el rango de tailas es fa merluza de coia
seguido por pejerrata. En el caso del congrio dorado, no se indentificd claramente ia
influencia de las tallas de los individuos en su preferencia alimentaria. Sin embargo,
pareciera ser que la zona de procedencia tendria alguna influencia sobre ésta (fig 8).
Por ofra parte, scbre la base de este estudio, no es factible identificar faciimente la

existencia de unidades ontogenéticas troficas en el congrio dorado. No obstante, si
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es posible identificar que durante otofio-invierno en ambas zonas la dieta de este
recurso es similar. Por el momento no se tienen antecedentes que permitan dilucidar
los factores que influirian esta situacién, por lo cual seria de interés desarrollar
futuros estudios dirigidos a establecer la dinamica espacio-temporal de este recurso
relacionandolo a condiciones ambientales y biolégicas de la especie. Para el recurso
meriuza de cola, se identificé una situacién en que no es claro cual factor influyd en
la separacidn de los conglomerados tréficos, ya que se presenta una combinacién de
zonas y epocas del afio. Sin embargo y a diferencia de los otros recursos se aprecia
una diferenciacién dietaria por tamano, con lo cual se podrian identificar unidades
ontogenéticas troficas. Estas se adecuarian, segun los resultados, a una ingestion
de merluzas de cola por parte de los individuos de tallas grandes ( 80 entre y
mayores de 100 cm), los de tallas media (71-76 cm) predarian principalmente
también sobre merluza de cola (ocbviamente mas pequefia) y sobre sardina, en tanto
que los individuos de tallas menores tendrian como ingesta principai a los crustaceos

(Eufausidos).

6.4 Heterogeneidad tréfica

De las tres especies estudiadas, la merluza del sur proveniente de aguas exteriores
y el congrio dorado presentan indices de Shannon, que indican una tendencia a la
eurifagia, siendo esta mas marcada en la merluza del sur. No obstante lo anterior, la
merluza del sur extraida en aguas interiores presenta un valor de Shannon similar a
las de merluza de cola, la que muestra, segiin nuestros resultados, una clara
tendencia estenofagica. Si bien este indice nos entrega informacion de la diversidad
dietaria de los predadores, no entrega informacién explicita de los items mas
preferidos, por lo cual sélo sirve para establecer que tan euri o estenofagico es una

determinada especie. De acuerdo con estos conceptos y los valores de H' obtenidos,
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podemos decir que la merluza de cola se encasilla como una espécie estenofagica.
Sin embargo, no se puede afirmar que las otras dos especies sean esteno o
eurifagicas en forma absoluta, en especial la meriuza de cola, en la que este tipo de
clasificacion esta dependiendo de la zona en que se encuentre. Por otra parte si
ademas se considera que la merluza del sur preda sobre merluza de tres aletas solo
en determinada época del ano, se podria decir que este predador se clasificaria
como oportunista, ya que sus presas dependen del lugar y la oferta alimentaria del

momento.
6.5 Selectividad de las presas por tamano

De acuerdo con los graficos de frecuencia de! indice de Ursin, queda de manifiesto
que el congrio dorado seria la especie que presenta una menor dispersién en los
valores del indice, implicando ello que sus presas se encuentran en un menor rango
en términos del tamano de su presa. (Figs. 10,}). Este hecho se ratifica en los vaiores
de desviacién estandar obtenidos (Tab.12). El hecho que en ambas merluzas se
presente una estructura bimodal de las frecuencias de U, hace pensar que las
presas ingeridas por éstas abarcan, en cada caso, dos espectros de tamafo

diferente.

Los maximos vaiores alcanzados por la curva de seleccion de meriuza del sur se
asocian a las presas sardina y pejerrata, en tanto que para congrio dorado se asocia
a pejerratas y nototenidos. Por su parte, para meriuza de cola se presentan dos
maximos asociados a su propia especie como presa y el segundc maximo a

crustaceos.
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Se debe destacar que este tipo de indicador no es lo suficientemente adecuado para

conzluir fehacientemente sobre la selectividad de presas por tamafios, debido a que .

se debe integrar a este anaiisis la informacién sobre disponibilidad de los grupos

alimentarios en el ambiente.

6.6 Tasa instantanea de evacuacion gastrica, tiempo de digestion y racién

diaria

Las tasas instantaneas de evacuacién gdstrica estimadas para los tres recursos en
estudio, presentan una misma tendencia, con valores para los itemes presas peces
entre 0,05 y 0,06, mientras que para los itemes crustaceos disminuye levemente
con valores entre 0,04 y 0,05, manteniéndose relativamente constante para todas las

zonas analizadas.

Los valores obtenidos para el tiempo de digestion de merluza del sur, son
comparativamente menores a los reportados por Paya (1992), donde se encontraron
valores para el item merluza de cola del orden de los 4 a 6 dias para la zona de
aguas exteriores de las unidades de pesqueria norte y sur. Para el resto de las
especies en estudio se registraron tiempos de digestion entre los 2,5 y 3,01 dias

para peces, en tanto que para los itemes crustaceos y moluscos los valores

obtenidos son mayores, oscilando entre 3,11y 3,79.

Los resultados obtenidos de racion diaria para meriuza del sur, son similares a los
encontrados por Paya (1992), oscilando entre 0,021 y 0,082, considerando las cuatro
zonas en que esta dividida la pesquerias. En general, los valores para las tres
especies predadoras no presentan variaciones significativas en los items presa que

son consumidos por ellas, quedando de manifiesto que los crustaceos constituyen
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un muy bajo porcentaje respecto del tamano (peso) del predador y se reafirma la
hipétesis que la merluza de cola y el pejerrata son los itemes que mas aportan a la

dieta de las principales especies consideradas en este estudio.
6.7 Consumo poblacional

Los valores de biomasa de cada predador provienen, tanto de estimaciones
hidroacusticas como de evaluaciones indirectas. En el primer casc éstas se
realizaron en la época en que el recurso estudiado se encuentra concentrado, con lo
que se estaria cubriendo una proporcién considerable del stock. En el segundo, ias
estimaciones consideran la totalidad del area de operacion de cada una de las fiotas
que realizan faenas de pesca en ia zona Sur-Austral, por fo cual los valores de
biomasa utilizados en el calculo de consumo poblacional serian representativos de

los tamarios poblacionales.

Al analizar los estimados de consumo pobilacional, queda nuevamente en evidencia
la clara tendencia ictiofaga de las especies merluza del sur, congrio dorado vy
meriuza de cola, con una importante participacién de meriuza de cola como principai
item presa de ambas merluzas. En segundo lugar de importancia, para meriuza def
sur, se situan los pejerrata y con un 1% menos la merluza de tres aletas. En el caso
del congrio dorado, el principal item corresponde a sardinas, seguido de merluza de
cola, pejerratas y finalmente merluza de tres aletas. Por su parte meriuza de cola no
parece presentar otro item de importancia que su misma especie como item presa.
De acuerdo con estos resultados, tanto la meriuza del sur como el congrio dorado
ejercen una considerable presion de predacién sobre merluza de cola y merluza de
tres aletas, teniendo ésta ultima mayor importancia en el consumo de meriuza del

sur,
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La Gltima evaluacién indirecta de stock de merluza de cola fue realizada en 1986 por
Aguayo et al. quienes estimaron un total de 983.577 (f). Esto hace pensar que la
biomasa total del recurso debiera ser muy superior a la estimacion realizada por Lillo
et al. en 1997 y 19940, la que cubrié un area restringida de la distribucién de [a
especie. Si bien es cierto, las otras estimaciones se realizaron cgnsiderando la zona
de procedencia y unidad de pesqueria en donde fueron capturados los recursos en
cuestidn, el consumo poblacional tuvo que determinarse para todas la areas como
un total, ya que no existen para el dominio publico estimaciones de biomasa por

zona para cada una de las especies involucradas.

Al realizar el ejercicio de estimar la cantidad promedio(en gramos) para fa poblacién,
de alimento que debiese tener cada individuo en su estémago por dia, estos valores
coincidieron con los estimados por Roel y Macpherson (1988), Muc y Sanchez
(1987) y por Paya (1992). Hecho que indica que los estimados de racion diaria son

consistentes.

6.8 Muestras de ictioplancton y confeccion de claves

En relacién a la imposibilidad de efectuar la fecundacién artificial de gametos, es
importante hacer notar que no se pianted como un objetivo en si, sinc que como un
metodo alternativo a la identificacion de huevos presentes en las muestras de
plancton. En la propuesta técnica se habia sefialado el alto grado de incerteza que
involucraba el éxito de la fecundacion artificial de gametos obtenidos de peces
capturados directamente del medio natural. En general, este tipo de metodolcgia da
resultados positivos cuando en los peces el desove se induce bajo condiciones

controladas de laboratorio. Esto significa que la identificaciénde los huevos se basd en
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el otro método propuesto, es decir, sobre la base de las muestras de ictioplancton

recolectadas.

La etapa embrionaria generaimente es la mas compleja de identificar en peces. En la
identificacion preliminar de los huevos de la meriuza de cola se consideré que los
caracteres de los huevos correspondientes a Macruronus novazelandiae de Nueva
Zelanda y Tasmania, eran aplicables en alguna medida a la especie del sur de Chile.
El material de Nueva Zelanda presenta un diametro entre 1,01 y 1,14 mm, con una
media de 1,07 y gota oleosa de 0,33 mm (Bruce 1988). En aguas de Tasmania
estos valores son de 1,08 a 1,18 mm y gota de aceite de 0,36 a 0,42 mm (Patchell et
al. 1987). Estos datos son comparables con ias mediciones realizadas en huevos de
M. magellanicus. igualmente, las descripciones de las larvas de M. novazelandiae
efectuadas por los autores citados, coinciden con las caracteristicas de las larvas de

M. magellanicus.

El diametro del huevo y de la gota de aceite en Merluccius australis de Chile son
comparables a los de la misma especie de Nueva Zelanda, pero en este ultimo
caso, los rangos sefialados para estos valores son mayores, en particular en el
extremo superior de la distribucion de los didmetros (Patchell et al. 1987). Esta
observacion destaca la necesidad de contar con mayor nimero de muestras, que
permitan una mejor definicién de los limites del rango de tamafios y confirmen la

identificacién de los huevos de la merluza del sur.

No se han encontrado larvas de la merluza comin en las muestras que se
analizaron, correspondientes a la X Regién. A pesar de que las areas de desove de
la meriuza comun y de la merluza del sur aparentemente no se traslapan (Bernal et

al., manuscrito} se incluyo en la clave de identificacion a Merluccius gayi gayi ante
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la posibilidad de transporte pasivo de las larvas hacia el sur. Si a pesar de los
antecedentes disponibles, ozurriera desove de merluza comun en esta area, seria
muy dificil diferenciar esos huevos de los de la merluza del sur. Los caracteres
sefalados para la merluza comuin corresponden a ejemplares de la zona de
Valparaiso (Fischer 1959). Scbre la base del patron de pigmentacion, las larvas de
Merluccius australis son faciimente distinguibles de las larvas de Merluccius gayi
gayi y de otras especies emparentadas. Es importante enfatizar que el melandforo
con caracter diagndstico de merluza del sur, ubicado ventrolateralmente por delante
del grupc de meilandforos postanaies a corta distancia del término del intestino, es
generaimente no simétrico, en el sentido que suele aparecer a un sclo lado del

cuerpo.

La merluza de tres aletas posee huevos sin gota de aceite, 1o que representa una
caracteristica diagnostica importante a considerar para identificar la especie de la
zona sur austral. Cabe destacar que la mayoria de los huevos pelagicos de las
diferentes especies de peces poseen gota oleosa. La utilizacion de las
caracteristicas de huevos recolectados en sector patagénico argentino (Ciechomski
& Booman 1981), supone no encontrar diferencias importantes con los huevos que
se podrian encontrar en aguas chilenas ya que se ubican en areas geograficas
relativamente cercanas. Por otra parte, no se enccntraron antecedentes que
permitan confirmar que la merluza de tres aletas efectivamente desova en aguas
chilenas. Esta especie forma densos cardimenes desovantes en las cercanias de
las islas Malvinas (Ciechomski & Booman 1981, Nakamura 1986), ubicandose en ei

periodo reproductivo en el océano abierto (Weiss 1974).
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6.9 Consumo de meriuza de tres aletas por parte de merluza del sur

Los andlisis realizados en este estudio, si bien dan cuenta en forma directa de los
itemes presa que esta consumiendo cada una de las especies invoiucradas en este
trabajo, sélo es posible proponer algunas hipétesis tentativas respecto de los factores
que estarian gobernando el comportamiento tréfico de cada una de ellas. Es asi que el
consumo de meriuza de tres aletas por parte de meriuza del sur se puede asociar, a la
migracidn estacional que realiza la merluza de tres aletas en la época de invierno-

primavera, gue es cuando ésta fue encontrada en los estémagos de merluza del sur.

Esto se deberia a que sélo en esa época la merluza de tres aletas esta disponible y
accesible para la merluza del sur, ya que la merluza de tres aletas migra desde el
Estrecho de Magallanes hacia el Pacifico llegando probablemente hasta el limite de
su distribucién para luego dispersarse nuevamente hacia el sur. Esta especie se
distribuye en el pacifico sur oriental desde los 42°26° LS a los 57° LS en
profundidades que varian entre 150 y 700 m (Lillo y Cordova { 1993}, presentando

agregaciones de aita densidad en areas reducidas.

Este hecho estaria relacionado con la subida de la merluza del sur hagia aguas mas
someras para también realizar el proceso de desove, el cual se produce a fines de
invierno y principio de primavera. Esta migracion se realiza desde las zonas norte y
sur del area de distribucion de la especie hacia los alrededores de la Isla de
Guamblin (44°-46° S), produciéndose ademas una agregacion secundaria al norte de
la Isla Guafo y ai sur de los 52°-54° S (Aguayo 1995).

La aparicion de merluza de tres aletas en estdmagos de congric dorado se deberia

probabiemente a que una parte de los individuos de merluza de tres aletas
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permaneceria como residente en aguas interiores, transformandose en potenciales
presas para el congrio dorado durante el resto del afio. Esto se ve apoyado po~ el
hecho que en muestreos de aguas interiores, en otofic e invierno, se encontrd a la

merluza de tres aletas constituyendc parte de la dieta de congrio dorado.

Si bien la merluza de tres aletas en la época de primavera llega a tener mas de un
20% de importancia relativa en la dieta de la merluza del sur, éste item presa no se
ve representado a lo largo del resto del afio, por lo cual no deberia considerarse
como un item fundamental de su dieta y que su consumo es de oportunidad. Esto
dado que, tanto la dieta de merluza del sur como la de congric dorado esta
compuesta principalmente por merluza de cola la mayor parte del afio, presentando
ademas ésta Ultima un grado importante de canibalismo, con lo cual queda
claramente de manifiesto que la especie que sirve de base alimentaria para merluza

det sur, congric dorado y merluza de cola es esta Uitima especie.

6.10 Efectos de la presion de pesca sobre las interacciones bioldgicas

Las relaciones de tipo tréfico aqui presentadas, se pueden ver fuertemente
afectadas por la explotacién pesquera de cualquiera de las especies, si la presion de
pesca ejercida es muy fuerte segln lo que plantea Smaie (1992), ya que este factor
puede alterar en forma importante la estructura de la poblacion. Esto es mas
importante cuando se trata de poblaciones de vida larga y crecimiento lento, por lo
que la talla de primera madurez se alcanza después de varios afios de vida. Dado
que la merluza del sur es una especie que concuerda con las caracteristicas antes
mencionadas, si este estudio se hubiese realizado cuando la pesqueria recién se
iniciaba, probablemente los resultados obtenidos, al menos para merluza de! sur,

hubiesen diferido.
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7. CONCLUSIONES B

7.1 Contenido estomacal

A partir de los resuitados obtenidos del analisis de contenido estomacal de las

especies involucradas en este estudio, podemos establecer las siguientes

conclusiones:

7.1.1

El item alimentario que presenté la mayor importancia relativa fue
Macruronus magellanicus, en la dieta de la merluza del sur, seguido por
restos de peces, en la Unidad de Pesqueria Norte, en tanto que en la UPS,
el segundo item alimentario en importancia fue el pejerrata (Caelorhyncus
fasciatus). Por su parte, la merluza de tres aletas solo es consumida en una
determinada época del afo, lo que no modifica el hecho que la merluza de

cola sea la base alimentaria para merluza del sur.

7.1.2 En la merluza de cola, el item alimentario principal corresponde a individuos

de su misma especie, con lo que se le clasifica como una especie que

presenta un aito grado de canibalismo.

De acuerdo con los resultados de este informe y de otros estudios, la
meriuza del sur (Meriuccius australis), es una especie predominantemente
ictiéfaga, con un estrecho rango de especies presa para aguas interiores y
un rango mas amplio en aguas exteriores por lo que no es factible clasificarla

como euri o estenofagica.
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7.1.4

7.1.5

717

7.1.8

7.1.9

7.1.10

En el rango de tallas capturado por {as flotas que actian en la pesqueria sur-
austral, no se distingue en forma clara una diferenciacién dietaria en [os

estratos de tamafio considerados en este estudio.

De acuerdo a los indices de Shannon obtenidos, ia merluza de cola seria

una especie que consume un rango mas estrecho de especies presa, en

comparacién con los otros dos predadores.

Referente a la selectivadad de presas por tamafio, no se aprecia una
diferenciacion en el tamario de la presa ingerida, en ninguna de las especies

objetivo de este estudio.

El tiempo de digestion determinado para las tres especies es similar, tanto
para peces como para crustaceos, siendo estos ultimos los que toman mas

tiempo en ser digeridos.

La tasa de evacuacion gastrica en las tres especies analizadas es similar,

tanto entre especies como entre zonas, siendo mayor en las presas peces.

La racién diaria, se mantiene relativamente constante en las tres especies,

stendo la presa merluza de cola la que realiza el mayor aporte (en peso) a la
dieta de ellas.

El principal item consumido a nivel poblacional de las dos especies de
merluza analizadas, corresponde a meriuza de cola, en tanto que para el

congrio dorado, éste seria el segundo item como porcentaje de su consumo

poblacional.
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7.1.11 De acuerdo con lo encontrado en este estudio, la merluza de tres aletas no

estaria consumiendo ni huevos ni larvas de meriuza del sur.

7.2 Muestras de ictioplancton

Del analisis de muestras de ictioplancton recolectadas en la zona sur austral y de
informacion recopilada en la literatura existente, se obtuvo las siguientes

conclusiones:

7.2.1 Los caracteres del desarrollo embrionaric permiten separar a Micromesistius
australis de Merluccius australis y de Macruronus magellanicus por la
ausencia de gota de aceite. Para distinguir entre las otras dos especies, es
necesario considerar el menor diametro del huevo y de la gota oleosa que

presenta Merluccius australis en comparacion a Macruronus magellanicus.

7.2.2 Después de la absorcion del saco vitelino y antes de la formacion de las
aletas, las larvas de Merluccius australis se distinguen por un patrén de
pigmentacidn caracteristico y por el gran desarrollo de las aletas pélvicas, que
ademas permite diferenciarias de las larvas de Meriuccius gayi gayi. Las
larvas de Macruronus magellanicus se reconocen por su pigmentacion
dorsal y postanal pero que a su vez seria similar a la de Micromesistius
australis. Estas dos especies se pueden separar considerando la aparicién
en las larvas de Micromesistius australis de tres aletas dorsales a partir de
los 10 mm de longitud estandar y por poseer esta ultima especie una mayor

longitud preanal.
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la zona sur austral de Chile (X Region). )
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Figura 14.Larvas de la merluza cel sur Meriuccius australis provenientes de la zona
sur austral de Chile (X Region).
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Figura 1€ Estadios dei desarrolio embrionario de la meriuza de tres aletas
Micromesistius australis. Diametro de los huevos entre 1,26 y 1,43
mm. Adaptado de Ciechomski & Booman (1881).

Figura16 Larvas de Micrgmesistius australis. Adaptada de Weiss (1874).
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

TABLAS

FIP N°94-32  [NTERACCIONES TROFICAS RECURSOS DEMERSALES SUR-AUSTRAL




Tabla la.-  Listado de ias principales especies o taxas de presas registradas en el contenido estomacal de meriuza

del sur.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Peces Oseos

1.- Merluza de coia
2.- Pejerrata

3.- Brétula

4 .- Mictéfidos

5.- Merluza tres aletas
6.- Meriuza del sur
7.- Chancharro

8.- Sardinas

9.- Agnatha

Crustaceos

| .- Eufausidos
2.- Camarén
Moluscos

I.- Calamar

Macruronus magellanicus
Caelorhynchus fasciatus
Salilota australis
Mictophidae
Micromesistius australis
Merluccius australis
Helicolenus lengerichi
Clupeidae

Myxinidae

Euphausia sp.
Heterocarpus reedi

Laligo sp.
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Tabla |b.- Listade de las principates especies o0 taxas de presas registradas en el contenide estomacal de congrio
dorade
NOMBRE COMUN NOMBLEE CIENTIFICO
Peces Oseos
|.- Merluza de cola Macruronus magellanicus
2.- Pejerrata Caelorhvnchus fasciatus
3.- Bréwla Salilota australis
4.- Mictéfidos Mictophidae
5.- Merluza tres aletas Micromesistius australis
6.- Merluza del sur Merluccius australis
7.- Chancharro Helicolenus lengerichi
8.- Nototénidos Nothotenidae
@.- Congrio Genyprerus sp.
l0.- Rava Raja sp.
Crusticeos
l.- Eufausidos Euphausia sp.
=.- Camaran Heterocarpus reedi
Moluscos
[.- Calamar Loligo sp.
Crusticeos
1.- Salpas Thaliacea
Tabla lc.-

Listado de especies de presas registradas en el contenido estomacal de merluza de cola

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Peces Oseos
[.- Mertuza de cola
2.- Sardinas

Crusticeos
|.- Eufausidos
2.- Camaron

Macruronus magellanicus
Clupeidae

Euphausia sp.
Heterocarpus reedi




Tabla 2. Indices de importancia relativa para merluza del sur por zona v estacidn dei afio.

PRESAS AIOT. AlIN. AIPR AIVE AEOT AEIN. AEPR AEVE

M. de cola 27,00 2417 32,16 35,84 24,72 51,90 31,12 27,79
Pejerrata 5.99 537 000 0,00 14,32 22,40 11,12 25,33
Chancharro 0,00 000 000 000 1,85 043 298 3,60
Mictsfidos 0,00 000 000 0,00 091 166 5,52 0,00
Brétula 0,00 000 091 000 000 233 039 000
M. del sur 0,00 322 441 000 000 000 4,10 0,00
M. 3aletas 11.67 454 0,00 000 3960 1,29 20,66 0,00
Agnatha 5,00 1,89 000 000 000 000 000 000
Sardina comin | 44,00 6,97 000 2697 0,00 205 000 000
S. espanola 0,00 547 0,00 000 000 000 000 0,00
Cojinoba C,00 000 000 000 000 000 077 000
R. de peces 23,98 19,31 2851 1004 10,08 499 4,83 13,53
Eufdusidos 850 14,06 17,00 000 13,00 1,82 301 1,87
Camarones 0,00 000 2,75 2715 11,76 0,41 0,84 12,00
R. crusticeos 0,00 475 547 000 000 022 000 0,00
Calamar 0,00 000 000 000 535 990 672 000
Jibia 0,00 000 000 000 840 037 752 474
Actinias 0,00 000 000 000 000 0,23 000 000
Rest no ident. 17.38 10,26 879 0,00 000 0,00 033 11,12

Neta : Al sAguas Interiores, AE =Aguas E xteriores,
OT =otoifo, PR =primavera, VE =verano, IN =invierno
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Tabla 3. Indices de importancia relativa (IIR) para

merluza del sur por unidad de pesqueria.

PRESAS NI NE Si SE

M de cola 30,26 43,44 32,96 26,81
Pejerrata 0,00 19,16 0,00 17,08
Chancharro Q00 054 000 3,30
Mictéfidos 0,00 13,81 0,00 0,45
Brétula 05 241 0,00 0,00
M. del sur 0,00 0,00 6,00 1,77
M. 3 aletas | ©C00 000 7,70 15,16
Sardina comtin 033 0,00 20,67 0.83
Cojinoba 0,00 000 0,00 0,25
Congrio 000 000 0,00 0,00
Nothotenidos 000 000 0,00 0,00
Ravya 00C 000 000 0,00
R. de peces 26,61 6,71 7.19 6,10
Eufiusidos 398 0,81 0,00 7.01
Camarones 18,14 6,27 15,94 5,86
R. crusticeos 576 0,23 2,48 0.00
Calamar 0,00 6,61 7.06 4,72
Jibia 000 000 000 7.88
Actinia 0,00 Q000 000 0,09
No ident. 14,41 0,00 000 2,67

Nota: Nl =Norte interior, Norte E xterior
SI=Sur Interior, SE =Sur E xterior.




Tabla 4. Indices de importancia relativa para congrio dorado por zona y estacion del afio.

PRESAS AlOT AIIN AIVE AEQT AEIN AIPR AEVE
M. de cola 31,46 20,19 20,20 24,64 27,68 17,53 16,50
Pejerrata 2032 978 000 11,97 0,00 1842 0,00
Mictefidos 630 000 000 000 1500 0,00 0.00
Brotula 000 226 000 000 000 000 0,00
M. del sur 00 523 0,00 000 000 1800 0,00
M. Jaletas 19,58 10,19 0,00 11,16 0,00 000 000
Nototenidos 0,00 7,49 0,00 16,60 16,42 0,00 24,29
Chancharmro 00 000 000 000 0,00 23,51 25396
Vieja colord 00 000 000 000 000 0,00 1852
Cojinoba 967 000 000 752 000 000 000
Sardina comuan 000 942 0,00 000 000 000 000
Congrio 000 587 0,00 000 10,40 0,00 0,00
Raya 000 1,87 000 000 662 000 000
Anguiliformes 00 000 0,00 342 000 000 000
R. de peces 0,00 15,12 48,86 17,06 10,73 22,55 14,72
Eufdusidos 000 000 0,00 000 000 000 000
Camarones 000 323 000 0,00 000 000 000
R. crustdceos 000 000 11,77 000 0,00 000 0,00
Calamar 0,00 0,00 000 000 000 000 000
Restos Cefalop. 000 000 000 443 000 0,00 0,00
Restos ave 000 418 000 000 000 000 000
No ident. 12,67 5,06 19,17 3,14 13,16 0,00 0,00

Nota : Al =Aguas Interiores, AE = Aguas Exteriores,
OT=otofio, PR= primavera, VE = verano, IN = inviermo




Tabla 5. Indices de importancia relativa para congrio dorado por
unidad de pesquerfa.

PRESAS NI Si SE

M. de cola 21,28 1939 20,74
Fejerrata 000 14,45 9,55
Mictdfidos 0,00 0,00 0,00
Brétula 0,00 4,08 0,00
M. del sur 0,00 7.24 3,22
M. 3 aletas 0,00 10,67 7.43
Nototenido 0,00 4,52 13,20
Chancharro 0,00 0,00 7,10
Vieja colord 0,00 0,00 0,00
Cojinoba 0,00 0,00 3,78
Sardina comun 000 11,14 0,00
Congrio 0,00 3,59 4,76
Raya 0.00 4,33 6,10
Anguiliformes 0,00 0,00 2,42
R. de peces 4403 1515 13,91
Eufiusidos 0,00 0,00 0,00
Camarones 0,00 5,43 G.00
R. crusticeos 14,25 0,00 0,00
Calamar 0,00 0,00 0,00
Restos Cefalop, 0,00 0,00 3,10
Restos ave 0,00 0,00 0.00
No ident.. 20,45 0,00 4,68

Nota: Nl =Norte Interior, S1 =Sur Interior,
SE =Sur Exterior.




Tabia 6. Indices de importancia relativa para merluza de coia por zona y

estacién del afio.

PRESAS AlOT AlIN  AIVE AEOT AEIN AEPR
M. de cola 72.23 16,72 0 22,7 22,79 25,6
Pejerrata 0 0 0 0 10,16 0
Mictsfidos 27,77 10,39 ] 0 0 OI
Brétuia Q 4 0 0 ] 0
M. del sur 0 0 0 0 0 0
M. 3 aletas 0 ] 0 11,86 0 0
Sardina 0 16,36 0 0 0 3213
R. de peces 0 16,862 0 16,59 14,79 20,77
Eufusidos 0 15,57 0 20,67 23,75 0
Camarones 0 13,79 2488 95 129 0
Crusticeos o 03094 35 0 0
Calamar 0 0 ¢ 97 1561 215
Restos 0 0 0 546 0 0
No ident. 0 10,55 34,18 0 0 0

Nota : Al =Aguas Interiores, AE = Aguas Exteriores,
OT=otofio, PR= primavera, VE = verano, IN = inviemo




Tabla 7. Indices de importancia relativa
(IR} para merluza de cola por unidad de pesqgueria.

[PRESAS NI SI  SE
M. de cola 27,28 20,60 19,65
Pejerratas 0 0 0
Mictofidos 0 13,76 10,75
M. 3 aletas 0 0 8,31
Sardinas 0 15,75 9,69
R. de peces 11,31 6,65 12,84
Eufausidos 28,37 18,99 17,22
Camaron 21,69 14,41 6,88
R. crusticeos 757 3,39 1,62
Calamar 0,00 0 9,87
R. moluscos 0,00 0 2,27
N. 3,77 6,46 0,00

Nota: Nl =Narte interior, S1=Sur Interior,
SE =Sur Exterior.




Tabla 8. Indices de importancia relativa de cojinova del sur y cojinova moteada

por unidad de pesqueria y estacion del afio.

Cojinova del sur Cojinova moteada

PRESAS AEOQT AEVE AEOT AEIN AEVE
Alga rodophyta 33,7 25,54 51,5 0 42 45
Amphidopa 27,36 27,89 48,5 0 35,23
Camarones 0 0 0 0 0
R. crustaceos C 0 0 0 22,32
Calamar 16,27 18,12 0 0 0
Cephalopodos 0 24,51 o 0

Thaliaceo 17,64 0 0 47 14 0
Rest. no ident. 5,03 3,94 0 52,86 0

Nota : Al =Aguas Interiores, AE = Aguas Exteriores,
OT=otoifio, PR= primavera, VE = verano, IN = invierno




sejouaju} senby = |y 'ssrousxg senby = gy ° BloN

00'0 00'0 0o0'c oo'o 00'0 00'0 00'0 000 00'0 00’0 00'0 B6'E oo'o oo'o 00'0 00'0 000 00'0 SEIUIRY
o0'o 00'0 00'0 oo'o 0o'o 00'0 0o0'o 000 YL 4801 000 oo'o Ss'LL 000 00'0 oo'a 000 Elqir
00’0 oo'o 00'0 oo'o o0'o 126 S5'0L 000 0E's 00'0 00’0 Lz'e 26'9 000 oo'o 00’0 000 00'0 Jewem)
00'0 00'0 00'0 00'0 0o'o oo'o 00'0 oo'o oo'c 00') 00'0 00'0 00'g 00’0 0o'0 00'0 000 00'0 SOS0BIEIID 1S9Y
000 000 00'0 000 00'0 oo0'0 00'0 00'0 0o0'0 BOLL PP 0o'o 000 0o0'o 00’0 00'0 gL'sl  00'0 SOpIsneng
18'2% z6'L 00’00} 000 £6'6 £g'el  OE'S 6+'9 €9'1 a0'L oo'o vi'e £L'l oo'o be'9l 8r'il 68’8 ol'st uotewier
00’0 00'0 0c'o o0’ 00’ 000 00'0 o0'0 00’0 000 oo'o 00'0 00’0 000 0G'0 0o'o 00'0 00'0 N
00'0 00’0 000 £2'62 |00'0 66l G221 €€'6 €9’} Z5'9 69'ZF 000 00’ ri'6 00'0 00'0 00'0 06'9Z seoad ap 'y
00'0 00'0 00'0 oo'o 00'0 0o'c 00'o 00'0 89's 8’z g’ 0o'o oL'e 000 000 oo'c 00'0 00'0 GLELUIUBYT
000 00'0 00'0 oo'o 00'0 00'0 oo'o 00'c 60'Z 00'0 g8’y 00'Q 00’0 00'0 000 0o'o 000 0o'0 SOpP|URIOION
oo'o oo'o 00'o 00’0 ao'o 0o'0 00'o 000 az'e 00'0 000 000 oo'c 0o'0 00'0 000 00'0 00'0 eqoullon
00'0 oo‘o 000 00'0 9/'g¢ <Z'2 oe's 85°¢l |00 00'0 00'0 00’0 oeo 00'0 eL'ye 8.'¢2 €5'6L 00D SCPHOIIN
oo'o 00'0 00'0 00'0 60'LL 000 o' 00'0 00'0 00'0 oo'o 00'0 00'0 Zr'el  |oD'o 00’0 00'0 00'0 SEIRRE W
oo'o 00'0 00'0 0o'n 00'0 000 00'o oo'o 00’0 68'Z co'o 000 £'8L 99’z |oo'o 00'0 00'0 £0'6L ing 1op W
00'0 00'D 00'0 00'0 00'0 00’0 Iz'e vo'L 00'sk  sZ'al LV2 8t'6L 000 00’0 Y9'ET go'vZ €0'1T 000 uniiod etpreg
000 00'0 00'0 0o'n LE'LL €22 og'sl 1€z (2202 189L  10'%Z  ZL'8L S0z 9%z |00 00'0 00’0 00'0 Bleusfed
£9'2 go'sé 000 L4204 |Livk_ €GEP  €O'SE  SO'LP [SO'EE  69'0€ ¥FOP  JO'OF  2¥¥E  zr'os  |BZ'SE 89'SE  JEIE  IE'8E Eloo ep ‘W

09-951v| §5-1Sly %mvu.( 5§°153v| 05 >3V 09953V S9-193V 0.-993v|08-9/3v 56-183V 56-163V 6/-1.3V 06-983vV 01-063V| 0/-99lv S&-18IV SiLAy 08-9llv SYS3dd

sope|sje sodm m M 1

(£ enb14) sopesawoiBuod ap sisijgue |9 ua sopesyguapl sodnib so| e opianoe ap SOpeUlPID
"(wo) sejie) ap ojenss A euoz sod Ins (9p eznpaw eied (M) eagelal elueMOdw) 8p saoipy| ‘g Blge ]




salolsiu| senby = [y 'selousix3 senby = Jy : BION

COPIA

000 000 000 000 Jo00O 000 [ooO 999k Joo0 000 000 000  |oO© 000 000 000 |Uepiou jsoy
000 000 v2iw o0'c loo'o o000 |ooe oo |oo'c o000 000 000 |oO'O 00'0 000 000 | eneeposeny
000 000 000 ©00'C (00'c o000 |000 @98l |00'0 000  68'8  BLPL {000 000 000 000 seweed
00'0 000 000 ©00'c |00 o000 [oo0 o000 |oo'c oco0'0 000 OG0 |0O'D oo’ 000 000 50 159y
000 000 000 00'C [00'C 000 (oo o000 oo o000 000 000  |oD'o 000 000 000 sopisngjn3
00'0 000 000 Q00 (000 000 |[oo0 o000 |oo'c  o00'0 204 000 |oo'O 000  9L'vL 000 SO80RISNID
g0'€Z 000 o00'0 99l [00'C 000 [B0'sz wL'OE |L8'8L  8'9L  Ov'EL  69'%Z |90'€Z  82Z'SZ  B80'6L  9T6L | s909d 1sey
000 000 ©00'0 2ZE'€L |00 00'0 [00'0 000 [00'C  ZE'EL 000 sE'tl (000 000 000 000 | seuvomnbuy
000 000 000 @r'el [00'c 000 |00 o000 oo’ sL'9r  BZMEL o000 |oo'o 00'0 000 000 ouByoUEYD
000 000 o000 000 [00'c o000 [o00 o000 |oo'c  oo'0  sZuL 000 |oo'D 000 000 000 |®epeiojoo elein
000 5962 000 o0'0 [o0'0 000 |00 oo'0 |oo'n 0O O¥6 000 JOO'D 000 000 000 oubuoy
00'0 6206 000 000 [00'0 000 [oo'c oo'0 |oo'n  OD'C 000 000 |DO'O 00'¢c 000 000 ehey
00'0 00'0 000 6o'0 [oo'0  vz'zz |o0'0 o000 Joo'e 000 000 000|000 00'0 000  0C'0 einjosg
000 000 000 000 [00'0 000 [00'0 ©00'C (000 000 000 o000 |00 00'0 000 000 SOPYGIOIN
BL'bZ  00'0 ©00'0 000 |00'C  ©00'C (BL'¥Z  ©00'C |se'tk 000 000 o000 |oo'o zL'hz orey  oe'sz | smeecepw
000 000 000 000 [oo'0 9z'6z |000 o000 |00 000 00 000 000 00'0 000 000 ngep W
00'c 000 000 00'0 [o0o'0 ooo |00  o0'0 |[z8'ZF 000 00'0 000  [00'0 000  98'Zt 000 eqouon
gz'vz 000 000 LIS\ |9i'sk  [Z'€T |8Tvz  €s've |ee'BL  ZL'6r 00'0 000|000 00'0 000 000 SOPIUSIOYION
000 000 000 000 (000 o0 |00 000 [00'0 00O 000 000 |k2'9Z  €i'ZZ 000  00'0 “wo2 euipes
or'sZ  00'0  00'0  9¥'SL (000 000 {9¥'sz 000 |pE'SL  9r'SH  ¥Z'Ll  99'6L  |96'z2 000 46T 0Z'8) ejenelod
00'0 9566 9s'8S  is'zz |vezvs sz |ooo  oo'0  |ve'zz  1g'zz  ov'zz 96'lz  |pziz  l8'0  l'lZ  vZT'SE €00 op W
58193V 0.-993V_06-08IY 00k <IVIG6-L63V S/ LAVEL 13V 08-9/3V] 58-183V_00) <3V_05-953V 0} 963v| 08-9iI¥_G6-L6IV_ G8-18IV J0L-96IV SvsS3ud
Sepe|S|e SepepUo A i

‘(g eanBi4) sopesswio]Buo ap sisijeue |2 ua sopesuapl sodnib so| B Opianoe ap SOPeUIPIO
(o) sejje) ap ojenss A euoz Jod ‘opesop oubuoy eied (Y)1) eAnejay eiouepodw) ap sa2ipu| - O} B|qeL

o
1

ATIVA

/
&

F

FORM

T SR

a
bl
J

e

SRR S

= Bl -,

[

.-

]



‘salousiy; senby =|y ‘salonaixg senby =3y (BlON

00'c  |o0'0 6E'FL 00'0 gs5'0L £1'01 00’0 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 000 uep| ‘ou 159y
00'0 00'0 ao'o al's 00'0 00'C 00'0 00’0 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 00'o sopodole)s)
000 00'0 ¥9'6 00'0 00'o 00'0 000 o0'0 LV'BL L8'Sy 00'0 000 000 00'aQ Jewee)
00'0 000 iZ'6 20'2 00'0 000 00'0 €e'0z  jo0'0 00'0 0'ZZ 000 00'0 000 paoeishyd Jsoy
000 Z¥'e¥ 000 To'ee Ze'vZ Ga8'Jz (eR'or 9i'sr  |o0'0 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 sopisnejng
00'0 00'0 69'/2 1r'oe 8.'1L2 L¥'8g L8'9Z 000 00'0 00'0 00‘0 00'0 00'0 00'0 . uolewe)
ety 00'0 00'0 zZ2'll 000 000 1Z'2e LG'LE Z2'0z 000 000 - 000 000 000 saoad ap 'y
00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 Do'o 00'0 0o'o 29'¥2 00'0 0l'se 000 00'0 00'0 SOpYQIIW
00'0 00'0 09'LE 000 90'LZ Lo'le  |oo'o 00’0 00'0 000 00'0 §S'ty  |oo'o 00'0  Hnwod eupreg
00'0 00'0 an'o 000 00°0 00'0 000 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 00‘0o 000 ejeualag
8/'CS 00°0 000 00'0 Qo' 0o'o 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 000 sele ¢ "W
00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 000 000 00'0 00'0 00'0 00'0 00'0 0o'o Ing |ap
00'0 85'05 L'z 1212 (K oritd 00'0 00'0 00'0 Pi'se 680'95 SZ'ZF S¥'8S  |00'00L 00'00L ej0o2 3p "W
S6-163v| G/-L/)Y S8-183Y 08-9/3V S/-LL3V 09-953V]0.-993V 69-193v| 06-983v 00L <3V 08-9.LIV S8-181v|06-98Iv $6-161v SvysS3Iud
0OvISIv Al ] n [

(6 eJnBl) sopesawolbuos ap sisieuE |3 Ua sopesyyuapl sodnib so| e oplanoe 8p SOpPeUSpIO
‘(wo) se|ie} ap ojesss A euoz Jod ejoo ap eznpsw esed (Nj)) eAjjejas erouepodw) ap seoipu; || elqe)




Tabla 12. Valores promedio del indice de Ursin por item presa y predador,
para aguas interiores y exteriores,

Zona
Aguas Interiores  Aguas Exteriores
Predador Presa U Promedio U Promedio
Merluza del sur Sardina 4,443 3,556
Pejerrata 4,250 3,815
M. de cola 3,437 2,828
Camarén 8,142 7,762
Calamar 5,043 2,749
Estadigrafos Promedio 4,483 3,064
Desv. Est 2,100 1,042
1] 173 424
Meriuza de cola [Euphausidos 6,819 7.221
Camaron 4,502 6,337
M. de cola 3,331 4,049
Estadigrafos Promedio 4,903 5,943
Desv. Est 1,847 1,565
n 13 12
Congrio dorade  |Sardina 4,92
Pejerrata 4,15% 4,134
Nothotenido 3,833 3,642
M. de cola 3,724 3,331
Camaron 8,124 7.627
M. de tres aletas 4 140 3,815
Estadigrafos Promedio 4,073 3,708
Desv. Est 1,007 1,257
n 69 &0

Nota : Los estadigrafos estan cailculados para el total de datos para cada predado

T A I T A S v 2 e 3

COPiA

o




Tabla 13 Tasa instantanea de evacuacion gdstrica (R), tiempo de digestion (TD) expresado en dias
peso promedio de la presa (W) en gramor y racion diaria (RD) expresada como porcentaje
de la biomasa de! predador. Datos correspondientes a ios principales itemes de presas de
Meriuccius australis segun unidades de pesqueria y zonas

Unidad de Pesqueria Norte Unidad de Pesqueria Sur
R 1D W RD% R TD W RD%
INTERIOR
M. cola 0.0602 2,58 95,21 0,057 | 0,0560 2,91 114,54 0,082
Pejerata 0,0602 - - - 0,0560 2.9 70,32 1,3E-3
Camaron 0,0504 3,26 0,78 4,2E-5 | 0,0451 3,62 1,03 1,1E4

Eufausidos 0,0504 3,26 0,05 2,5E-3 | 0,0451 3,62 0,071 0,001

M. 3 aietas - - - - 0,0560 2,91 37,582 0,032
Calamar 0,0504 3,26 51,45 1,80E-04} 0,0451 3,61 38,66 1,6E-3
EXTERICR

M. cola 0,0603 2,74 1927 0,08 0,0540 2,57 350,13 0,021

Pejerata 0,0603 2,61 76,21 0,098 0,0540 2,57 93,91 0,012
M. 3 aletas : 0,0540 2,91 150,45 0,04

Camaron 0,0505 3,26 0,94 1,3E-4 | 0,0433 3,18 0,81 2,1E-4
Eufausidos 0,0505 3,26 0,063 0,049 0,0433 3,18 0,077 0,052
Calamar - - - - 0,0433 3,18 60,76 1,73E-3
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Tabla 14 Tasa instantanea de evacuacion gastrica (R), tiempo de digestion (TD) expresado en dias
peso promedio de la presa (VW) en gramos y racion diaria (RD) expresada como porcentaje
de la biomasa del predador. Datos correspondientes a los principales itemes de presas de
Genypterus blacodes segin unidades de pesqueria y zonas

Unidad Pesqueria Norte Unidad Pesqueria Sur
R TD w RD% R TD W RD%

INTERIOR

Sardinas 0,0602 2,79 18,77 0,061 - - - -

Pejerata - - - - 0,056 2.52 46,93 0,033

M. de cola 0,0602 2,71 92,13 1,2E-4 0,056 2,52 141,64 0,06

Camaron 0,0504 3,26 0,78 1,2E-3 0,045 3,13 0.86 2,1E4

M. 3 aletas - - - - 0,056 2,52 42,91 0,032

Congrio - - - - 0,056 2,52 38,66 1,1E4

EXTERIOR

M. cola 06,0603 2,71 189,13 0,076 0,054 2,28 241,21 0,038

Pejerata 0,0603 27N 60,18 0,032 0,054 2,28 72,45 0,026

Nothotenidos| 0,0603 2,71 54,22 2,2E-4 0,054 2,28 95,16 2,1E-4

Camaron 0,0505 311 1,03 1,2E-4 0,043 3,26 1,9 5,2E-3

Calamar 0,0505 3.1 12,84 8,8E-5 - - - -

Cojinoba 0,0603 271 118,12 0,00012 - - - -

M. 3 aletas 0,0603 2.71 50,12 0,054 2,28 58,17 0.016

3.3E-3




Tabla 15. Tasa instantanea de evacuacion gastrica (R), tiempo de digestion (TD) expresado en dias
peso promedio de fa presa (W) en gramos y racién diaria (RD) expresada como porcentaje
de la biomasa del predador. Datos correspondientes a los principales itemes de presas de
Macruronus magellanicus segun unidades de pesqueria y zonas

Unidad Pesqueria Norte Unidad Pesqueria Sur
R TD W RD% R TD W RD%

INTERIOR

M. de cola 0,0802 2,71 25,12 0,029 0,054 3.0 33,1 0,041
Eufausidos 0,0504 2,26 0,56 2,1E-4 | 0,0451 3,62 0,61 1,8E-4
Camaron 0,0504 3,26 1,06 1,0E-4 - - - -

EXTERIOR

M. coia 0,0603 2,71 46,31 0,036 0,054 3,01 2322 0,018
Eufausidos 0,0505 3,26 4,32 9,0E-5 | 0,0433 3,79 0,48 1,1E-4
Camaron 0,0505 3,26 1,03 1,3E-4 - - - -
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~ Tabla 16. Consumo pobiacional (t/afio) de merluza del sur, merluza de cola y congrio
dorado. RD corresponde a la racidn diaria expresada come porcentaje
respecto del peso del pez.

Predador: Meriuza del Sur
RD(%) Biomasa Predador (t) Consumo
Presas
Merluza de cola 0,0600 133.564 29.170
M. de tres aletas 0,03860 133.564 17.502
Pejerata 0,0371 133.564 18.037
Calamar 0,0012 133.564 569
Camaroén 0,0001 133.564 80
Predador: Congric dorado
RD(%) Biomasa Predador {t} Consumo
Presas
Merluza de cola 0,0438 21.835 3.480
M. de tres aletas 0,0171 21.835 1.359
Pejerata 0,0303 21.835 2.411
Sardinas 0,0610 21.835 4.848
Camarén 0,0017 21.835 134
Predador: Merluza de cola
RD(%) Biomasa Predador (1) Consumo
Presas
Meriuza de cola 0,0310 370.000 41.751
Eufausidos 0,000 370.000 199
Camaroén 0,0001 370.000 155
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Tabla 17. Caracteres meristicos de peces adultos Meruccius australis, Merluccius gayi gayi,
Macruronus magelflanicus y Micromesistius australis de la zona sur austral de Chile.
Extractado de Nakamura (1986).

Especig Dorsal 1 | Dorsal 2 | Dorsal 3] Anal i1 ] Anal2 | Pélvica | Pectoral
Meriuccius gayi gayi ,9-12 | 37-42 - 36 - 42 7 1517
Meriuccius austraiis ,9-12 | 39-45 - 40 - 46 7 13-~16

Macruronus magefanicus | 11-14 | 80-100 - 83 -90 8 17-19
Micromesistius australis 11-13 10-15 | 22-27 33-41 23-30 6 20-23

Tabla 18. Caracteres del desarrollo en Subfamilias de Merucciidae y Gadidae.
Extractado de Fahay & Markle (1983).

Caracter Gadinae Merlucciinae Macruroninae
N® Aletas dorsales 3 2 (2% dividida por fa 2
seccion media baja)
N® Aletas anales 2 1 ( dividida por 1 {rayos anteriores
seccién baja media) elongados en
Macruronus)
1* aleta en formar rayos Caudal Caudai Darsal y anal
N° rayos péivicos 6-7 7 7-8
Aleta pélvica No Moderadamente Ng
elongada.
Forma del cuerpa Moderadamente Elongado Atenuado (aleta
elongado caudal reducida)
N° de vértebras 39-64 48 - 58 77-78
Diametro del
huevo (mm}) 1.0-19 08-12 0.99-1.16
N° de glébulos de Ninguno 1 1
aceite
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Tabla 19. Caracteres de los huevos de especies seleccionadas de los
generos Merluccius, Macruronus y Micromesistius. Extractado de Fischer
(1959), Patchell et al. (1987), Bruce (1988), Seaton & Bailey (1971) y

Ciechomski & Booman (1981).

Taxon Diametro del | Numero de gota | Didmetro gota
hueva (mm) de aceite de aceite {(mm)
Macruronus novaezelandiae 1,01-1,14 1 0,30-0,38
Macruronus novaezelandiae 1,08-1,18 1 0,36 -0,42
Merluccius gayi gayi 107 -123 1 0,21-0,30
Meriuccius sustralis 1,00 - 1,26 1 0,25 -0,35
Micromesistius australis 1,26 -1,43 0 -
Micromesistius poutassou 1,04 -127 0 —

Tabla 20. Caracteres morfologicos de larvas de especies seleccionadas
de los géneros Merfuccius, Macruronus y Micromesistius, en vaiores de
la longitud estandar (mm).

Especie A la eclosion | Pre Flexién | Flexion | Post Fiexién Juvenil
Micromesistius sustralis 2.4
Micromesistius poutassou 2,0 §-13 3z
Macruronus novaezalandiae 22 36-19 2206261 | 276342 188 - 190
Merluccius productus 32 3.2-167 17.5




Tabla 21. Caracteres morfolégicos de larvas de especies seleccionadas de los géneros Meriuccius,
Macruronus y Micromesistius, expresado como porcentaje de la [ongitud estandar.

Diametro del ojo Longitud de cabezm Altura det cuamo Longitud preanai
Especie PreFl | Fiexién Pastf. Juy Prefi Flexi¢n PostFt. | Juv Prefl. Flewén PostFl. duv Prefl. PostFl. |
Micromasistivs | .
ausiraiis 20 43-48 .
[
Micromeasistivs | .
poufassou ] 9 X 32 28 3 51 41 .
-
Macruronus .
novaezalandias a1- 73-83 85-80 44. 18,3- 2,3- 205 - 173- 21-244 17,2 - 13,7 - 13,0~ !
10,3 5,2 24,7 247 38 17.9 18,5 18,5 13,2 ,
Meriuccius :
productus 87- 8 28- 277 186-20.7 18 “.2- ’
10,1 28,7 45.8 |
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Tabla 22. Recalculo de los tamaiios muestrales con dos escenarios de error

retativo (15 y 20%).
Error relativo 15%

Especie cv Tamafio Muestral Tamaiio muestiral

Estacional Total
Meniuza del sur 0,87 92 1.465
Congric dorado 0,79 76 1.208
Merluza de cola 0,86 89 1.432
Caojinoba moteada 0,49 28 465
Cojinoba del sur 0.54 35 565
Total 5135

Error refativo 20%

. - . X

Meriuza del sur 0,87 51 824
Congrio dorado 0,79 42 679
Merluza de cola 0,86 50 805
Cojinoba moteada 048 16 261
Cojinoba del sur 0,54 20 317
Total 2.886

Nota: CV=coeficienie de variacion
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