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 RESOMEN EJECUTIVO

La eva1uaczon sa: reallzo cor el B/T "Abate wollpa“ entre 18 da

“julio y el 28 d& agosto,'cubrlendo desde los 29010 'S hasta los
410265 vy desde la Ségunda milla de la costa hasta el veril ds

los 500 m. En esta 4rea’ se realizarch un total de 76
transectas nocturnas de hidroacustica y 135 lances de pesca de
arrastre. diurncs, destinados a la identificacidn de ecotrazos

v a la determinacidn de la estructura de edades del stock.

Ad1c10nalmen“¢ se exploro la oresenc1a de merLuza comin en el

- &rea comprendida desde los 29°10'S hasta los 41°25° s v desde
'-el-verll-de 500 m hasta-una_dlstanc;a de 20 mn al ceste. En

“esta drea se realizd: una exploracién- mediante un muestreso -

hidrecactstico diurn o/noctu ne en zig-zag ccon vértices cada 30

mn, ne encontrindose ecotrazos de merluza:

)

Los resultados obtenidos sefialan una biomasa estimada mediante

el método de conglomerados de 524 mil £, con un error de

estimacién del 27%, en  tanto . al aplicar - el método

geﬁesbadlsulco la biomasa aLcanzo a 491 mil t, con un error de
estimacidn del 25f6%, s;enao-ambas.esblmaC1ones de bicmasa

estadisticamente similares. -

 La biomasa total.dé 1995_ﬁo.eschmparableﬁa la registrada en
1993, debido a la mayor 4&rea de evaluacidn. Sin embargo,

considerando la bicmasa en términos de abundancia ralativa

(£*mn-?), ésta aumentd en un 100% con raspecto a 1393, Esto se

debée al - incremento: en el neﬂLoL centro-norte. del &rea de

estudic {31°107-38°307) y"sel atribuve = a los  fuertes
reclutamientos de individuos de 2 v 3 afios de edad observados
an 199370 B

" En: lo *exerente a la dlscrwbucwon. de la. merluza comin,

latitudinalmente se dlStr;bhyo a lo largo de toda el &drea de

-estuclo,'con-las-mayores_denszcades localizadas entre las
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latitudes 31°-35930/S y 35931/-38°30'S con - densidades

promedios de 67,1 y 89,7 t*mn™? respectivamente. En las zonas

extremas del 4rea de estudio, las densidades promedios fueron

significativamente mencres con valores de 26,5 t*rn? en el

- gector norte (29°107-31°00'S) vy 18,8 t*mn™ en el sector sur
(38031/-41°926'89) . |

Longitudinalmente la merluza ddmﬁn sa distribuyd éntre los 80
v 500 m de  profundidad, sin  embargo sus mayores
concentraciones se localizaron entre los veriles de 250 a 350
m, conformando principalmente cardimenes en'forma'de estratos
de alta densidad, lo cual se podria asociar a algin

comportamianto de tipo reproductivo.

ELl nimero total de individuos de merluza comin presentes en

. toda el drea de evaluacidn fue de 877'millones,'de los cuales

494 millones (57%) correspondiercn a hembras y 383 millones

(43%) a machos. La proporciédn de machos fus similar a la
registrada en 1993, pero inferior al 55% ds machos presentes
en la evaluacidn de 1980.

La estrucitura de tallas de merluza comun de 1835 presentd una .

gran moda en los 42-43 cm de longitud, la cque corresponde a
individuos de 4 afics de edad. La mavor moda (45 cm) se
registrd en la zona 3 (35°01/-35930¢ §), mientras que el resto
de las zonas presentaron modas similares (43 cm). . —.

Las modas mds bajas {38-39 cm), considerando ambos sexos, se
encontraren en profundidades menores de 200 m, especificamentes
en la zenas 1 (29°107-31°00/35), 3 v 4 (359317-41°26'3). Por su
parte, las modas mds altas (46-47 cm) se prasentaron en las
zonas 2 vy 3 (31°01+-38930'S8) entre los 400 v 500 m de
orofundidad.

Auncque, =n los lances de pesca se utilizd una red no selectiva’

S BP0V 0028008820000 003 0000380268828 0232328806886¢8
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En el muestreo. Oceanogriafico. se reali

‘evaluacidn v 12 estaciones. en 1

il

[
[

{5 cm- de abertura en la -cubisrta interior dal copo) v se

muestrearcn profundidades someras (<100 m), se encontrd una
presencia mucho menor de reclutas de 3 afics de edad, en
relacidn a la evaluacién di ecta realizada en 1993

Las modas da las frecuencias de longltudes ragistradas en 1595
v 1380  fueron similarss, mizntras que las de 1993 fuercn
mencres,  debido a la presencia . de Jjuveniles  en  las

profundidades intféricres a 300 m.
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reportades para losg meses de julic v agesto. Los centros ds
surgencia frente a Punta Lengua de Vaca y Punta Angeles se

cancontrarcn activos.

por los aportes de agua dulce v la s ni
més oLorundas {50 m) gpor el limite superior del agua

del aguid de c*‘g_n subantdrtico. -
Zxist=a -una marcada  diferenci en  las - caracteristica
S ambientales entre las areas ubicadas il norte v oal sur de los
1803, 3 |

~encuentra 2l ARSS. Esto explicaria la variacidn en profundidad

gue axperimenta asta pesgueria durante el axo,_encont“éﬁdose

cerca del fondo hasta en S0 metros de profundidad durante los




iv
meses de verano y otofio, precisamente en el periodo en que el
AESS también asciende por el borde costerc. De esta forma

durante el crucero al norte de los 38°S, donde la surgencia es

intensa (Lengua de Vaca, Curaumilla, Topocalma, Nugurne y

Lavapid) se registraron las capturas en aguas Mas scmeras, en '

cambio al sur de los 3895 por efecto de la configuracidn de la
costa la. surgencia es c¢asi nula y no se cobserva esta
disminucidn en la preofundidad del recurso.

En el drea de estudio (299157 $-410°26° S), la fauna demersal
v béntica  se segrega en 5 asociaciones,. limitadas en
profundidad por el quiebre entre la plataforma vy talud
continental, v latitudinalmente_alrededor de 379 §. Las tres

principales asociaciones faunistcicas estdn compuestas por:

{a) congrio‘dorado, merluza de cola, pejerrata vy langostino
amarillo;

{b) merluza comin, lenguado de ojos grandes, congrio negro y
besugo: |

(¢) blanquillo, pejegalle y langostino colorado.

Fn términos de bicmasa, las principales especies de la fauna
acompafiante son langostinoe colorado v langostino amarillo.
Como recurso pesguere poetencial destaca lenguado ds ojos
grandes, en relacidn a su biomasa} Los langostinos ceolorado v
amarillo se segregan primerc en funcidn de la profundidad, ¥

despuées de la latitud.

Debido a que la captura por unidad de esfuerzo estdandar (CPUE)
de la mayoria de las especies de la fauna accmpafiante se
distribuye aproximadamente log-normal, se recomienda aplicar

1a teoria estadistica ascciada a la Distribucidn Delta en el

tratamiento de dicha variable, especialmente cuando se la

ubkiliza en estimaciones de biomasa a traves del método del

adrea barrida.
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Concentracidn de Oxigeno'disuelto (ml/1l}. Transecta
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Figura 42. Distribucién  wvertical -de temperatura (°C) v
o salinidad. Transecta 1 paralela a la costd. Crucero

Merluza comin. Julio-agosto 1995.

Figura 43.  Distribucidn  vertical  de  Sigma-t (Kg/m?) vy
R ‘Concentracidn de Cxigeno disuelto (ml/l). Transecta
2 paralela a la costa. Crucero Merluzd comdn Julio-

agosto 1995,

Figura 44. Tdentificacidén de masas de aguas en base a diagrama
S T-5. -
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Juliec = agdsto 1995,
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| o | | ® |
Tabla 14 Composicidén de la biomasa en nimero por grupo de *
edad de merluza comin hembra, zona 2. :
o | | o ® |
. Tabla 15 Composicién de la bicmasa en numero poY grupo de @ ‘
edad de merluza comin hembra, zona 3. : ‘
Tabla 16 Composicidn de la biomasa en numerc por grupo de @ |
" edad de merluza comin hembra, zona 4. ® |

' @
Tabia 17 Composicidén de la biomasa en numerc per Jrupc de o |
adad de merluza comin machos, zcna 1. &
| | ® |
Tabla 18 ' Composicidn de la bicmasa en némerd por grupo de : 11;
? edad de merluza comin machos, zona 2. ® |

Tabla 18 Compoéiciéri de la bicmasa en mimerc por grupo de :

edad de merluza comin machos, zona 3. i

 Tabla 20 Composicién de la biomasa en' nimero por grupo de L “i
edad de merluza comin machos, zona 4. ' ﬁ
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# |
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ORJETIVO GENERAL

‘Evaluar por el métods hidroacistico el stock de merluza comin

explotado tanto por. la flotaz industrial come artesanal en el

4rea correspondiente a la unidad de pesgueria declarada en
‘estado de plena explotacidn por la Ley general de Pesca ¥

Leuicultura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

5 1. Determinar la distribucién v biomasa (en peso) del stock

de merluza comin v su varianza asociada.

. Determinar la composicidén de tallas, edad v séxo del

LR
S

stock de merluza comin.

5.3 Determinar - 1la importancia  vrelativa - de | la fauna
acompafiante de la pesqueria de merluza comin {(vér préxima
II) "

‘seccidn del informe titulada "Fauna acompafiante

o
o

‘Registrar las condiciories oceanogridficas y metecrolégicas

asociadas a la distribucidn de merliuza comin.

 ANTECEDENTES

fas evaluaciones directas de 1a abundancia de merluza comdn

. gon escasas, log primercs cuatro cruceros estacicnales de

investigacidn. sé 'realizaroﬁj'eﬁtre. los -afios 1968-1870 v
sstuviercn destinados a estudiar la bioleogiz bdsica del

so (Aguayo v Young, 1982 . Diez afios despuéds; entre 1380
se efactuarcn tres cruceros estaciconales con el fin de
evaluar la abundancia del ‘stack utilizande los métodos de &rea
barrida e hidroacidstica [Aguayo v Young, 1882). En 1993 se
realizé la Gltima evaluacidn directa déstinada a estimar la

abundancia empleando ambos métodos de evaluacién (Lillo et-al.
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1993) . Los resultades obtenidos en estos cruceros 0 son
comparables debido a las diferentes &reas, épocas, barcos de
investigacidén 'y selectividades de los artes de pesca

utilizades.

Las evaluaciones directas de la abundancia de merluza comin
‘mediante hidroacistica @ son recientas. Las primeras se
realizaron en 1980 y abarcaron la zona entre Papudo (32°3078)
v Chiloé {(42°00/S). Se estimarcon biomasas de 288 mil t en
invierno y 166 mil t en primavera (Guzmén et al. 1981). En la
primavera'de 1981 se evaliud la zona entre los 31°00'S vy los
43°30’S, obteniéndose un estimado de 117 mil t. En el invierno
de 1993 se realizd la tdltime evaluacidn hidroacustica, entre
f'los‘BlcOO’S v 410308, la cual entregd un biomasa total de 1989

mil t.

Los resultados-de éstas evaluaciones (Guzman et al. 1981 y
Lillo et al. 1994), asi como los andlisis espacio-temporales
de la actividad de las flctas industriales (Payd et al. 1992
v 1393), concuerdan en seflalar gque durante el invierno las
mayoras biomasas de merluza comin se ubican entrs Valparaiso
e Tsla Mocha, mientras que en primera se encuentran entre Isla

Mocha v el canal Chacao.

El alto costo da los cruceros de evaluacidn directa, asi como
la dificultad de = obtener resultados comparables, ha
determinado que las estimaciones anuales de la abundancia del
stock de merluza .comin ss realicen empleando métodos
indirectos como el método de ‘andlisis @ secuencial de
poblacicnes o ASP (Gulland 1965)1.Este método &5 normalmente
conocido, aunque en forma incorrecta (Megrey 198¢), como

randlisis de poblacidn virtual o APV..

#n los dltimos afios, las estimaciocnes indirectas realizadas

mediante el ASP, han sido la base para calcular las capturas

%?Ej%f%j??ﬁfi?ﬁ?@?{?ﬂﬁiﬂfﬁéﬂéﬂﬁiéﬁ?ﬁ%iéﬁ?ﬁﬁﬁiﬁiﬁéﬁ?ﬁiﬁéi%iéﬂéﬁ?iﬁﬁéﬁﬂ#%i%ﬁ%irﬁéﬁéﬂéﬁ?ﬁéi?iéﬁéﬂéi?ﬁ?ﬂéﬁiiiﬁﬁﬁvﬁ
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totsles permisibles o CTP biclogicamente acéptables, tanto por

parte de Subsecretaria de Peséa'(Aguayc v Zulesta 19892, Aguayo

v zoleta 1990, Payé 1892, Payd v Aguayo 1993 'y Payd 1994))

come del  sactor  industrial (Arancibia v Cubilles 1882 v

Cubillos vy Arancibia 1993). Estas CTP unidas, entre otras, a

consideraciones  econdmicas,  politicas v - sociales, ~ han

sustentade la determinacidn de las cuotas anuales de captura

de merluza comin. Los valorss: de CTP estimados por los
diferentes zutsres para los diferentes afios fluctidan entre las

4

S5 a 75 mil t, v Se han traducido en cuotas anuales del orden

- de las 60-65 mil t. .

§in embargo, el ASP presenta serias limitacicnes debido a que

el nimero de pardmetros a estimar es mayor gue el nimero de

ecuacicnes & resolver, por lo:tanto, debe ser calibrade con

{ndices auxiliarss, para ajustar los valoras de los pardmetres

que no pueden ser estimados. En el caso de merluza comin, el

indice auxiliar que sé ha empleado es la captura por unidad de

esfuerzo o cpue (payd 1992, Payd v- Aguayo 1993, - Arancibia vy
Cubillos 1992 v Cubilles v Arancibia 1893). No obstante, la

L cpue utilizada oroviene de estimados de esfuerzo de pesca no

egtandarizados, lo cual debilita la calibracidn realizada.

Recientemente, Payd v Aguayo (1994), calibraron el ASP de

merluza comin utilizande como - indice auxiliar la bicmasa
" obtenida de la- evaluacidn directa realizada  por el método
"hidroactstico (Lillo et al. 1994). De los resultados de este

ASE sa estimé una OTP de 61388 t, la cual sirvid como base
picldgica para finalmente establecer la cucta de captura del
afio 1904 . Esto abrid una nueva importancia a los resultados de

-laS-évaluac*ones'diréc:as,.laS'cuales anterisrmente sélo se

empleaban como datos ~aislades, de utilidad poco clara en
relacidn: a 1los estimados indirectos de la abundancia
realizades con el ASP v utilizados en la administracidén

pesquera.
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La calibracidn de modelos edad estructurados (como el ASP),
con estimados directos de las abundancia, se ha desarrollado
fuertemente en la dltima década, principalmente a través de
los algoritmos CAGEAN {(Deriso et al. 10985 v 1983) v ADAPT
(Gavaris 1988).. El uso de los estimados. directos de la
abundancia como indice de calibracidn para modelos indirectos
genera nuevas demandas a estos estimades. Entre éstas, una de
las mas importaﬁtesi es que la evaluacidén directa cubra por
complete la zona de distribucidn del stock. Estc gque resulta
evidente, no se realizd en la evaluacidn directa de 13933, en
1a cual se estimd una abundancia teotal de 199 mil t, pero se
dejé sin evaluar el recurso presente en los primercs 100 m de
profundidad. Por 1o tanto, para obtener un estimado de la
abundancia total del recursc gque sirviera como indice auxiliar
para calibrar el ASP, Pavd v Aguayo (1394) debleron astimar la
biomasa presente en lcs primeros 100 m de profundidad. Esta
estimacién se baso en la evaluacién hidreacistica realizada en
1980 por Guzmdn et al.  (1981), la cual si incluyé

profundidades menores de 100 m.. . La nueva estimacién de

abundancia total fue de 236 mil t, es . decir 37 mil t mayor .

(Payd v BAguave 1594).

En el presente crucero realizado en agosto de _1995 para
asegurar que  la evaluacién incluyera de toda la zona de
distribucién de merluza comin, se definié una zona de
evaluacidn (29°10°-41°26'5 y de la 2° mn de la costa hasta el
varil de les 500 m) y otra de exploracidn (29°10/-41°26'S v
desde el veril de los 500 m hasta 20 mn al oceste).

—

" La otra gran demanda, scbre el estimado directo de la
abundancia, es que este debe sei. axpresado en numero de
individuos . por edades, vya gue para calibrar el ASP se
requiersn los estimados del numerc de individuos por cchorte.
Para asegqurar este punto en el preéente crucero se realizd un

miestrec representativo de la estructura de tallas del

) £0000000000000000003030000000000000608006860900905080080430
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recurso, para lo cual se empleo una red no selectiva. Ademds,
se confeccicnaron claves talla-sdad  desdse la lectura de
otolitos recolectados durante el crucero.

En. - consecuencia - el - presente provecte estuve - orientad

O

(]

pdsicamente. a obtener un estimado de la abundancia total

= O

&)}

merluza comin mediante el mécodc hidroacustico, asi como
. abundancia por edades, la cual pueda ser utilizada en
calibracidn de los métodos indirsctos, como el  andlisi

vuowbuUULLULLLUUILL
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secuencial de poblacicnes.

YRV VE SRV

7.  MATERIALES Y METODOS

o/

7.1 Evaluacién hidroscistica
7.1.1  ®Ppoca y irea de estudio -
Entre el 17 de julio v el 28 de agosto de 1955 se muestred el
S

drea. comprendida Entre3las_latitudes_290*0f v 41°26'3, la
cual fue dividida longitudinalmente en dos sectores: {1}

- Sector .de evaluacidn de la”'bibmasa_”dé la merluza . comin
- localizado desde 2 millas nduticas de la costa hasta el veril
de 500 m de profundidad-y-{2) Sectoride exploracién de la
zade entre el veril de los 500 m vy

\

VoddUu VUL oUWl

 presencia de merluza locali
hasta wuna distancia ‘de 20 millas nduticas hacia el oceste

(Fig.1).

7.1.2 ' libarcacién'ygoduipog.

EXXXX)

¢F
1))

La plataforma de investigacidn utilizada fue el B/I "Abz

Y

Molina®.

i el
R

"En la evaluacidn de la biomasa y distribucidn de la merluza

L)

!@E comin, se utilizé un sistema de ecointegracidn digital marca
1 o) ' Simrad, modelc EKSCQ conectado a un transductor de haz
1 : e .

e




ros lances de pesca de identificacidn 'de ecotrazos, se

de arrastre d= feondo de disefio

fu

realizaron utilizando una re

Sapcnés con un desarrollo vertical de 4 m en el centro de la

boca v una abertura promedio entre punta de alas de 16,7 m.
ec

Con el objeto de disminuir los efectos de selectividad propies

de un arte de pesca, se utilizd una cublerta interior de S cm -

de tamafio de malla.

7.1.3 Digefic muestreal

£1 disafio de muestreod utilizade en la evaluacidn de la bicmassa

[t

de la merluza comin, corrsspendid a un muestreo sistemdtico 4
conglomerados de Gtamafic variable, dende cada conglomerado

corresponde a una transecta.

El tipo de disefic muestral utilizadoe perﬁite, a2l asumir
aleatoriedad en la distribucidn de la merluza comin con
respecte & la localizacién de la primera transeéta
hidroachstica, una disminucién de la varianza del estimador

cuando los datos prasentan gradiente de densidad en el sentide

de avance de las transectas (Simmonds et al. 1§91; Francis, .

1984 v Shotten v Bazigos, 1984), ademds que un muestreo de

tipo sistemdtico permite obtener informacidn adecuada sobre 1z

distribucidén del recurso {MaclLennan v Simmonds, 1892).

El 4rea de evaluzcidn fue cubierta con 76 transectas pa:aleias
entre si vy separadas por 10 millas entxre ellas (Fig.l). EIstas
transectas fueron realizadas durante las.horas de oscuridad
con el objeto de aprovechar las migraciones nictimerales
verticales de la merluza comin, gue favorecen su evaluacidn

mediante métodos hidroacisticos.

El 4drea de exploracidn fue cubierta con transectas en zig-zag

T e g
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‘realizadas en forma continua de dia v noche, con una distancia

entre vértices de 30 millas nduticas.

7.1.4 _'.:bntos.acﬁsticoq--

Les datos actsticos registrados correspondieron al wvalor de

cdengidad expresada en énergia retrodispersada referida al adrea

correspondiente a2 una milla ndutica cuadrada (Sa*mn™?) v de los

valores de intensidad de blanco (T8) dentro de los limites de

integracidn en el intsrvalc bdsico de muestreo.

7.1.5  Identificacién de ecotrazos

Durante el desarrollc del crucdero se realizaron 135 lances de
pesca de arrastre, cuya distribuciédn batimétrica por subzona

se entrega en la tabla 1.

El objetivo de les lances “de' pesca fue el apcyo en la
identificacidn de los ecotrazos, por lo gue fueron localizados

mayoritariamente donde se detectaba la presencia del recurso.

No obstante lo -antericr v 'con 2l objeto de  obtener unz

adecuada caracterizacidn de las tallas. en el &raa de estudio,

“algunos de estos lances se reéalizaron en dreas donde a pesar

de no detectarse la presencia de merluza comin mediante
métodos hidrcacdsticos, podria existir la posibilidad de su

presencia especialmente de areas de bajas profundidades.

La identificacidén de los .ebétfaZOS' correspondientes a la
luza comin se realizaryron a partir de la inspeccidn de los
cogramas, apovado por los datos obtenidos en los lances de
pesca de identificacidn.
Eri la iHSpeccién'de.ios ecogfamas se considerarcn algunas
caracteri{sticas del ecotrazo como: tipo, profundidad, fuerza
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de blanco y. especies presentas en los lances -de pesca

realizadeos en las cercanias.
.8 Bstimacién de la fuerza de blanco (TS)

La fuerza dé_blanco (TS) de  la merluza comin se efectud

mediante mediciones im situ, lc cual permite que 1los peces no
sean perturbados ﬁor agentes externqé, salvd el ruido
producide por -la hélice del buque, el cual disminuye
drdsticamente a medida que aumenta la profundidad.

Los resultados de las mediciones de fuerza de blanco, se
expresan en términos de la clésica relacidén de dependencia
entre la 4rea ‘dispersante promedio y la longitud del pez,

mediante la éxpresidn:

E=m*log(f}+b:-_

donde, sigma es el drea dispersante pfomedio, my b constantes
v L la longitud promedio de la merluza comin obtenida de los
lances de identificacidn.

7.1.7 Estimacién de la constante de”écointagracién.

La constante de ecointegracién se estimé mediante la ecuacidn
propuesta por Bodholt (1880} :

g
: . S*y Lyxw
c B | o .6}3: 1 _—
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G, = Constante de eccintegracidén (t*mn?*Sa™!) referida a un
Sa o _
Sa = Densidad media por intervalo bdsico de muestreo {(m**mn?)

£, = Frecuencia de la longitud "i" de merluza en la nuestra

1

w, = Peso promedio de la merluza comin de longitud i (t)

G, = Coeficiente de retrodispersidn correspéndiente a la-

- longitud it (m®).
7.1.8" Estimacidn de ia'biomasa y gu varianza

7.1.8.1 Estimador de la biomasa

El estimador de la biomasa B en la zona de estudio estd dado .

por:

donde A es el drea de estudie, K un estimador de razdn de la

densidad promedio por numero de intervales bdsicos de muestreo

tsa). v ¢ la constante de ecointegracién.

donde, -




bo : nimero de transectas de la muestra

%; : densidad de la transecta i1-é&sima.
v; = numero de I.B.M. en la transecta i-ésima.

Un segundo estimador de biomasa utilizado cofreépdndié al
propuesto por Petitgas (1991) e1 cual censidera que la biomasa
depende de la geometria del drea de distribucién del recurso
v estima su densidad (Z) solo en dicha drea (V) ‘mediante la

expresion:

7, es un estimador de la media ponderada de las muestras, sin
embargo en aquellos casos donde las muestras provienen de una
grilla regular, v donde cada una de ellas tiene igual &rea de
influencia el estimador de 32, se  estima como la media
aritmética de los datos de Sa. por intervalc bédsico de

muestreo.
7.1.8.2 ratimadores de la varianza-

para disefios sistemdticos como | el utilizado en esta
evaluacidén, donde .se considera un ﬁﬁicolpunto de arrangue para
la muestra sistemética, no es pcesible obtener un estimador de
varianza que sea insesgado y consistente. Sin embargo, hay un
conjuntc de estimadeores aproximades que pueden ser usados con
resultados razcnablemente buenos, particularmente cuando la
pckilacidn en. estudic no presenta pericdicidad en relacidn a

la seleccidén de . la muestra sistemdtica.

~ El estimador de la varianza de- la bicmasa (V(B)) vy los
estimadores V; (R) utilizados fuerom:
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el *nte*valo de COnLLanza l~=a Da*a la biomasa B esta

dado oor ia oxmres‘oh.
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b) Estratos agfupadds {Kirk M. Volter, 1985)

V. S 1 ogmy 1 R 2 s? -2 s,
2 (R 2 (1 N) n (n-1) (5 ¥ Sixy)
donde,
5. = - (xi-Xi"'l) (Yi_ Yi+1)
Sf_- = Sen H s; = S}'}’

donde, el intervalo de confianza (1- &) para la biomasa B estd
dade por la expresidn:

. (g‘-tl_%A,‘ AT I §+(':1_'% AV, (R))

c) Método bootstrap (Robotham-y Castillo, 1990).

| .
N 1 X
_V](Rﬁ = 5D ;1 (R; - R

donde:
& B
E = g

siendo R; un estimador de razdn cbtenido de la i-ésima muestra
de tamafio n seleccionado con reposicidn de la muestra original
y donde G representa la cantidad total de iteraciones

bootstrap.

@ ;
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"f gl intervalo de.cohfianzafjilffa)f para la biomasa (B) se

encuentra dado por el método Percentil Corregido (BC).

ez, - 2 P2z, + za)}

~donde F' es la funcidn inversa de la distribucidn acumulada

‘de F (R}, definida por:

PlB) = Prob (B, < B)

"siendo ¢! la funcidn inversa de la distribucién normal
- estdndar y 7, es el percentil superior de una normal esténdar.

d) Métoedo geoés&adistiddf"”

Un cuarto estimador de wvarianza utilizado coerrespondid al

" propueste por Matheron {1971;-fidé_Petitgas v Prampart, 1983

)
para. dates geograficamente  correlacionados mediante la

ecuacidn:

0%, =2 Y5,V —"?(:VFV? -¥tis, 8
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donde ~los  términos de la ecuacién se pueden representar

" mediante sus respectives variogramas (y(h)) . donde:

i
3,
™
~
X
|
<%

¥y (5, 3)
ST = = ;LY(X. y) dy
(v, V) =%£dx£7 (x - ¥) dy

donde .V es el drea de distribucién del recurso, (a,8) los

indices de los intervalos bésicos de muestreos y n el ndmero -

de muestras en V.

La varianza ¢

. ©s entonces la diferencia entre la integral

doble de la funcién de estructura (Y(5, M) v sus dos
éproximaciones discretas sobre lé. grilla de. muestreo
{ y{s,V} v ¥ (8,8 ), de los cuales estos dltimos no pueden

ser calculados sin recurrir a un medelo de variograma.

T

La varianza o, depende de la estructura espacial a través de

tras factores geométricos; de la geometria del campo para

F(V,v) ; de la disposicidén entre los intervalos bédsicos de
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muestreo para ¥(5,9 y'defia.posicién-deflaffed:de muestreo.
,“én él campo para y(S, V) .

La estimacidn de 1la varianza se realizd mediante el softwars

EVA (Petitgas vy Prampart, 1993).

.1.9  medida de precisién del estimado

La precisién del estimado de biomasa se detsrminé mediante la

. utilizacidn del coeficiente de variacidn (Cv) v el percentaje

ge error del estimads (E%), calculado a partir de los.

difarentes estimadores de varianza empleados, Como:

SEERCE L

RETR

- E%=— - *100
. ﬁ _
donde:
146:) = varianza de la bicmasa
B ., = biomasa E
E ' = estadistico £ .
« = nivel de confianza
v, . = varianza de la media muestral
¢ = media muestral -
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7.1.10 Digtribucién de la biomasa'de.merluza comdin

Ta distribucidn geogrifica de la merluza comin en el 4drea
evaluada, se presenta mediante cartas de contornos en donde
estos representan curvas que unen lineas de igual densidad, -
permitiendo apreciar las &reas de mayor concentracidn del
recurso (MacLennan y Simmonds, 1992).

La escala de categoria de de'nsi:dad (Tabla 2) utilizada se.
estimd haciendo equivalentes los valores de dersidad obtenidos
mediante el métode hidroacdstico, a niveles de captura que
pcdria obtener una embarcacidn operandeo una red de arrastre de
45 de longitud de relinga a una velocidad de arrastre de 3,5
nudos.

La elaboracidén de las cartas de densidad se realizaron
mediante la utilizacidn de_l.' programa Surfer (1991).

7.1.11 Determinacidén v descripcidén de las estructuras espaciales

en la informacidn acistica.

Las carac'teriéticas de las a{:’;regaciones de merluza comin
fuercn mediante la construccidn, en aquellas transectas cuva
informacién lo permitia, de correlogramas de manera de
determinar la posi'ble.exiétencia de macroestructuras en los
datos recolectades. |

El” corrdlegtama, sl cual es medido como el coeficiente de
autocorrelacidén (R,) entre los intervalos bédsicos. de muestreo

se estimd como:

; 6556800688885 0388008686¢820020808000060 ¢80 020900s90sr0BR0e
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Z (lei - Yi)

donde: . L
"k - orden de autocorrelacién.

Yyooo= densi&ad'jéiésima de la transecta i-ésima

Y, = densidad media de_la-tfansecta i-ésima
;. .= . numers de I.B.M. en la transecta i-4sima
' n: =j' nimero total de observacicnes

'7.2. Rstructura de tallas vy edad del stock
1.2;1 Muestreos . _-ﬁ' *_;}_ _ . |

 Se realizaren un tectal de 135 lances de pesca para la

"~ identificacidn -dé'-ios_.écothZOS. v para ‘caracterizar la : ‘

- distribucidn de lcngitudesidel'Stock de merluza. comin (Tabla
1), Para combinar  ambos objetivos se utilizd un plan da
muestreo - estrazificado por  latitud v profundidad. = Sin
embarge, este debid ser flsxible, ya que los lances de pesca

~ se realizaron en las zonas donde los ecotrazes indicaron la -

- presencia del reCuLso vy de’ Lorma tal gque no interfirieran con'
el plan de muestreo de las Lransectas actsticas.

‘Para poder ccmnarar'conjdatds-hiStériccs, se consideraron las
tres zonas empleadas en las evaluacisnes directas de merluza
" comin realizadas en 1380 (Guzma“ at al. 1981) v 1993 (Lillo et
‘al. 1994). Los resultadcs obtenidos han mostrado claras
difsrencias entre estas zonas en términos de estructura de
tallas v edades (Lilloc et al., 1994), ademds de diferencias
parasitarias {Arancibia yrfMora 15582) . Adicionalmente se
considers la zona gue cdrresp0nde al rango nerte no incluido
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en las'eValﬁaCionés de aﬁos'antefiéres:

.Zona 1, compreﬁdidé gptfe 155 éSblo'y los 31°00°'s
Zona 2, corﬁprendidé entre Los 3106;' v los 3503078
Zona 3, comprendida entre los 35931’ y los 38930'S
Zona 4,'cbm§rendida éntfe 1oé 335313 vy los 41°21'3

En términos de profundidad-se consideraron 5 estratos de 100
m cada uno (<100, 101-200 ...401-500). No obstante, en el
primer estrato de profundidad (<100 m) se registraron escasos
registros aclsticecs de merluza comin. |

En cada lance de pesca se realizaren los siguiente muestreos:

ﬂuo-trno de longitudes: .Orientado a obtener la composicién
por talla ¥y pox seﬁéh Se‘medid'la longitud total de cada
ejemplar de la muestra comn una precisién. de 1 m vy se
determind el sexo.

Wuestreo biélégicé—aapecifico:_'Orientado- a obtener. las
relaciones entre longitud y peso de los ejemplares por sexo.
Se medic la longitud total, el péSo total de los ejemplares v
se determind el sexo. o

Muestreo da dtolitos: Destinado a la recoleccidén de otolites.
Se extrajeron los otolitos v se registrd la longitud total del
pez v el sexo. ' '
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7.2.2:

7.2.2

‘tallas se ajusta a un modelo probabilistico multinomial. Un

27
- peterminacién de los tamafios de muestras.
i Tamafic de muestra ﬁarafia:ffecuencia”de-1on¢itudes

arendiendoe a consideraciones  tedricas, la distribucidn de

enfoque complementario basado en el modelo probabilistico

mencionade permite la determinacién de un tamafo de muestra n,
‘tal que un conjunto ‘de K({K>2) intervales de confianza
‘simultdnecs; contenga los k pardmetros de la distribucidn

. multinomial con probabilidad 1'- o, que s& obtiene mediante la

expresidn

a=min - a'thz(ﬁ pr ¢ Ppspi)] =1 -al
- ) =1 R ) :
ne®k '

donde pr v pi son los limites superior e infericr del k-ésimo

- pardmetro P, v K es el conjunto de nimercs rsales positivos

‘dnte- diferentes combinaciones de riesgc ‘&’, error ‘d’ ¥

(Bromaghin, 19%3) .

La solucién dada por Tértora, 1978, para tamafics de muestra

numers de clases de talla 'k’ sé presenta en la siguients

- tabla, para algunds casos particulares.

)

0,85

k=2,03 ....2460
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K riesgo o = 0,05
Clase error d
Tallas 0,05 - 0,075 _ 0,10
2 380 166 ' g2
3 568 _ 249 138
4 . 618 272 150
5 - 657 - 283 : 160
6 6390 - - 303 - 168
7 717 315 . 174
8 741 325 0 180
9. .. | 762 - - 335 . , _ 185
10 781 _ 343 190
11 . 798 350 194
12 813 357 198
13 828 363 - 201
14 |- 841 369 204
15 . 853 - 375 ' - 207
24 | 8591 _ 393 . ' 217

Bajo estas condiciones, considerando un ntmero de clases de
tallas del orden de K = 24 (clases de 2 cm), se deben tomar
muestras de talla que fluctdan entre los 400 v 600 ejemplares
por &rea de estudio, sujetc ademds a un minimo de 200

ejemplares por zona.

Los tamafios de muestra de longitud por zona' de estudioc

definida tuvieron como base alcanzar un éptimo compromiso
entre los aspectos teéricos con las consideraciones précticas
de operatividad. Debido a esto v considerando la experiencia
de cruceros de evaluacidn anteriores se muestred un total de
lOO peces por lance y en 1la medlda gue se capturo un menor
numero de 1nd1v1duos se muestrearon todos ellos. De estos 100
peces se seleccionaron un total de 30 ejemplares para realizar
los muestreos bioldgicos especificos v extraer los otolitos
sagitales. '
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7.2.2.2  Estimacién del tamafic de la muestra de edad.

 Siguiendo la metodologia de claves longitud-edad propuesta por
Southward . (1963), - Kimura (1977), Ham ZLin Lai (1987) ¥
‘sustentada en un muestreo. &ptimo de longitudes (N} vy de
lecturas (n) para una funcidn de costo total C dada.

Este procedimiente descrito-a continuacidn ha sido usado para
el recurso bacalao (Disscstichus eleginoides); (Robotham et
al. 1993). | |

El disefic considéra un muestreo en dos etapas. La primera
coensidera’ un muestro' aleatcrio' simple de - la muéstra de
longitud de la captura y~lé{5egunda url muestreo aleatorio

estratificado por. estratos de longitud con submuestrso de
edad. Este ﬁltimo3submuestréd'ée realiza bajo un criterio de
seleccién proporcional el cual es mds eficiente que el
submuestreo de edad bajo criterio fijo de asignacidn. | o ;
A parctir de.la'eStimacién de:un-indice de error que permite -

evaluar'la'precisiéﬁ'de 1a clave se define la varianza total

(Kimura 1977) pcexry @

i
FETE _ - ' |
o _ . r

. Siendo VT para fijacidn proporcional igual a
z x pﬁqk (1"qk> & i~y

vT= 3 ), - Y, Y Py

i=1 k=1 i S I=1 k *

9902055000009 09009980090998099080000B0P258588085088899
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v asumiendo una funcién de costo C igual a

C = CN, + Gn

donde Cg es'el;costo'unitario de*observar la longitud de un
pez v C, el costo unitario de lecturaz de edad -de un pez_

Haciendo uso de la desigualdad dé'Cau¢hy - Schwars {(Cochran,
1977. Han Lin Lai, 1987) se obtuvierocn los valores de N y n
minimizando el producto VT*C, -bajo las siguientes dos

situaciones de interés.

i)  Minimizar VT para un C dado
ii) Minimizar C para un nivel de VT dado

donde,

N, tamafio muestra de edad l

N : tamafic muestra de longitud ’
7.2.3 Abundancia en mimero g biomasa por edad vy sexo 7

El procedimiento utilizado cOrresbonde al gque habitualmente se
emplea ed 1as evaluaciones indirectas que se resalizan mediante
el método de andlisis de pcblacidn wvirtual (APV) (Payd et al,
1992) v al empleado en la dltima evaluacidn directa de merluza
comin (Lillo et al, 1984). Este.considera los siguientes pasos

para cada sexo por separado:
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7.2.3.1 pransién del npiimeroc de individuos medidos en losg _ i
" muestreos de frecuencia longitud al ndmero fotal de |
individuos presantes. en el area. 1
Para esto se estima la biomasa de cada intervalo de ralla (2
cm) mediante la transformaciédn a peso de la longitud media del
igtervalo (marca de clase), segun la siguiente. formula:

' s a1 B
donde,
CBmi e Biomasa del intervalo de clase "i" en-la muestra.
£1 e Frecuencia o ndmero de individuos: de la muestr

noaon

pertenecientes al intervalo "i
N N Longitud media del 1ntervalo de clase "i°

ay br Coeficientaes de la relacién longitud-peso omuenlda
de les - ejemplares “del muestreo- bioldgico-

especifico.

Eil atmero totaL de: l”G;VlQLOS ari la zona se exnande mediante

la ecuacidn:

W

‘Nt :  Ntmero total de individuos presentes en la zona
B o Blomasa presents en la zona estlmada por el método

de hidr OaCLStl
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7.2.3.2 Descoﬁposicién'del nimere total de individuocs presentes

en la zona por intervalo de longitud.

Se realizard a través de la siguiente ecuacidn:

Ni= (fi/)‘iffi)-m:

dorde, Ni corresponde al ntmers de individuos del intervalo
mis v el resto de los simboles tiene el mismo significado que
en las ecuaciones anteriores. '

7.2.3.3 Descomposicidn dal npvimero total de individucs per edad,

Los individucs presentes en cada_intervalo'de longitud (Ni) se

asignan a las diferentes edades segin una clave talla-edad.

Esta clave indica las probabilidades de que un individuo de
una determinada longitud pertenezca‘ a cada una de las
diferentes edades. La clave talla-edad fue construida a
pértir de las lecturas de edad de los otolitos recolectados en

el crucera.

Ly =PLy . *NL

Sy -~ = - . . .
Ny =3, PLy *NL
donde, - _
X :  Grupo de edad
L : Longitud total del pez.

32Xk 2 322222222 222222 R X222 AR 2222 R 22222 R R R R R R R R R
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7.3

A O R

realizaron 12 estaciones en7él borde exterior del &rea de

33
CN(x) 'N° de lnleldU“S a. 1a edad x
‘NL - -: - N® de individucs a la longitud L
PL(x):  Probabilidad de la edad x de individuos de
- lomgitud L. - : SRR B
nLix):  N° de individuos de longltud L correspondlentes &

S uana odad determlnada b

Este cdlculo se realiza separadamente para machos vy hembras
debido a  sus diferencias en crecimiento (Aguayve v 0Ojeda,
1987), calculédndose para cada sexo la relac1on leongitud-pesa

4

fccrrespondlente_v corrlgznndose los pesos promedios con el
“procedimientso de Plennar v Rlcker.{;968),Ael que incorpora la

‘variabilidad existente 'eni torno a cada longitud promedioc.

“Condicionas oceanogrifiCas y'ﬁétérsdlégicag

_ Toma de datos

" Durante el crucero de jprospecc1on aclistica v pesqumra se
réalizaren un o total . de v 64 estaciones oceancgraiicas,

“distribuidas ‘en 23 ransectas (Fig. 1) adicicnalmente sea

“

muestrec, durante ia ﬂavegaCLon de regreso del Crucero. En

“cada transecta se efectuaron estacionas en el veril de 100 m
“v-en el veril de 500 m, dependiendo la distancia entrs ellas

se ajecutd una intermedia, con cobieto de lograr una. mejor
cobertura de la zona. '

tn las 76 estaciénes se obtuve perfiles de temperatura,
salinidad v ox{geno versus la profundidad, con un CTD marca
NEIL BROWN, modelo mark III,'eduipado con un muestreador

. automdtico tipo  rosera, marca ‘General Oceanics, con 12

£

botellas Niskiﬂ'dESS'litros-v:Lermometros de inversidn.
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De la Dbotellas Niskin se colectd muestra de agua a las
profundidades estandares de 0, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200,
250, 300, 400 v 500 metros como mdximo, para la cuantificacidn
de oxigenc disuelto v de salinidad solo en algunas estaciones,
con. objeto. de verificar el correcto funcicnamiento de 1losg
sensores de ¢onductividad v oxigeno del CTD.

7.3.2 Procesamiento

El procesamients de. estas'-'muestfas' se. realizd con
procedimientos oceanogrificos estandares: salinidad mediante
un  salinémetro de induccidén marca AUTOLAR modelo 601,
concentracidén de oxigeno disuelto pof el métocdo de Winkler
modificado por Carpenter (1565) y temperatura con termémetros
de inversidn. . '

Dado que los registros del CTD no indicaron diferencias coen
los datos -obteridos de las muestras discretas, no fue
necesario ¢orregir la data. Posteriormente se revisd cada uno
de los perfiles de temperatura, salinidad v oxigeno, con

. objeto de validar la informacidn. Para ello se tuvo presente

los perfiles tipicos para el drea vy época, las caracteristicas
occeanograficas ganerales del sector, el estade del mar vy la
operacidén y funcicnamiento de los instrumentos.

Con los datos asi obtenidos, se calculd, la densidad (Sigma-t)
a profundidades estdndar pdra CTD, mediante la :ecuacidn
internacional de estado del agua de mar de 1980. (Millere and
P01sson, 1981 v UNESCO 198la v 1981b).

Se confeccionaron cartas superficiales vy secciones verticales
perpendiculares a'lé costa de: temperatura, salinidad, oxigeno
v densidad, en 6 transectas. Adicicnalmente, se elaboraron dos
seccilones verticales paralelas a la costa, una uniendo las

estacliones centrales o exteriores de 1a transecta de

; ﬂéﬂ?iéﬁ?ﬁ%iiﬂi5%35iéﬁsﬂiﬂéﬂﬁﬂiﬂiﬂ?ﬂéﬂiﬁéﬁﬁﬂiﬁéﬁ%ﬁ%i€§%§éﬁ?ﬁ?ﬂ?ﬁ?ﬁ%iﬁi?ﬁéﬂ%ﬂ?ﬂéﬁk%ﬁﬁéﬂéﬂ%ﬂéﬁsﬁ%ﬁéﬁéﬂiﬁ?ﬂ??ﬁﬁiﬁ_
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prospeccidn acdstica (transecta 2). vy la . otza uniende lasz

. estaciones mis ocednicas (transecta 1).

1os valores de ‘salinidad se entregan en forma adimensional,
siguiendo - recomendaciones - de . UNESCO - (188lc), v mor

conveniencia se anotan omitiends el facter 103

RESULTADOS

8.1 Rvaluacién hidroactstica
$.1.1 Ccalibracidn del gistema de ecointegracidn’
. La calibracidn de_- .istema de ecointegracién se realizd a
efecto -en Valparaiso les dfas. 12 y 13  de. julio, con
condiciones metecrolégicas adecuadas para este trabajoc.
Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 3, sunto con
"los datos histdrices: de las cal DraCLones del gistema.
Los vesultados musstran que las variaciones. del equipc .
. presentan en promedic varizciones inferiores a C¢,5 dB, lo que
demuestra un' comportamiento estable.
s.1.2 Identificadién_de*ecotrazoa-

Durance el crucero.se rs

pesca, donde el 78% de las *apturas‘(85,4 t) correspondieron
‘rasto de las especies presantes en .

a merluza comin, estando el
muy Dbajas. progorcidn como: . langostino, amarillo, besugo,
“merluza de cola v chancharro 2%, en. tanto el resto de las

1%

" especies c=mturadas tuv;eru“ un aporte infericr al 1%.

" El alto aperte de'la'Lerl a comin a las caDLuras, unido a las
ecotrazos de la misma conformando

caracteristicas ~de’ los

al'zarur un fotal de 135 lances de
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estratos (Fig.2) permitid la idéﬁtificaaién v asignacidén de
las unidades de ecointegracién por intervalo bédsico de

- muestreo.
8.1.3 Biomasa de merluza comdin

La biomasa total de meriuza comin estimada mediante los
diferanteas estimadores se entrega en la Tabla 4, El 4drea
empleada en el método de conglomerados.cérresponde a toda el
drea de evaluécién, mientras que el &rea utilizada en el
calculo gecestadistico es aguella en la cual se distribuvd la
merluza, la cual fue delimitada eliminandc los registros de

los bhordes con valoras ceros.

La constante de’ ecozntegrac;on utlllzada fue de 0,15 t*mn.,,

estimada a partlr de la relac1on IS-—ZO = log L‘—GB (dB)

La biomasa para cada tna de las zonas consideradas y su aporte
porcentual a la bicmasa total estimada medlante el métode de

estratos conglomerados se entrega en la tabla 5.

Zn la zena explorada al beste'del‘veril de los ‘500 m de
profundidad y hasta una distancia de 20 millas nduticas del
mismo, no se detectd la presencia de merluza comin o de algin

otro recurso da interés,
$.1.4 _ ¥stimacidm de la varianza de la biomasa

La estimacidn de la varianza de la bicmasa de merluza comin

cbtenidos seqgun. los difarentes métodos utilizados se entregan

en la tabla 5.

XX EE 2SR R AR R R A AR A2 R R AR AR R AR R R R R R R AR R R R
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'8.1.5 K I:J.istr:ibudién. de la bioin'&_s"az ‘de merluza comin

"Latltud_nalmente la merluza comin se dlstr*buyo a'lo largo de
ctodo- el 4rea evaluada (Fig. '3), localizédndose las mayores
den51dades entre las latltudes 33000 S v 38930/ S con sus
valores maxmmos-en_las_cercanlas.de la zona de- Talczhuano v
San Vicente. - Hacia los extremos de la zona evaluada v

':priﬁcipalmenté”haciafel 1{mite sur, las desnsidades presentan

una tendencia decreciente.

Longitudinalmente la merluza  comin -se localizd entre los
veriles de 80 v SOO m de profun&idad['detecténdose las mavores
- concentraciones entre los 250 v 350 m donde el recurso formaba
agreégaciones dé alta denéida&,:experimentanda una disminucidn
gradual hacia 1a5-profundidadeéfmasfsomeras (Fig. 4 v S5).

'”El grado de aQIEQaClOH, ‘se conflrﬂ@.po% el hecﬁo que un 40% de

'1as S muestras’ 'y Daruwculavmente en el sector . costero,
corresoondlo a ceros vale decir intervalos bdsicos de muestreo
donde no se detectd la presenc:a_de merluza coman (Fig. 6 v
7). ' :

Un hecho interesante detectado durante el presente estudio, lo
 constituyd el tiporde'agrégacién presentado per la mexluza
 comén, la cual conformé durante la noche estratos de alta
‘derisidad, sin una Frendencia clara a dispersarse en la columna

de agua, ‘como tradicionalﬁente se- ha seflaladc sobre este.

~recursQ (Vestnes et al.18963).

Er cuanto a la axistencia. de estructuras espaciales, en
‘aquellas transectas que' ‘permitiercn el = célculo de
correlogramnas se omserva ln preseﬂcia de macroestructuras <on
una extensidén que varia entre 1 a 3 millas nduticas,
“equivalentes a 2 v 3 pasos de-vebardo de 1 milla (Fig. 8). En
tanteo en el varicgrama se observa. la presencla de un Trango
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mdximo de autocorrelacidn de los datos localizado entorne a
las 4,5 millas nduticas, sin detectarée la presencia de un
_efecto tipo pepita sefial de la existencia de u proceso de tipo
aleatorio en la distribucidn del recurso (Fig. 9). '

8.2 Estructura de'tallas-y edad del stock
$.2.1 Distribucidn da la composicidén de tallas.

En la figura 10, se observa que en las cuatro ionas, las
tallas mds bajas ‘se registran.en_las profundidades entre 0 v
200 m, lo'cual se advierte claramente en las zona 1 ¥y 4. En |
estas zonas los  ejemplaras, . tanto machos como  hembras,
ubicadeos en esas profundidades presentan medas gque no superan
el intervalo de clase 38-3% c¢m. Para el caso de la zona 3, se
repite este esquema, pero con la particularidad de presentax
medas en los 22-23 cm, para el caso de los machos y de 20-21
para las hembras, indicando la gran presencia de individuos
juveniles en esa zona vy profundidad. Esto se ve reafirmado por
la presencia - ademds, de individuos indéterminados‘en las
‘muestras, los cuales se caracterizan por ser individucs de
pequefic tamafio. { < de 15 cm) a los c¢uales nc es posihle

determinar el sexo.

Por su parte la zona 2, presentd a profundidades < 200 m,
v de 42-43 para las

medas entre los 40-41 cm, para los machos
hembras, indicando la presencia-para esa zona vy profundidad de

ejemplares adultos.
- - ] e N

Entre los '201 'y 500 metros de profundidad, las modas
presentadas por los machos y hembras, se incrementan desde el
Lntervalo 40~ dl cm hacia arrlba, con 1a sola excepcidén de la

zona 1 en que los maches registraron una moda entre los 38-39

cm en las profundidades de 200 a 300 m.

Iiﬁéﬁ%ﬁéﬁ%ﬁ?5%55iéﬁ?Q%ﬂ%ﬂ?iéﬂyﬁéﬂéﬁ?ﬁéﬂiﬁéﬁﬁﬂ?ﬂéﬁﬁﬂ?ﬂ%i%ﬁ?iﬁﬂéﬂéiﬁﬁﬁﬁiﬂéﬂ?iéiéﬁ%ﬁéﬁﬁﬁ%ﬁéﬂﬁﬂiﬂéﬁéﬁkﬁéiéﬁéﬁ%iﬂﬁfﬁ
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'$.2.2. . Frecuencia de longitud en laé'evaluaciones directas

Per otro lado,_laS-mddaszméé”altaS'se_regiStraroﬂ en las zer o

2y 3 (46-47 cm), en. las profundidades de los 400 v 500
Estas -modas _corresponden. a la @istribucidn de tallas

ejemplares hembras. .

En general se observa en todas las zonas, que las mooow

 aumentan conforme aumenta también 1z profundidad.

En velacién a la distribucién de las tallas DoT zona

considerando todas las prOfuﬂdidades, se cbserva en la misoo
figura 10, gque 13 zopa 3 es la. que registra las modas mas
altas (42-43 para los machos ¥ 44-45 para las hembras), i
canto que las otras zonas pfééeﬁtan modas entre los intervalos

40-41 v 42-43 cm, para machos v hembras respectivamente.

ol s

adicionalmente se cbserva que en los extremos de la pasque
(zomas 1 ¥ 4), 'existe presencia de ejemplares  juveniles,

'osse*vandose que _las nartmcmpac1ones de las modas en la
~estructura total. son menores que en las zonas intermedias (2.

vy 3). Esta p«aéenc%a de'93emplares juveniles estéd dada =r

".nayor DrsoorCLOn ‘por: eﬂeﬂolares machos.

log afios 1980, 1993 y-1995,-pbr gexo v zona.

Con’. =1 objéto'dé rﬁa?iza+'uﬁ'anélisis comparative de las.
'diStribuciones de talla en los afios 1980, 19%3 y 1995, que

_ corresoonde a _os arcs--e“"que se resalizaron crucercs de
meriuza comin, se consideraron 13

eva1Lac¢ones QLIECua de.

'smgalentes Zonas:

320307 -35030"

Zona A
Zona B 35°931/-38°30"
Zona 380317 -42°00"

i
(]
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En la figura 11, se observa que los machos presentan la mada
mds baja en el affo 1993 (30-39 cm}, en las zonas A; B vy C,
respecto. & log otros 2 - afles (1980 v 19958}, los cuales
presentan modas en el intervalo- 40-49 cm, con la sola
excepcidn de la zona C, la gque el afio 1995 presenté una moda
en el interwvalo 30-39 cm.

Para el caso de las hembras, se observabque los afios 1980 v
1995, registran modas en . el intervalc 40-49, en todas las
zonas (A, B vy C), en tanto que el afio restante (1993), 1las
zonas A ¥ B presentan modas ubicadas en el intervalo 50-55 cm.
En la zona C de este mismo afio, s2 presenta la moda mds baja
para las hembras y se ubica, al igual que los machos, en los
30-33 em, lo cual indica que en ésa zona hubo durante 1993 una

gran presancia de ejemplares juveniles.

.3 Fracuencia de longitud en las-evaluaciones directas de
los afiog 1980, 1993 y 1995 por profundidad

Respecto a la distribucidn de tallas de merluza comin en cada
unc de los afios analizados y en forma batimétrica, se puede

obsarvar en la figura . l2 gque los afios 1580 y_1995, tanto los

machos como. las hembras, presentan modas que se ubican en el

intervalo 40-49 cm, en. tcdas las profundidades.

Por su parte en el afio 1993, los machos que se encuentran
entre los 100 v 300 m de profundidad, presentan modas ubicada
en el intervalso 30-29 cm, indicande que en &sos veriles sa
encontraba uha importante presencia de ejemplares juveniles
v entre los 300 v 500 m de profundidad, los machos registraron
medas en el intervalo 40-49 cm. Por otro lade, las hembras
registraron la moda mds baja en el intervalo 30-39 cm en las
profundidades 200-300 v la mds alta (50-59 cm) en los 300-400
m de profundidad, que corresponde a la moda mds alta

registrada en los tres aflos que sa consideran. en este
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andlisis. Ademds los éjémulares:'ubicados,ﬁ'tanto en  las
'profundldaaes de 100 a 200 ‘m, ‘come de 400 & SOO m, presentaror

modas ubicadas en el lnt¢rvalo A40-49 cm.

Proporcién sexual por zona y afio

. La proporcidn sexual se analizd en términos del porcentaje de
- machos presentes en la muestra. En la figura 13 se observa que

el afic 1993 no superd el 43 $ de ejemplares mLest*eados en las
tres_zonas. Lo propic ccurrid con el afic 19 9%, con exceoc én
de la zona. A ern que el-porcenbaje-de machos se slavd al 53%.
Sln embargo,-nn 1980, la. S*ObCrcién de machos an la muestra

Jsumero el Sd% en’ todas las zonas, con la scla éxcepcidn de la
zona B en que el porcenta]e de maches fue de un 44%.

En general v obServando los dates de los tres aﬁos'en.forma
. comjunta, Se tisne que la zona A es la que presenta la mayor
. proporcidén de machos en la muestra, con 60, 41 v 53% de los

afios 1980, 1993 v 1995, respectivamente.

 'l.2.5_-- pamafic minimo de muestra para edad

" La metodologfa de claves edad-talla planteada, requiere como

base de cdlculo una matriz de edad de un periodo anterior, la

‘que debe rsunir como cualidades deseables el que sea completa

en cuantc a que abargue un amplio numero de muestras gue

poesibilizen la aparicidén de todos los grupos de edad y clases

de longitud présentes en la pesqueria.

" En el proceso para -determinar el tamafo de la muestra a

analizar .en edad, para - representar la sstructura que

- corresponde. al estudlo en’ relacidn al Crucero, meses julio-

-agosto 199:, en,ia-zona centro~sur, se eampled como informacidn

pasica de entrada las claves edad-talla de 1891 juntc & las
distribuciones de frecuencia-longitud para machos y hembras.
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‘Bajo el criterio de seleccién de muestra para edad en forma
- preoporcional, la formulacidn de la varianza total de la matriz
puede resumirse en: ' '

Se presentan .tanto los valores de entrada como los resultados
para la seleccidn del tamaflo de muestra en las Tablas 7 v 8.

Los valores Bl v B2 son célculo provenientess de la interacecidén
entre la clave edad - talla y la distribucién de frecuencia -
longitud sequin -la formulacidn seflalada en el capitulc de

metodclogia..

La inﬁormacién'de.ingreso'indiCa qﬁe eﬁ'machos_la'VT,es de
0,000459 v 0,000449 en hembras lo que correspende a un indice
de precisién, D, de 0,02, ' ‘ '

Se prasentan diferentes niveles de X que permiten elegir
distintos tamafios de muestra de acuerdo a si se desea mantener
una VTO dada, o si se desea ingresar con una determinada cifra
de recursos disponibles Co, ‘en este casc, horas-hombre
asignadas a la actividad. ' | |

Si se quiere mantener una VTO o CO dado, se revisan los
valores de la fila X=1; si se desea disminuir o aumentar va
sea la precisién o el tiempo asignade a el estudio, se
desplazaréd la lectura al K que'se seleccione, entregando un
nivel de-'NL  tamafio de muestra para La distribucidn de
frecuencia-longitud, v n} tamafio de la muestra para edad,

recomendados segin esta metoadologia.

;8858093283860 959024628960840208628008200080¢80886¢8082889849
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" En el caso de determinar el tamafic de muestra (TM) de edad
para el crucero no sé puede optar por tener de base una VT
" preestablecida, ya que ello implicaria aceptar un determinado

™ ' que no se alcanza  a cubrir con la disponibilidad de

. horas/hombre consideradas en el proyecto.

" ge debe entonces calcular el T™ para los recursos disponibles,

que corresponden a 285 H/H, trabajando 2 personas. Se estima
que. el 65% de su tiempo se. enceontrarian leyendo directamente
la edad de las muestras y segun- eso un K=1 correspendaria

seleccionar para las claves de edad-talla alrededor de 500

 muestras por Sexo (Tabla 7 v 8) .-

" gete nivel de muestras conlleva una VT asociada de 0,0014085
para machos y 0,001431  para hembras, lo que significa un

indice de preciéién de‘0,0B?fy’0,038 respectivamente.

" En general; los investigadores que han desarrollado estos

estudics trabajan las claves edad-talla con D que fluctdan
entre 0,02 a 0,03 (Lai, 1987; Robotham et al 1993},

Zeto sumado a la experiencia de afies. en la elaboracion de

. matrices edad-talla, permite decir que las claves elaboradas
. para este crucerc, con n. = 469 para machos v n = 605 para

hembras, repreSenténienﬁforﬁa'adecuada la estructura de edad
presente en el Area de estudios, no obstante, pcdria optarss
a maycres 'précisiones: si se da el caso de considerar en
estudic similares un mayer nimero de H/H en esta actividad.

3 —_

Bn las figuras 14 v 15 se muestran las curvas que relacicnan

2l f{ndice de precisidén con el costo total, Se observa que las

- ¢curvas decrecen sceleradaménte hasta 18.000 minutos lo que

equivale aproximadamente a 2,6 meses de trabajo, considerando

=

‘un promedio de 1% dias efectivos por mes y 6 horas por dia.
" Bste valoer de ¢ = 18.000 minutos proporcicna un valor de
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precisién D = 0.03.

‘Lograr precisiones del orden de 0,02, requiere esfuerzos
mayores con costos aproximados a 40.000 minutos, lo que se
traduce en unos 6 meses de trabajo especifico independiente a
las actividades anexas relacionadas a estos estudios.

‘Incrementar aun mas el tamafio de muestra y junto con ello los
costos en horas/hombre, significa leves ganancias en la
- precisidn,; -dada la naturaleza de la curva (Fig. 14 y 15).

'a.:.s Claves adad - talla

La muestra se caracterizd por presentar individuos muy
pequeriios, situacidn gque no ocurre en los muestrecs habituales
de la pesqueria industriazl, con un rango de peces de 7 a 90
cm. Los més pequefios son de sexo indeterminado v para efecto
de ingreso de informacidn en las claves, se consideran tanto
en la de machos como en la de hembras {Tabla 9 y 10).

El muestreo de segunda etapa, que es el relacionade a la clave
edad-talla, conlleva una seleccidén proporcicnal a la

distribucidén de frecuencia-longitud del crucero.

Esta forma proporcicnal de seléccionar'la muestra para el
estudio de edad se ha probado ampliamente (Kimura, 1977; Lai.
1987; Ojeda v Pefiailillo, 1987; Ojeda v Céspedes, 1%88; Lai
1993; Robotham 1694) vy permite _aﬁmentar notablemente la
précisidn dé las matrices considerando un -mismo niimero total

de muestras- -analizadas.
$.2.7 Wimero de individuos por longitud

El range de longitudes abarcd desde los 14 a 93 cm, pero la

mayor parte de la distribucidn se localizd entre los 37 v 51

i~ﬂ?§?¥?§%ﬂ%§?ﬁ?ﬁéﬂfi?§%ﬁ?iéﬁrﬂéﬁéiﬂiéﬁéﬂﬁiiﬁéﬁhﬁ%ﬁéﬁéﬁéi?Qéﬁ?ﬁéiéﬁéiiiéﬁiﬁéi%i%iéﬁéﬁé%?ﬂﬁﬁ?ﬁ%ﬁ%ﬂéﬂFﬁ%i?iéﬁﬁﬁéﬁ
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5.2.8

4

o

'ém;'qué cdfrespdﬁde_al'76%:de"ia_distribuciénftotal'(Fig. 15
'y Tabla 11). Las hembras pfééentaron una distribucidén mds
amplia. que los machos,_tanto en longltudes menoras (15 cm)

como en las longitudes mayores (93 cm) .

La’ moda. de las tallas de ambos sexos se localizé en los 43 cm
: en.las zonas 1, 2 y 4, mlentras que en la zona 3 se desplaza
. nacia - les 45 cm- (Flg S16) . Este--desplazamiento es
-principalmente'daUSadQ por'lés_hembras; situacidn que es mas
‘marcada en la zona 3, misntras que en las otras zonas la mcda

la conforman laS“talia'de343—45'cm'fﬁig 17). En el caso de -

los machos la moaa pr11c1pal se UblCO entre los 41 v 43 cm
{Fig. 18}. : -

Nimero de individuos por edades y sexo

Bl rdmero total de individuos de merluza comin de ambos sexos -

presentes en toda el drea de evaluacidn fue de 877 millones,

de los cuales 494 milleones corrnspondle*on_a-hembras v 383

“millones a machcs (Tabla 12)

‘La estructura en ﬁﬁme*o 'de' individuos de ambos @ sexos se

encuentra concentrada entre los grupcs de edad 1lva 8 los

cuales rednen el 91% Ge1 total (F;g 19) . Las edades mayocres

de 8 afics (8.a'14'aﬁos),-mant1enen una importancia uniforme

:jqﬁe- fluctda  en 'alrédédorifde:_un. 2% del total. La mcda

correspondid a los individuos de 4 afios v se presentd similar
en todas las zonas, abarcando mds del 28% de la captura.

- R

n hembras, la est rictira de edad en nimerc estd compuesta

-~

incipalmente por 1ndividuosfg a 7 afics, los que alcanzan el

o ml

r
8% del total; dentro de esta rango la edad 4 posee la mayor

roporcidén en la captura (27%) (Fig.20 v Tablas 13 a 16). En

g w

general, esta tendencia se mantiené en: cada una de las cuatro

sonas en que se realizé el estudic. Entre las edades 8 a 14
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afios la impdrtahCia relativa de cada edad se mantiene uniforme
. fluctuando alrededor de 1,7%. En la estructura de edad del

total de zonas se observa la presencia de reclutas de edad 1,
que provienen principalmente de las zomas 2 y 3.

"En'machos,'la importancia del'grupo-de edad 4 es mucho mayor
que en hembras, alcanzande al 43% de la captura; esto se
mantiene en cada una de las zonas estudiadas, wvariando entre
un 31% en la zona 4 hasta un 46% en la zona 2 (Fig. 21 vy
Tablas 17 a 20). En relacidn a la edad mds vieja, ésta es

menor en machos (10 afios) que en hembras (14 afios). Por su
parte, los individucs de 1 afio de edad presentan una mencr

presencia en machos que en hembras.
8.2.9 Bicmagsa por edadeg y sexo

La biomasa.”totai para ambos*fsexos, 'presenta~'la mayor
proporcidn en individuos entre 3'a 7 afios, los que constituyen
el 80% del total de la biomasa; en este range destaca el grupo
de edad 4, el cual representa el 22% del total (Fig.'22). Esta
situacidn se repite en forma similar al analizar por séparado
cada una de las zonas; sin embargo, esta es menos marcada en
la zona 2. El rango de edad representada en la captura va
desde el grupo de edad 0, hasta el grupoc de edad 14.

En hembras, los mavores aportes de biomasa se encuentran entre
los grupos de edad 3 a 7 afics los que constituyen el §5% de la
bicmasa total (Fig. 23 vy Tablag 13.a 16). Esta situacién que
se mantiene en las difarentes zonas, aungque es mds marcada en
la zona 3; que es la que ademés‘posée los mejores niveles de
- abundancia. En todas las zonas, la moda principal se localiza

en los ejesmplares de 4 afios. -

En machos, los  grupos de- edad_ 3 a 5 alcanzan la mayor
participacidn en la estructura de edades (80%), quedando con

XXX 22222222 A 2222 AR 22222222222 R 2R 2R 2R R 2R R R R R R 3
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una minima representacidén los individuos mavores de 8 afios |
. (Fig. 24y Tablas 17 a 20). Al igual que er hembras, en todas . E |
' 1as zonas la moda corresponde a individuos de 4 afios de eded.

'tgz.lo'f_3raacs“ﬁedios por edades y sexo

En_los gréficos 25 y 26y en las ﬁabias 13 a 20, s= observan Z

' la tendencias da los pescs a la edad de machos v hembras, i E

_ réspéctivamenteﬁ.En*él.caééfdé'las hembras, s& chserva una E
- menor variabilidad'en_El'pesQ-promedio de diferentes zcnas,

' que la obtenida en machos:. Esta tendencia tiene sus mayores

-:diférencias entrejZonas.en'el grupec de edad 10 v el 14, ‘
gquedando las zonds 3 v 1 con mayores pesos promedics 4 esas ‘

. adades .

£n el caso de los machos, la variabilidad es mas alta que la
obséervada en las hembras y aumenta hacia los individucs de
:'mayor”edad. En c_:;enera'l la zona 3 ﬁresenta los mayores pesos
promedios entre las-edade§ 3:a 10 mientras que, la zcna 1
presenta los menores pesos promédiOS-entre los grupos de edad

~4oa 10.

'0.2;1i.,_ Comparacién del nimero de individuos a la edad obtenidos
. an 1980, 1993 y 1995

Ia cbmparaciéﬁ SéIréaTiié eééeciEicamente para la zona 352317
- 38930’ 8, conswaerando que, de las 4 zenas en que se traba ple
au;amte 1995 solo ésta es coincidente con las Areas en gque sa
_'dlv dieren las evaluaCL01es de los afios 1980 v 1963, Ademds,

se debe tener en cuenta que el rume*o de lPlelduOS de las

avaluaciones de 1980 ¥ 1993 D”OVlEﬁéﬁ de la descomposicidn por
- edades de la bicmasa esulﬂada por: el método de drea barrida,
- mientras gque en 1903 ‘éstas p*cwleﬁeq de la b;omasa estimada

por el metodo hlG;O&CUS ico.
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En la figura 27 y 28 se comparan las evaluaciones en nimero
de individuos obtenidas en igual zcna (35231¢ - 3833Q¢ S) v

- periodo (julio. - agosto). En ambos sexos destaca la mayor

importancia relativa que adguiere el rango de edad entre log
4 a 6 durante el afio 1895, respecto de las evaluaciones
- realizadas durante 1993 v 1980,

'-En“el caso de las hembras,.la mbda cbtenida durante 19565 en el
rango de edad 4 v 5, implica que la moda registrada en 19932 de
la edad 3 v 2 fueron _subestlmadas Ddr problemas de

_selectlvwdad Este problema se. deberia haber solucionado en

19%5 con el uso de una rad con una cubierta de 5 cm de
abertura de malla. Esto permitié la captura de ejemplares de

1 afieo de edad, los que no se observaron en las evaluacionas de
1980 v 1993.

En comparacidn  con los afios 1980 v 1993, existe una
disminucidn del'nﬁmefo de individucs mayores de 8 afios. En la
realidad esta  situacidn podria. ser mas marcada, en
consideracidén a que las bicmasas de 1980 y 1993 fueron
obtenidas desde estimaciones por drea barrida; métodologia que

normalmente entrega valores menores que los obtanides por
hidrcacistica.

En los machos,. al igual que en las hembras, la moda ds edad 4
obtenida en 1995, sugiere la presencia en 1997 de una-moda de
edad 2, que n fue bien registrada por problemas de
selectividad. En- 1995 la disminucién de las edades mayores (7
.a 8 afios) es més drdstica al compararla con la evaluacidn de
1580 ; aunquea -fespecto de 1993, nc se& observan grandes
diferencias. Al igual que las hembras, en machos se destaca un
mayor reclutamiente de individuos 1 afio de edad en 1995,

raspecto de las evaluaciones de 1980 v 1983; aunque resulta
de menor intensidad que el obtenwao en las hembras.

i:ﬂ%ﬁ?i#ﬁ?ﬁ%ﬂéi?fiféﬂ?ﬂ¥ﬁé%EQ%QHQéﬁi&%@%@iﬁﬁﬁiﬁiﬁi&*&iﬁéﬁ%ﬁéﬁiﬁ*@iﬁﬁﬁﬁﬁ%ﬂéﬁf&éﬁ%ﬁiﬁW&i&%Ei&=ﬁé@i¥i@€§éﬁiﬁi§éﬁéﬁ




8.3 Condicicnes oceanograficas 'y metereclégicas '

-~ La distribucidén gecgrédfica de las 76 estaciones cceanogréficas

que se realizaron se presentan en la figura 29.
'8.3.1 . viento

_"Ea direccidn y”lé'inténéidad'défibé vientos durante el crucero
:5pfésentarcn ‘una - gran :vafiabilidad' (Fig. '30),-* on  una
 'predom1narc1a de los- V1enPos de; segundo y tercer cuadrante (S
- SW), los que alcanzan_lnten51aaaes de hasta 24 nudos (12,4
1'&/8)} Se presentaron alguncs eventos da vientQ norte (ﬁrimer

v cuarto cuadrante) con velocidad - de hasta 25 nudes. La .

intensidad modal del viento es ' de 10 nudos (5,1 m/s]. : _ |
8§.3.2 . Temperaturs

La téﬁpérafﬁra“superficial (Fig; 31} disminuyo de 13,53°C a
- 9,969C de norte a sur, comn una intrusidn de agua mds cdlida. |
> 14°C) desde el oeste en 1at1tud 34°S. Frente a los 32°S de
 lat1Lud se p*esenban valores menoras” ée 12°C, DroduCLﬁndo una
di SCOH“lﬂUldad en la gradletue norte sur. Los minimes valor

se observarcon a la~desembocadura-del-rlo Bio-Bio., =

“En la vertical (Figs. 34 a 42), se observa-uné-capa'casi
‘homeoterma, la-gue_sé'tlene.un;grOSOr de mds de 150 m. Bajo
~ella se encuentra sold en'a?gunas eStaciones, debilmente la
ue*mocllna. pernaqe“b ;: 3 mavor -profundidad - la. temmeratura
dwsmlnuve monoton&cameﬁtﬁ En las secciones oaralelas a la
costa (Fig. 40 V. 42) se aprecia-una-lncllnac10n positiva de
las isotermas. de n rfe a sur, con pendientes de 0,1 m/milla v

0,2 m/milla.

En un 63% de las estaciones. oceanogrdficas realizadas, se

observan una .o mas inversiones de temperatura en los primeros
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200 metras de_la columna. de agua;-cbn una diferencia de 0,03°¢C
v 0,93°C. ' ' . o
8.3.3 Salinidad_ ..

Los valores da salinidad superficial fluctuaron entre 24,992
v 34.706, con una gran variabilidad 'en toda el 4é&rea,
generdndose fuertes gradientes halinos frente a Cbncepcién v
al sur valdfvia (Fig. 31). Valores sobre 34,6 se encontrarcon
en el sector costero de la bahia de Coquimbo, Ademds se
presentan mdximos secundarics al norte de Valparaiso y al sur

-

de Constitucidn.

La estructura wvertical de la salinidad (Figs. 34 a 42) se
caracteriza_pér la preséncia de fuertes haloclinas entre la
superficie v los 70 a 140 m, aumentande su espesor de nerte a
sur (Figs. 40 vy '42). Bajo 'ella se encuentra un miximo
subsuperficial centrado a 200 m. Este méxime alcanza valores
de 34,6 v 34,7 al norte de la latitud 38°30'S v 34,4 y 34,5
hacia el sur, extendiéndose hasta los 300 m de profundidad.
Bajo el mdximo salino los valores decracen lentamente ccn la

profundidad, alcanzando valores menores de 34,5 a 500 n.
8.3.4 Oxigeno

La concentracidén de oxigeno disueito en la supérficie es
bastante homogénea, con valofes_en tornc a 1os 5-5 ml/1l (Fig.
32} en dranm parte del drea. Tanto frente a Lengua de Vaca como

- al nerte de Valparaisd' se presentan focos - de baja
concentracién de oxigeno (inferior a 4 ml/1l). Los mayores

- valores dE'OXigéno (superiores a 6,1 ml/l) fueron medidos
frente a la desembocadura del ric Bio-Bio, v al norte del rio
valdivia. |

:fiéﬁéﬁ?ﬁéi?Qéﬂéﬁéﬁéﬁﬁﬂéﬁéiéﬂﬁﬁiﬁfﬁiﬁ%ﬂéﬁiﬁ?ﬁ?ﬂéﬂiﬂ%i%i?ﬁ?iiﬂ?ﬁéﬁéﬂ?i%ﬂ%iﬁﬁéiﬁﬁéﬂiﬂ?ﬁéﬂ%ﬁéﬂ?ﬁéﬁéiéﬁﬁﬁéﬁ?ﬁéﬁiﬁwﬁ'
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La estructura vertical del oxigenc disuelto (Figs. 34 a 43)

- presenta una rdpida disminucién en su concentracidn dentro de

los primeros 80 a 150 m, alcanzando el minimo subsuperficial

centradc a aproximadamente 200 m, c¢on valores inferiores a 1

" ml/l al norte de los 39°S. El espesor de la capa de minimo

“oxigeno es entra 200 y3250'm;.8ajo los 300 m 1a concentracidn

de oxigeno aumenta paulatinamente hasta alcanzar en el sector

. costero valores scbre 2 ml/l a 500 m, en el ocsdnico los

. 'valores, especialmente en el sector sur;, alcanzan hasta mas de
5 ml/l. o

8.3.5 Dengidad

L& densidad superficial presenta valorss sntre 19,16 v 26,34

kg/m’ distribuidos  en ‘sectores de baja y alta densidad
coincidentes con los sefialados para la salinidad superficial

(Fig. 32).

" Con profundidad, las isopicnas de los primercs 100 m muestran,

en las transectas ubicadas al norte de Concepcidn, un ascenso

 hacia el sector costers  {Fig. 34. & 37). La picnoclina se

encuentra bhien definida al sur de los 34°S v entre superficie

:yflSO m. Bajo los 130 m 1z densidad aumenta lentamente hasta

alcanzar valores superioras. a 27,0 kg/m’ a 500 m.

$.3.6  Magas de agua -

‘BEn la Figura 44 se presentan los perfiles. t-s de cinco

L
taciones de la transecta 2, paralela a la costa (estaciones
: 57), observindose la disminucién de norte a
sur, de los wvalores de  temperatura vy salinidad, en los
primeros 400 m de profundidad en las diferentes curvas t-s. Se
identifican las masas de agua'Sﬁbantértica (ASAR), Ecuatorial

Subsuperficial (AESS) e Intermedia Antdrtica (AIAA);



52

"El ASAA se encuentra entre la. superficie v los 50 m de
profundidad, en el sector norte v los 170 m en el sector sur,
con salinidades inferiores a 34,4, temperatura sobre los 10°¢C

v la concentracidén de oxigeno superior a 4,0 ml/l.

Bajo el ASAAR se encuentra el AESS con valores de salinidad

entre 34,40 y 34,70, oxigeno menor de 3 ml/l y temperatura
entre 7 y 12°C. El espesor del AESS decrece hacia el sur, de
400 m (estacidn 1) a 110 m (estacidén 80). De la misma manera,
el rango de temperatura para esta masa de agua disminuye de
norte a sur en aproximadamente 2°C {(Fig. 18}. El mdximo salino
coincide con el minimo de oxigeno y se ubica entre los 180 vy
250 m de profundidad. | |

Bajo el AESS, aparece el limite superior. del AIRA, con
salinidades menorss de 34,4, concentraciones de oxigeno
mayores a 2 ml/l v temperaturas inferiores a 7°C.

.7 Circulacidn.

. La circulacidn de la superficie del mar, inferida de la

anomalia geopotencial referida a 500 db (Fig. 33), muestra’

flujos muy débiles en casi todo ‘el sector, con excepcidn de
pequefias areas frente a Coquimbo, Concepcidn y al sur de
Valdivia. El flujo predominante es en direccidn al norte desde
el golfo de Arauco hacia el norte, al sur de los 3795 el flujo
es perpendicular a la costa y con flujos alternados hacia
dentro vy fuera de la costa.
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“en 1993, tanto en el cruceroc de evaluacidn donde hube en ambos

w1
L

DISCUSION -
' 'lva1uaci6n hidroacdstica

La biomasa total dz merluza comin estimada para el 4rea de su
‘pesqueria fluctud entre los 491 mil v 524 mil toneladas, cifra

que depende del método de estimacidn de la biomasa empleado,
sin embargo, al considerar los intervalos de confianza de
ambos estimados los resultados de bicmasa se pueden considerar

estadisticamente similares. .

Estos valores de biomasa sor. superiores en un porcentaje

entorno al 150% en relacidn a la evaluacidn realizada en 139353,

- sin embarge, considerande la diferencia en las &dreas evaluadas

v al expresar la biomasa en términos de abundancia relativa
(t*mn %) el incremento total alcanzd &l 100% respecto de 1593,

Fate aumento de la bicmasa sstimada entrs los afics 1§93-1995,

es sin duda atribuible a los Fuertes reclutamientos observados

sexos la presencia de un fuerte contingente de ejemplares de.
‘las edades II v III (31 a 33 cm) Lillo et al.(1993), como

rambién en los muestréos provenientes de la flota industrial -

del mismo afio (Pavd et al. 1594).

La biomasa de merluza.comin es un estimador de tendencia
central lecalizado dentro de un intervalo de variacidn y donde

- .

el tamafio. de esta intervalo rafleja el grado de dispersidén de

. la muestra o precisidn del estimado.

- expresades a travé

Los valores da precisidn obtenidos durante el presente sstudio
3 del coeficierite de variacidn, se localizan
en’ un rango que fluctda entre 14% para el método de estratos

agrupados vy 16,5 % a través del métedo de conglomerados.
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El hechd-que los métodos que entrégan las mavores precisiones
son los estratos agrupados (Volter, 1985) y bodstrap (Robotham
v Castillo, 1990) se debe atribuir a que en su formulacidn
consideran cada transecta como un solo dato, midiende sdélo la
~variabilidad registrada entre ellas. Por su parte el método
de estratos de conglomerados [(Hansen, 1953} censideran la
variabilidad al interior Y entre las transectas, mientras el
geoestadistico (Petitgas,19$1) considera la estructura
“espacial de la distribucién del recurso.

Shotton v Dowd (1975, fide Simmonds et al, 1591) sefialan cue
el método de conglomerados aparece como el mds adecuade entre
los de estadistica clédsica, en tanto, Petitgaé {1991) indica

que el considerar cada transecta como un solo dato resulta en

la pérdida de informacidn, reduciendo una situacidn

bidimensional a una sola dimensidn.

De acuerdo a lo anterior, leos coeficientes de variacidn mds
adecuados de considerar son los dos antes sefialadocs. En este
sentido vy de acuerdo a_los resultados obtenidos mediante el
método de conglomerados {Hansen-et'al.l953) un 81% de la
varianza estimada es aportada por la variabilidad dentro de
las transectas v a1 19% restante por la variabilidad entre las

mismas.

Al respecto (Andnimo, 1591), sefala que debe diferenciafse al
considerar a las distribuciones como un prdceso aleatorio purc
O Ul Droceso con_estructuras,'pUEsto que asto influye en los
melodos Me e@stimacidn de sus respectivas varianzas. Si se
asume que 1o primero, la varianza se puede estimar mediante la

estadistica tradicicnal.

Sin embargo, si la distribucidn espacial es estructurada, es
decir existe autocorrelacidn entre los datos, se racomienda

emplear las técnicas de estadistica espacial  por cuanto

2T 222222 R R 22222222l A2 Rl Rl RN
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utiliza las estrucdturas como fueron observadas permitiendo:

- obtener un estimado global de la abundancia de peces, un

estimador de la precisién  asociada vy el mapeo de la

distribucidn espacial del stock.

~ Desde estes ounto*dé'vista; la ‘utilizacidn de métodos que
.consideren la dlstrlbUClOH espacial de los datos, aparescen
como los que mejor. se-ajustan a las caracteristicas de los
'-dabos provenientes de una evaluacidn actstica, v por lo tanto
caparece Converlentm considerar la wvarianza estimada mediante
‘este método para el estlmado de biomasa de merluza comin.

%1 coeficiente de variacidén obténide (15,5%) es levemente
F ]

supericr al coe‘*dieﬁtm de Variac+én esperado {14%), el motive

-de este aumento se debe al hecno cue aungue sa acote el drea

de distribucidn ael-recukso, siempre se mantiena un pagquaic
porcentaje de cercs,; en tanto en la estimacidn del cceficiente
de variacidn esperado se asume una distribucidn del recurso éen

toda el drea considerada v no sélc a una fraccidn de la misma.

Lo anterior, hace ratomar un téma que es recurrente en las
evaluacicnes directas como es: la oportunidad del muestrso, al
. respecto cabe seflalar gue el crucero realizado en 1893 se

- efectud en un'periodd_aVanzadé-del proceso de descve, como se

desprende de la fuerte p;esenﬁia‘de larvas durante el periodo
del estudio (Braun com. pers) como del incremento del indice
gonddico (IFOP, 1995). Mientras el presente estudic se habria

:_reallzado al lnlC Lo dels e*loco de- cesove,_Wo ezl habria
influido en la distribuc ié;; aspacial de la. merluza comin

{IFOP, 1995).

En 1o relativo a la'distrlbuéién-de.la merluzZa comin, su

presencia se detectd a lo ravgo de tode de todo el &rea de
astudio, con los mayores ‘niveles de densidad lcocalizados entr

las zonas 2 v 3 (312~ 38%30'S) donde se ubicd el B82% de la
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biomasa estimada (447 mil &), éiffa que supera ampliamente a
lo ohservadeo en 1993 en el cual el aporte de dichas zenas

alcanzd a sdlo el 66% (132 mil t) de la biomasa estimada. Sin

embargo, la zona IV (389317-41926') aunque disminuye su aporte
relativeo, su biomasa se mantuvo en niveles relativamente
estables entorno a las 70 mil t.

De acuerdo a lo anterior, el aumento de 1la biomasa fue
producto de un incremento en el sector centro-norte del drea
de estudic (31°10'-28°30'), lo - cual podria haber difsrencias

entre esta zona y el ubicado méds al sur.

‘La distribucidn latitudinal de la merluza comin concuerda con
el area de cperacidn de la flota industrial, la cual durante
Julio desarrolld cerca del 90% de su esfuerzo de pesca 'y
-obtuve el 90% de sus capturas entre las latitudes 35° y 38°3
(IFOP, 1995}
Tradicionalmente se ha sefialado que la merluza comin durante
el dia se distribuve formendc. cardimenes sobre el fondo ©
ligeramente levantado de este, para dispersarse. en una
migracidn wvertical de caracter nictimeral durante la noche
(Vestnes, et al, 1965; Guzmén et al, 1981). Sin embargo, la
-confiquracidn nocturna de los ecotrazos en forma de estratos
de la merluza comin. detectados. durante el presente crucero
difieren -drdsticamente de lo precedentemente sefialado, por
cuanto la presencia -de merluza comin en estratos se habia
sefialado sdélc en el. borde de la plataforma en el.dual una
fracciédn del cardumen se mantenia a mediagua (Avilés et al,
1577) ¥ no a sectores sobre la plataforma continental.

Las razones de lo anterior se pueden atribuir a. un tipo de
comportamiento de cardacter prereproductivo, el cual provocaria

gue el recurso se concentre . resultando en pequeias

- macroestructuras.

X223 222::2 22222222322 222222222 222222222 s aX R
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Los tipos de ecotrazos obtenides durante el crucero de 1395,

han side registrados también en merluza de tres aletas en el .-

pericdo previo al desove (Lillc-et al. 1953) .-

' Estructura de tallas y.eda&es déi'recursb

bara analizar la estructura ‘de tallas registrada en el afio

1995 v poder compararla con las evaluaciones realizadas en -
1980 v 1993, se deben considerar ctatro aspectos principales:

(1) En los tres afios las. evaluaciones se realizaron en 1os

meses de julio v agosto; (2) "EL drea de evaluacidn en 1995

fue mayor, va que se aumentd el limite norts v este de las

“dreas evaluadas en ‘1980 v. 19393, v ademds, se explord la-

presencia'de'mérluZé a profundidadés mayoras  de 500 m; (3}

'S810 en 1995 se empled una red no selsctiva para realizar los
muestreos biclégicos v (4) En 1995 se realizd un muestrec

£

“dirigido sobres los ecotrazos de merluza comin considerando un

diseflo estratificadc por zonas y estratos de profundidad,

mientras gue en los otros afios, los muestreos provienen de los
' lances de pesca aleatsdrics utilizadeos en el métode de drea -

" barrida.

" De la estructura de tallas de merluza comin dé 1995 destaca la.

gran moda qua se presenta en los 42-43 cm de longitud v que

corresponde © 4 individuos de 4 afios de edad, es decir

‘ejemplares nacidos en 1991.  Estos ejemplares durants la

evaluacidn realizada en 1993 tenian 2 afios de edad v deberian

' haber aparecidd como  los. individues mds abundantes. Sin

embargo, debido a problemas de selectividad del arte de pesca,

la edad mds apundants Ffue la de 3 aflos. Estoe pone de

manifiesto la importancia de utilizar redes no selectivas en

los muestreos bioldgices. - Ctra facter que puede haber

nfluido en la stbestimacidn de la abundancia. de individuos de:

i
2 ‘afios de edad “en  la evaluacidén de 1833 es que en esa

oportunidad no se realizaron muestreos - bicldgicos &
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profundidades menores de 100 metros, donde los ejemplares de
mencr talla son més abundantes. . -

Es importahte'destacar que en 1995, aunque se eﬁpleé una red
de pesca no selectiva vy se muestrearon profundidades someras,
no se cbserva una presencia fuerte de reclutas de 3 afios de
edad como ccurriera en 1993, esta situacidn también se ha
registrado en los muestrecs de las capturas comerciales que
- mantiene IFOP. -~ En términos latitudinales los reclutas se
presentaron principalmente en los extremos norte (zona 1} y
sur {zona 4), lo cual difiere de 1o registrado en 1993, afo en
el cual los reclutas se presantaron ampliamente distribuidos
a lo largc de toda el 4rea de evaluacidn. Por le tanto,
parecs ser qua lusgo de las fuertes clases anuales de los afios
1990 y 19%1, en los afdos posteriores las clases anuales han
sido menos exitosas, lo cual deberd ser validado coa los datos
de las capturas de 1995. :

. El andlisis de las medas de las'distribﬁdiones.de longitudes
por sexo registradas en las evaluaciones de 1980, 1993 y 1995,
muestra que en 1980 v 1995 las modas fueron similares,
mientras qué“en'1993 las modas fuercon menores. La mencr moda
del afio 1993 se debe a la preéencia de Jjuveniles en las
profundidades mencres de 300 m, va que a mayor profundidad las

modas son similares a las registradas en los otros afios.
Condiciones oceanogriaficas y meteoreclégicas

- 3 oy d L A ' R " : _. >

El vientc medideo durante el desarrollo del crucero presentd

caracteristicas similares a las reportadas por Lillo et al.
(1993} en igual pericdc el afio.

‘Los valores de témperatura superficial en la zona de estudio

se encuentran dentro de los rangos reportados por Wyrtki

(1964) para los meses de julio ¥ agosto. Respechto a url crucers

;5QEﬁﬁakﬂii?ﬁéﬁ?f?ﬁ%ﬁfiéﬁ%ﬂ?iéﬁ?i?iéiiiiﬁ?iﬁﬁéﬂ%ﬂ?ﬁﬁﬁéﬁiﬂﬁﬂéﬂﬁiﬁﬁ?ﬂéﬁiﬂéi%ﬁiﬁii?ﬂiiéQiﬂéﬁiﬁ%ﬂ%ﬁéﬂ?ﬂiﬂ%iéﬁéiﬁﬂﬁﬁ
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réaiizadd'en la misma épocaﬁen71981 (Silva v Ramirez,*lgaz) se

observan valores 1°C més bajos en el sector ublcaao al nior

- de'los 33°3 ' 51mllares-en el resto del area Respecto” a julio
de 1991 (Osses vy Blancs, 1992) vy Julio 1883 (Serra. et al,
'1993) se cbserva una distribucién similar, perc los wvalores

“son menores en aproximadamente 1°C en toda el drea de estudio.

M

Finalmente, respecto al crucero de similares caracteristicas

realizado en igual época el afio 1993 (Lillo et. al, 1993} los
f.valores*medidos-sQn'aproximadamente'O;Soc_mayores.

En la estructura vertﬂcal de temme*auura ~ase detectd un gran

numero dea 1nver51ones uolcaaas DrererantementD en los primeros

200 mf.'Las_ inversiones han’ sido" reglatxadas en diversos

astudios oceanogréficos ‘yezlizados en la zona v han sido
reconocidas como una condicidn normal para los diferentes
periodos del afio (Alarcédn vy Pineda, 196%; Brandherst, 1971;

_ Silwva y’Sievers{-19?4; Sievers y Silva, 1975; Bahamonde et al,

1979; Silva v Raﬁifez;-IQSZy;Blancc et al., 1992; Serra et
al., 1993; Lillo-at-gi.; 1993}. En la formacidn de tales
inversiones 16s  primercs 50 metros de  profundidad,
participan los aoortes de agla dulce v la’ surgencma {Fonseca,
1984) . Bajo - los Su met ros, ‘las. inversicnes. ds tamperatura

estarian asoci adaS'fcop el limits superior  del  agua

transportada por la corr;ente de- Gunther, de origen ecuatorial

v ligeramente nds cAdlida v,cOn“el limites inferior del agua

- 4

temperada de -origen subantdrtico. Estas inversiones  se

obhservan p”lnClDalmEﬂte donde el gradiente de salinidad 25 muy

. intenso (Branhordst, 197 _ er*a at al 19930 .

™ -

Los fuertes gradiéntes de salinidad superficial asociados 2

1605 bajos valores de salinidad, son producidos per el aporte

de  aguas dulce dé rios comd el Bio-Blo, Imperial, valdivia,
Buano, Maullin, y cursos de agua de menor dssarrollo dispersos

al sur del Golfo Arauco, les que ven incrementade su caudal

por la pluviosidad en la época invernal. Respecto 'a otros
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cruceros. realizados en la misma zona, la distribucidn de
salinidad superficial se asemeja a las encontradas en junio

. del afio 1979 por Bahamonde et al.(1979) y- en agosto del afio
1981 por gilva v Ramirez (1982), en los que sumado al gran

. aporte de aguas fluviales, también se presentaron focos de -

alta salinidad frente Coquimbo, punta Angeles y punta Nugurne.

ElL oxigeno disuelto en superficie presanta valores dentro del

rango de los registrados para'la zona {Silva v Sievers, 1981;

Silva vy Ramirez,.1982). Los dos fccos de bajo contenido de
oxigeno (inferior a 4,0 ml/1l) que se encuentran frente a Punta
Lengua de Vaca.y Valparaiso estén ascciados a salinidades
sobre 34,3 vy temperaturas' inferiores a  12°C, lo que
confirmaria  la surgencia -~ de aguas Ecuatoriales

Subsuperficiales durante el pericde de muestreo.

Los valores'caracteristicos-coﬁ qﬁe se prasentaron las tres
masas de agua son similares a los encontrados por Brandhorst
'(1971), Silva y Konmow (1975), Bahamonde et al {1979), Silva
-(1981), Silva'y Blanco (1980)} Silva vy Sievers (1981), Silva
v Ramirez (1982), Osses y Blanco {1981} . '

EL ASAA que'sé:encontré presente en los primerocs metros de la
columna de agua, en casi toda el &rea, fue en gran medida
modificada por el escurrimiento continental de aguas dulces v
la surgencia.-cdmo resultade de la mezcla ejercida por el
oleaje, los vientos y las corrientes costeras los efectos se
extendieron  en la wvertical, alcanzando hasta los 80 m de
prafundidad;. v en la horizontal Hhasta las QO-milias de la
costa, situécién que ha sido cbservada en cruceros anteriores
nasta fuera de las 9C millas (Serra et al., 1993)..

"Bl AESS se caracteriza por un nicleo de alta salinidad y bajo
‘contenido * de  oxigenc, centrado a 200 m de profundidad,

presentando una distribucién similar a la descrita por Silva
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v Sievers (1981), Silva v Ramirez (1982), Pavd et al. (1993)

v Serra et al (1993) entre otros. En comparacidn con datos de

- julio-agosto de 1993, el nlcleo de esta masa de agua
'c*esentaria'simila*es caractérfsticas. Al sur de los 3893 el

cleo de esta masa de agua se encuentra anunas millas més

“afuera de la costa, deSV1ada Lor la mavor extensidn de la

‘plataforma, situacidn que-tamblen-menc1ona Serra et al. {(op

cit).

En toda el é&rsa -de- estudio;f'los: valores de temperatura,

salinidad Y_oxigeno;encont*: as 'en las cercanfas del. fondo

corresponden a aguas- Ecuaktoriales . Subsuperficiales muy

©cercanas al ﬂﬂcleo - las que son rransportadas hacia el sur por

la. corrient de_-CLnuner_ y ‘asciendern hacia profundidades

menorss en el ?orde'COstero,jproducts de la surgencia. AL sur .

de los 3895 el agua Ecuatorial Subsuperficial esta mezclada

con agua Subantdrtica, debido ‘a2 que el nidclec del AESS se

enctentra lejos de la costa, participandc en menor porcentaje.

La circulacidn "uper:1c1aﬂ D“es““ta en términos ‘generales el

. patrdn descrito por otros autorss como caracteristico para la

a.

ona, cor un- flujc costero: Dr_ 1cinal hacia el norte desde los

38°S al norts v con £ludos hacwa v desde la costa en el sec

mas.al Sur.

- Todos los lancas de pesca se realizaron en las cercanias del
fonda, donde 1as ‘caracteristicas ambientales indican que

pradominan aguas zcuntorlales Subsuparficiales (AESS), de bajo

coritenido da ox1~eno v alto valﬁr de salinidad (Fig. 20 vy 41).

Esta masa de agua es transportada per la corriente de Gunthexr

‘hacia el su;,.pud:endo alcanzar durante los mases de veranc y-
‘otofic nasta los 48°3, periodb en el que ademds; en el sector:

costero asciende casi  hasta -superficie, producto de la

surgercia:
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Cconsiderando entonces que la merluza prefie;e ubicarse en las
cercanias del fondo donde se encuentra el AESS podriamos
explicar la variacidn en profundidad que experimenta esta
pesqueria durante el afio, encontridndose cerca del fondo hasta
en 50 metros de profundidad durante los meses de verano y
otofio, precisamente en el pericdo en gue el AESS también

asciende por el borde costero.

La hipdtesis anterior se ve ratificada al analizar el 4rea en
relacién a la surgencia, encentrdndose gque al norte de los
38°8, donde la surgencia es intensa. (Lengua de Vaca,
Curaumillia, Topocalma, Nugurne VY Lavapié)'se ragistran las
capturas en aguas mads someras, en cambio al sur de los 3893
por efecto ‘de la configuracidén de la costa la surgencia es
casi nula v no se observa esta disminucién én la profundidad

del recurso.

Por otra parte;'durante el'presenteZCrucero, en contraste con
1o observado en 1993, las mencres capturas se realizaron al
sur de les 38°S, sector que por la configuracidén d= la costa
presenta una plataforma extensa,; similar a que sa encuentra
entre el golfc de Arauco v Constitucidn, DEro con una dindmica

un tanto diferente, la circulacidn sobre la plataforma es muy

débil v con direccién principalmente en sentido latitudinal.

Lamentablemente el disefio de muestreo de este tipo de cruceros
estd orientado a la prospeccidn del recurso vy no a una
caracterizacidn del ambiente. En el futuro. ~debisra
desarrollarse invéstigaciones oriéﬁtadds a conocer la dindmica
de la zona, acompafiados de instalacién de instrumentos da
registro céntinuo sobre la plataforma, permitiendo esto
identificar v cuantificar los procescs oceanograficos que

regulan la distribucidn de los recursos.
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‘merluzas se reglstro en’ la zona 3 (35°901'-35
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Conclusiones

La biomasa de merluza comin presente en julio-agosto de 1985
entre los.29°107S y los 41926/S se estimé en 524 mil t con el

método de  conglomerados: v - 4%1 mil t  por =1 método

gecestadistico.

En la zona de exploracién de profundidades mayores de 500 m no

se registrd la presencia de ecotrazos de meriuza comin.

La biomasa total de 1995 ne es comparable a la registrada en
1593,. debido a-lé”ﬁﬁyor-érea de evaluacidén. Sin embargo,

rr._

é'n;nos de abundancia relativa
0

0% con respecte.a 1593.

}_._!

(t*mn~?), ésta aumentd en un

Este auments de la biomasa fue producto de un incremento en el
Cgedtor centro- norte- del- 4reza de estudic (31° 107~ 38030’) v se
'“aurlouve a los fuertes roclu am_entos de individuos de 2 v 3

- dfios. de edad obs@rvados~enj1993;

La merliiuza comin se detectd a lo largo de todo el drea de

~astudio, con los mayores niveles de densidad localizacos entre

- las zZomas 2'y 3 (31°- 38930/S), conde se ubicd-el 82% de la

bicmasa estimada..

‘Durante la noche la'merluzz comin no se dispersé en la columna

‘de ‘agua,  si no. qua. mas btmr se  mantuvo cerca del fondo

formande est a_cs.-

ta estructura de tallas de meriuza comin de 1995 presentd una

-

gran moda en los 42443 cm de longitud, la gque ccrresponde a

individuos de 4 afos de edad.

La mayvor moda 'ame) la c;” ribucidn de” longitudes de

o
230 8), mientras
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que el resto de las zonas presentaron la misma moda (43 cm) .

Aunque en 1995 se empled una red de pesca no selectiva vy se
muestrearon profundidades someras, no se observa una presencia
-tan fuerte de reclutas de 3 afios de edad como en 1953,

Las modas de las frecuencias de ldngitudes régistradas en 1995
y 1980 fueron similares, mientras que las de 1%$93 fuercon
menores,  debido a. la  presencia de © Jjuveniles en las
profundidades inferiores a 300 m.

La proporcidn de machos en las evaluacicnes de 1993 v 1995 son
menores que las registradas en 1980, aunque en todos los afios
'se aprecia  que la proporcidén de machos es maycr hacia la
distribucidn norte del recurso.

El nimero total de individuos de merluza comin presentes en
toda el drea de evaluacidn fue de 877 millones, de leos cuales

494 millones (57%)} correspéndieron a hembras v 383 millones

(43%) a machos.

La proporcidn de machos en 1695 fue de un 43% siendo similar
a la registrada en. 1593, pero inferior al 55% de machos
presentes an la evaluacidn de 1980.

La direccidn v la intensidad de 16s vientos durante el crucero
presentaron una gran variabilidad con velocidades de hasta 24
nu@ps v con una predominancia de los vientos provenientes del
segﬁndo ; tércer_cuadrante.

Los valores de temperatura, salinidad v oxigeno superficial en
la zona de estudio se encuentran dentro de los. rangcs normales

reportades para los meses de Julio y Agosto.

En la estructura vertical de temperatura, se detectd un gran

g ﬁ;ﬁéﬁéﬁrﬁ?ﬁ%ﬂéiéﬁ?iéﬁéQﬁii%%éﬁﬁiﬁéﬁ?iéﬂéﬁiﬂ%ﬁbﬁ?ﬂ?ﬂ%ﬁéﬁ?ﬁﬁﬁéﬂfﬂ?ﬁéﬂiivﬂ%ﬁﬁﬁéﬁiﬂﬁﬂ?i?ﬁéﬁfﬂéﬁéﬂéﬁéﬁ?ﬁéﬁ?iE?E??fi
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-y ligeramente mds ¢dlida y con el limite inferior dsl agua
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&5

nimero de inversiones. Las encontradas en los primercs . 50
metros de profundidad, generadas por los aportes de agua dulce

v la surgenciz. Bajo los 50 metros, las  inversiones de

rransportada por la corriente de Ginther, de origen ecuatorial

remperada de origen subantdrtico.

Al sur de los 34935, la salinidad superficial prasenta bajos

valores, producides por el aporte de aguas dulce de rios vy

curses de agua de mencr importancia, los que wven incrementado

14
su caudal por la pluviosidad en la época. invernal.

Se encontraron activos los centros de surgencia frente a Punta

Lengua de Vaca vy Punta Angeles alcanzande a surerficie valores

de bajo contenide de oxigeno, asociados a salinidades sobre

34,3 v temperaturas inferiores a 12°C, correspondientes a

aguas Ecuatoriales Subsuperficiales.

Existe | una marcada  diferencia en las . caractaristicas-

ambisntales entré las &rs2as ubicadas al norte v al sur de los

38°s.
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Figura 2 Ecograma de werluza comén (nocturno).
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" Figura 17 Ndmero da indivicuos por longtid de hambras por zena.
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" Floura 18 Nurero de individuos per langitud de machos por zona.




ZOMNAT
2501 ZONA2
ZONA3
5 = s
% TCTAL
22 ol
43
g 100
501
u-.,.. “‘-__-,-.
-.-'-...::---:-.'"""
vy [ rwtal .

Q 1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 19 Numero 2e individua de marluza comin, arnbos seXos, por zona.
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Figura 20 Ndmero de individues de meruza cornin hembras, por zona.
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Figura 21 Nirmere de incividuos de rreruza ecrmin maches, per zora. .
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Blgura 22 Es Fasd tot ai de merluza cormtn a:*bos SEX08, por Zen& -
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Figura 23 Siomasa da merluza comun hembras, por zona. |
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Figura 24 Biormasa de merluza comun machos, per zena.
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" Figura 26 Pasos medics da mariza comin hermbras, por Zona.
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Figura 27 Comparacion dsl ndmers & la edad de hembras de merluza comn, obtenida en
el drea (35931"-38%30° S). Durarts julio y agosto de los afos 1980, 1892, 1995.
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Figura 28 Corrparacidn del nimero a la edad de maches da merluza comdn obtenida an
&l drea (35%317-38%30" S). Duranta julio a agosto en los afies 1980, 1992, 1995, -
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® |
® |
® |
o @ |
Tabla1 ® |
| SR | ® |
~ Distribucidn batimétrica de los lances ® |
de pesca de identificacidn de ecotrazos :
® |
Rango de Profundidad ® |
@ |
Subzona ~ 51-100  101-200 201-300 301-400 401-500 ® |
: & |
® |
26P10 - 31200° - 3 6 4 2 @ |
31901'-35%30° . 3 2 - 8 10 7 ® |
35°01" - 38230’ 3 11 12 3 . ® |
38%31'- 41926 2 20 13 5 1 ® |
® |
TOTAL .8 56 39 22 10 ® |
: : : @ |
® |
® |
® |
|
®|
Tabla2- ® |
. _ ® |
Categorias de densidad y niveles de captura L I
.|
_ | ™
Categorias Rangos de Densidad Captura @
' {t*mn-2) {th™1) L
&
@
1 1-27 1 ]
2 28-54- 2 &
3 55-108 4 L]
4 > 109 8" @
]
&
@
®
]
@&
L
®
L]
@
| ®




- Tablaz

Resuftadcs de las calibracicnes electroactsticas del sistema de
eccintegracién. EK - 500, para frecuencia de 38 KHz. '

LUGAR = Longitu'd:'dé'Puiso {ms)
 (Fecha) i L
-~ TS-Transducter Gain . -+ Sv-TRansducter Gain -~

03 1 3 08 T3

Vaparaiso 268 . 279 279 288 275 276
. Vaparalo | 265 272 274 288 272 276
oeties) o
Mejllones 26 27 27 281 287 27
e7iC2/0d) R AR

Valparaiso 257 265 . 265 258 268 - 287
(13/07/94) T T
Mejlones 27 279 285 274 217 281
(ceio1mes)y ST R
'VaLparal'so -V . 27’9 S 26,8 _f: | 271 : 278 ' 279
(13/07/95) o S e T
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Tabla4

Biomasa total de merluza comun

Método Area Densidad Biomasa Int. de Confianza

mr2 ) ) W
Conglomerados 9622 544 524000 403700 - 644300

Geoestadistica 5744 855 491172 365430 - 618000

Tabla5

PR, S tsh L ARG

Biomasa de merluza comdn por subzonas latitudinales. (™

Subzona Area Biomasa Densidad Ermor | Aporte

o2 emmR) (%) (%)

28710 - 31900 577 15626 271 31,6 -3
31901'-35%30" 2708 185779 68,6 22,9 35,9
35231 - 38930 - 2677 245385 N7 42,6 47,5
38/31° - 41%26° - 3658 70200 . 19,2 47.3 13,6
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. Tabla 6 s

 Estimaciones de la varianza de la biomasa

Método  Varanza(Bo)  CoefVaracén  Ermor

- Conglomerados 743+ 185 o 2T

- Estratos Agrupados - 541E+08 Lo 140 o 23
. Bootstrap ' B,2E+H09 el 1540 257
 Gecestadistico - 58E+09 . .. 155 256
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TABLA7

DETERMINAGION DEL TAMANO DE MUESTRA PARA LA ESTRUGTURA DE EDAD:
MERLUZA COMUN HEMBRAS, CRUCERQ JULIO - AGOSTO 1965.

DATOS DE ENTRADA
Bt 08708 . R* 0280259
=) 02133
o) 0.5 Cimin) 11115
ce 20 C(Hrs)_ 285

VTO:  0,000449 VTO*:  0,00045

TAMANO DE MUESTRA DE EDAD PARA UNA VARIANZA PREESTABLECIDA VTO

K N n* C(min) C(Hrs) C(Dias)

04 14504 4065 88548 1476 246
05 11603 3252 70839 1181 197
06 - 9689 2710 59032 a84 164
07 8288 . 2323 50599 843 141
0,8 7252 2032 44274 738 123
09 6446 1807 39355 656 - 108

10 5802 1626 35419 590 98
11 5274 1478 32199 537 89
12 4835 1355 29516 482 82
1,3 4 463 1251 27246 454 76
14 4144 1161 25209 = 422 70

15 3868 1084 23613 34 66

TAMANO DE MUESTRA DE EDAD PARA RECURSOS DISPONIBLES CO

horas 285 min 11115
K N* n* VTO
04 728 204 . 0,003877
05 - 810 255 - 0,0028862
0,6 1092 06 . 0,002385

07 1274 257 ©0,002044
0,8 1 456 408 - 0,001789
0.9 1639 453 0,001580
1,0 1 821 510 - 0,001431
1,1 2003 561 - 0,001301
12 2185 12 - 0,001192
13 2 367 663 ©0,001101
1,4 2 549 714 - 0,001022

1,5 2731 - 7685 0,000954

';#%%%%ﬁﬁﬁ&@ﬁﬁﬁ%%ﬁ%%&ﬁ#ﬂ%%%&%%ﬁ#ﬁi#ﬁ##%ﬁﬁ%%#%iﬁ%&ﬁ%ﬁﬁ&%%ﬁ




SO0V BPDPDIPIESDDBIPRRIDEDIDELDESLDED898D255D

R _TAELAB'

_ DETERMINACION DEL TAMARO DE MUESTRA PARA LA ESTRUCTURA DE EDAD;
MERLUZA COMUN MAGHOS, CRUCERO JULIO - AGOSTO 19%6.

' DATOS DE ENTRADA

B{ . 06635 R 0204761

B 0199

cf . 05 - Cmn) 11115

c2 . 2 ClHs) 285 R | 1
VTO: 00004588 - VTO*: 000046 - | -

TAMANO DE MUESTRA DE EDAD PARA UNA VARIANZA PREESTABLECIDA VTO
< N o Clmin) CHm) CDias)

0,4 13305 - 2922 8RpeY . 1418 23 - o ' |
05 10644 © 3138 68073 . 1135 189 . : :
06 - 8870 - 2615 58727 - 945 188 ) :

07 76803 . 2241 - 48823 810 135
08 6853 - 1961 42848 708 118
0.8 5914 1743 37818 630 105

1,0 532 1569 34036 587 85
1,1 4838 - 1426 30942 . 516 86

12 - 4435 = {1307 28364 473 79,
13 4084 {207 28182 - 436 73
143802 1121 24312 ¢ 405 68
15 3548 . 1046 22691 G378 83

TAMANO DE MUESTRA DE EDAD PARA RECURSCS DISPONIBLES CO

' horas 285 min 11115

0,4 o 8s 205 . 0,008512
05 - 869 286 . 0002810
0,6 1043 . 307 0 0,002342
07 1217 . .389. - 0,002007
08 . 130 410" 0,001756
0.9 1584 - 481 0 0,001581
1,0. 1738 . 5120 0,001405
11 1912 - 564 - 0001277
12 2086 815 0000171
1,3 2259 - BBB - - 0,001081

1,4 2433 747 0,001004

1

15 2607 . 788 0000997
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Tabta 11

" Ndimero ds individuos por lonigitud de merluza corndn, obtenides da la svaluacion hidroactistica '

: NUMERC DE INDIVIDUOS
- SEXO  HEMBRAS MACHOS

ZONA 1 2 3 4 TOTAL 1 2. . 3 4 TOTAL
LONGITUD :
em) |
§- 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8- 8 0 o} 0 0 0 0 0 - 0 a 0 s
10 - 11 0 0 0 Q| 0 0 0 ¢ ) b
12 - 13 0 0 0 0 | 0 0 0 o 0 0 |
14 - 15 o - 0 93771 N <crabg 0 0 0 0 0
16 - 17 0 73348 2249210 0 . 2320E58 a 0 0 72940 72540
18 - 19 0 263397 1124605 255289 . 1673290 0 73349 374868 72940 521157 -"

-1 20496 13202686 1499473 510577 - 3350832 0 146898 937171 437637 - 1521507

|23 143474 3520763 1124605 656455 5445098 20496  BOG341 1686907 328228 2842472
_p5 0450556 4400953 1874341 109409 6630660 184461 2713921 1874341 145879 4918603
.27 430423, 3504112 1124605 510577 659716 717349 2200477 1499473 255289 4672587
.59 208480 1026880 1312039 1057624 3622011 266444 1320286 2436644 2005839 6029212
.31 122978 880191 2436644 2391691 . 6B31503 143470 1687052 1124605 3200342 6164448
33 122978 1466984 2624078 4923422 9137462 163665 2493873 1686907 3318751 7663497
.35 348437 1466984 4498419 3829328 10143169 409914 2373826 4310085 3099932 10094p57
.37 380430 1300286 3373814 4230496 9514026 922306 5354493 4310065 3501100 14088884
.39 583401 0787270 6560195 6491623 16302488 1701142 20464432 13120389 5178710 40484574
.41 1947150 12396018 17618808 8752750 40714727 1824116 44449627 284800988 5762227 BO525558
.43 2BBOGST 25158782 43484718 10831528 82365009 1455194 44536326 42260113 4668133 93079766
.45 3156433 26405710 56979975 10504488 OTW4E505 901810 23691798 36362221 3902268 64858097
.47 1865165 21564671 45171625 7366898 75968353 327331 8361811 18181111 2589355 29460208
.49 1270772 13496256 17243340 3865798 36876766 122074 2640572 . 3936117 1714080 8413743
.51 083823 7921716 6185326 2588355 17680221 20496 880191 937171 948215 2786072 -
940720 40991 440095 1686907 401168 2569162

REBRRERBIANNIERERSLETLCESLAEEHRREBRERS

.53 514850 5354493 3748683 2224657 11 1

- 55 B14850 4400953 1124605 1932899 207346 0 220048 937171 255289 1412507 }5
57 450918 3447413 1688507 1714080 7295620 0 0. 187434 72340 1260074 1;
- 59 327941 3154016 2436644 1422322 7340823 0 73348 0 0 | 73349
- 61 122078 2483873 2998946 182340Q 7439287 0 0 0 ¢ lo 3;
- 63 184457 1687032 2061775 1458792 5392066 ) 0 0 72040 72940 |
-85 - 225460 513445 1312039 948215 2999158 0 0 0 o ' o 1;
- 67 81985 1100238 1686907 692926 3562057 0 0 0 0 L0
-89 20406 953540 1312038 437637 2723713 0 a 0 0 0 |
©71 61489 566794 1499473 364608 2512454 0 0 0 0 .0
~73 40953 293397 937171 182349 1453909 0 0 o g0 g0 W |
- 75 0 440085 0 0 144005 0 -0 0 0 N N
- 77 0 366746 374868 36470 778084 0 0 0 0 0 ’
- 79 20496 146698 0 0 167198 0 0 0 0 0
- 81 0 73349 .0 -0 | 73349 0 0 0 0 0
- a3 0 0 o - Q9. ¢ ] a. 0 0 ]
- 85 0 0 0 0| o0 0 9 0 0 a
- 87 0 0 374868 - 36470 411338 0 R 0 0 a
-89 20496 0. 0 0 | 20456 0 Q 0 0 0 ]
- 91 20496 0 0 36470 56966 0 0 0 0 0
- 93 0 0 0 36470 | 38470 ¢ 0 0 0 0

L

TOTAL - 17524353 154106711 238978514 83625232 '49%23?811 G22088 164889047 166441507 42049670 382%303%281
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