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- RESUMEN EJECUTIVO:

3 _'.S'e' informa resultados: obtenidos durante la 'ejecﬁcién del Proyecto FIP 95-17 “Evaluacion de la-
‘demanda de alimento en merfuza y analisis de su impacto en pre-reclutas”, el que se inici6 el 20 de =
diciembre de 1995 y finaliz6 el 20 de agosto. de 1997. Se implementé wr sistema de’ muestreo

' mensual biologico especifico de Merluccw gayl el que cubrié un afio de estudio, desde julio de -

1996 hastajunio de 1997. |

o se diseﬁé?y puso et marcha i sisterma de piletas en Ia Estacién de Biologia Marina de Dichato para
" experimentacién con peces en Cauﬁverio, el que fue construido con un sistema de bombeo que

" proporciona agua de mar con caudal segin requerimiento det usuario. El sisterna se completa con
- una red hidraulica de PVC disefiada para el transporte de agua de mar a las piletas, Este sistema estd
dotado de equipamiernto para et tratamiento det agus de mar, utilizindose tanto la filtraciém

mecanica (filtro de cartucho o cé.rtridge) como ﬁsicb-quirnica (filtro de carbon activado). Para la

 desinfeccion y esterilizacién de agua de mar se utiliza radiacién ultravioleta. -

En cuanto a la evaluacién del stock, ésta se realiz con Andlisis Secuencial de Poblacién (ASP),
- combinando los sexos. Se presenta las matrices de captura y abundancia para las fracciones de stock
© 24, 3+ y 4+, en nimero y por edad; para el penodo 1975-1996. La mortalidad por canibalismo &s

selectiva y ocurre cast exclusivamente en el gmpo de edad 0, dando cuertta desde 25% hasta 60% de o

_ ‘la mortalidad natural en este grupo de edad, aunque existen fuertes diferencias interanuales. El rango
| - de valores absohrtos de la mortalidad por ca:mbahmo en el grupo de edad 0 fue determinado entre -

_ | 0,069 (afio 1994) y 0,307 (afio' 1992). Dado qué la remocién de ejemplares de M gayi por
' canibalismo y por las capturas practicamente 'no sé éobreponem entonces las estimaciones de la.

abundancia del stock capturable 2+ por ASP cla51co no se ven alteradas cuando se procede con un .

-ASP que mcl“uye el canibatismmo (C—ASP)

Las ‘actividades- pafa capturar -'ejemplares vivos. de M. ggyi, vy mantenerlos posterior’mente en
. cautiverio, no produjeron resultados satisfactorios,  pesar de haberlo intentado en decenas de
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oportunidades, sea con red agallaera o con linéa dé espineles. Dos probables causas principales

* pueden haber influido en esto. Primero, que los ejemplares de M. gayi estuvieron disponibles a los -

artes de pesca s6lo a profundidades que no permitian la descompensacién fisiologica, por ejemplo, al -

extraerlos desde més de 40 m de profundidad, como ocurrié en la mayoria de los casos, razén por la

cual la vejiga gaseosa se expoande y se produce hemorragias en organos internos, con la muerte -
posterior de los peces. Una segunda ¢ausa puede ser haber operado en sectores muy costeros, pero

“ello sélo es valido cuando se practico la pesca a bordo de botes. Sin embargo, también ocurrié -

‘mortalidad total de ejemplares de M. gayi incluso capturandolos a solo 20 m de profundidad. =
- Adicionalmente, algunas causas 'hmnano-indgpéndieﬁtes también se conjugaron para no obtenef |
| ~ individuos vivos de esta especie, a saber, la alta frecuencia de temporales en la zona central de Chile

. en el otofio-invierno de 1997, presenténdose el ma: ¢on malas condiciones por varios dias, y también

la presencia de individuos solitarios o en manada de lobo comun Otaria flavescens. En este dtirmo

- caso, en cada experiencia de pesca no se obtenia _nmgun ejemplar de M. gayi, o solo restos, al haber
: “sido consumidos por los lobos comunes. Sin embargo, aprovechando las condiciones para la - :
- experimentacion con peces que respondieron bien a la manipulacién, se probd con otras especies que

~estuvieron mas disponiblés que M. gayi, y que pﬁdieron aclimatarse, como el blanquillo (Prolatifus -

Jugularis)y la pintarroja (Schroederichthys chilensis),

~ Con muestras de estémagcis-'dé-M -gay'i de campo se analizé el ritmo diario de alimentacién, B
. construyendo un-dia "virtual” ¢on la trayectoria del contenido estomacal. Se determing dos periodos -

' de alimentacion diarios, entre las 08 y 15 horas ‘y entre 1330 y 20:30 horas. La tasa instantdnea de

. evacuacion ghstrica (R) fue estimada en 0, 110 v 0 143 k' para el pnmer y segundo periodo,

“respectivamente.

En la serie histérica de datos del contenido estomacal; ¢! taxén de presa m4s importante durante la
mayor parte del periodo analizado fue eufdusidos, aunque también con evidentes cambios en otras
presas a traves del tiempo, como sardina comn S’rrango’mera bentincki, 1a propia merluza comun M.

gayi y langostino colorado Plewroncodes monodon Ademas se detectd cambios en la importancia

* de las presas en funcién del tamafto del predador
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~H mejor'eétiinac:lo deé la razén cansumo/bmmasa éii M’" gayi es Q/B=296; segun un prbcédimieﬁto -

" que utiliza tanto caracteristicas corporales de la especie, como ¢l peso mAximo tedrico y el "aspect .

R ratio" de la alem caudal, ademds de Ja temperamm del habitat y el tipo de alimentacién. El consumo
 de alimento tamblen fue’ determmado mdu'ectamente utilizindose la acumulatividad del parésito .

- nematodo Anisakis sp., cuya via de transmision mas p051ble es a través de los eufausidos.
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centro-sur, tanto en la parte supen

- porcion superior del tal

_ edad para el afio mas reciente de la serie, ¥, por ulhmo 1a mortalidad natural

- realizaron por prmera vez para esta e
'~ combinando los sexos, informéandose como valores extremos 0,28 ano para cada uno de los grupos.
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" LINTRODUCCION

El désémbart[ue 6ﬁcial de merhuza conmn Méﬁlﬁé'r.'ius"gdjzi en 1'996 alcanzd 5:92 124 ton -

'(SERNAPESCA, 1997) superando en 22% a las del afio 1995, confirmandose como el principal

. recurso pesquero demersat desembamado en Chﬂe centro-sur. Para et afto 1996, ta cuota de captura -
G “global autorizada fue de 84 mil ton, la que- pam 1997 fue fijada en 80 mil ton (D.S. N° 356 del

- MINECOM, de 31.12.1996). En et afio 1996, los pnnc:pales centros de desembarque fueron las

Regiones V (33,0%) ¥ Vil (63%) . El sector mdustnal aporté con 69.763 ton (76%) y el artesanal

. con22.361 ton (24%). -

Z A_rancxbta {1992) mfonné que M gay: es la especie dommante en la commndad ictica de Chile

or como en \a inferior de la plataforma continental, mas uma

ud Recxentememc Aranczbta (1993) y Arancibia et al {1996) confirmaron

E que esta éspecie presenta la mayor bmmasa de la cnmumdad demersal,

o Las evaluacwnes de Ia abmldancxa de M gay: en Chxle se realizan pnncxpalmente con Analisis |

Secuencial de Poblacion (ASP) que requiere como datos de entrada las matrices de captura y de
pesos promedio por edad y afio, la mortahdad por pesca de la edad mas vieja y de cada grupo de _
(M). Esta Gltima se

asume cotstante entre edades v aﬁos habiendose cormunicado para ambos Sex0s en comjunto um

valor de M=0,3 afto™! (Cublllos & Arancxbla, 1994) Sin embargo, Arancibia & Cubillos (1993)
speme una estimacion de la mortahdad natural por edad,

- edad 2, el mas joven presente en la pesquena, que en este estudio corresponde a la "edad de.

" rechrtamiento",

Aranmbxa (1989) mformo que M gayi es una espeme altammte canibal sobre individuos peqneﬁos
“Arancibia & Fuentealba (1993) mfonnaron que M gayi es una de las presas que aparecen Con mayor -
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frecuencia en s contenido estomacal, inchiso en e largo plazo. Arancibia (1989) sugirié que AL

gayi desempefta un rol ecol6gico fundamental en el ecosistema demersal de Chile central, a través de

' la depredacién, asignandote mcmécteresmctamente estenéfago. Andlogamente, otrds especies de '

. Merluccius desempefian también un iinpt)rtahte_ rol :eébl'égié'o clave a través de la depredacion, como
M productus det Océano Pacfico Nororientat (Livingston & Bailey, 1985; Livingston ef al., 1986),

M capensrs del Océano Atléntico en Africa del Sur {(Macpherson & Roel, 1987; Payne et ., 1987, B

Punt er al., 1992), M. hubbsi del Océano Atlfmt:co Suroccidental (Angelescu & Prenski, 1987), y M

. gayi del Océano Pacifico Suronental ﬁ'ente a Peru- (Espino & Wosnitza-Mendo, 1989; Castillo ef
oal, 1989) En el tltimo tiempo, los analisis de las relamones troficas en peces demersales tienden a

cuantificar la depredacion, mcorporéndola como causa ‘de ‘mortalidad natural én evaluaciones de la '-

- abundancia en tos modetos estructurales, como el ASP (Caddy 1985; Lleonart et af., 1985a; Lleonart 5
- etal, 1985b, Arancibia et al., 1986; Brander & Be_nnet, 1986). .

> 'En cuanto a la remacion de bromasa del 515tema, }a analogla entre M gavi (predador) yla actmdad - _‘
_ pesquera (capturas) &s que: s1 BT '

= ROE j partlendo de cuannﬁcamones de la demanda anual de al:mento de la fraccion de stock de o

. esté recurso que canibaliza, y
(if) - - la abundanciaen numiero de los individuos que canibalizan es conocida,

entonees, bajo mertos marcos conceptuales y pracncos se puede evaluar el consumo anual de M

. gayi sobre la propia especie (cambahsmo amza]) ccns'tderando a este consumo como "capturas"

~ debido al-canibalismo y - asi dimensionar su m;zpactn sobre la fraccién de la poblacion que es

principalmente canibalizada, y que cOn‘eépbnde a _lols pre-tectutas (Arancibia ef af., manuscrito a), -

_ El Consejo de Investigacion PéSquera, teniendo. :preseﬁte ‘tanto el Pro‘gra:ﬁa de Investigacién -
| - Pesquera y de Acuicultura det aﬁo' I§95, 'remiti&opc_or la Subsecretarfa de Pesca; como la necesidad
- de disponer de informacién det posible impacto del canibalismo en A gayi para mejorar las -
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o esnmactones de la abtmdanma en el mar, llamo a Concurso Pablico y hxego asigno a Ia Umversxdad

_ de Concepcmn, como oferente la e;ecucmn del presente proyecto, lo que se formahm a través del '_ _
* Decreto Supremo N° 263 det MINECOM, de 20 de dicierbre de' 1995, publicado en et Diaro = -
- Oficial de 02 de enero de 1996. : - |

L1 OBJETIVO GENERAL = =

* Evaluar la demanda de alimento det stock e:&pid_th_dd de meriuza comim M gay/ en la zona centro- '
- sur de Chile, y analizar el impacto estacional y 'and;ii_-d_el' canibalismo en la poblacién.

1.2 OBJETIVOS ESPECI':FICOS- o

1'2 1 Cuantxﬁcar el consumo de ahmento en meriuzz comim de Chile centro-sur, considerando las B

e - principales presas 'y el total por grupo de edad y/o unidad trofica ontogenética del depredador |

- en un comtexto estacional, mechama: la aphcacmn individual de diferentes metodologias v/o

- procedimientos, y su comparacmn

| F2.2. Cuanuﬁcar el cambahsmo en cada grupo de edad de las presas por gripo de edad y/o unidad

- trofica ontogenética del depredadnr e un. contexto ‘estacional, mediante la aplicacion -

- - mdmdual de dlferentes metodologias y/o pro_cedmnentos, y su comparacmn. o

o 1123, -:Dtmensmnar el unpacto del cambahsmo sobre la mortahdad natural én los dlferentes grupos L

‘de edad y/o wrudad traﬁca ontogenet:ca de meriuza comum.
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2. MATERIALES Y METODOS o

o ZONAbE EST'UDIO. .

“El 4rea de estudlo es aquella donde ocmren los mayores desembarques de Ia umdad de pcsquena _ _'
 demersal de la zona centro-sur de Chile. En efecto el pnncnpal centro de desembarque es -
e : Talcahuano, para la flota mdnstnal mertucera qne en algunos afios puede extender su operacion |
" hasta San Antomo por el norte, y hasta frente al Canal de Chacao, por el sur (Arancibia & Mora,

a *1992). En segundo lugar de importancia se ubxcan San Aritomio y Valparalso, cuyos desembarques se |

deben pﬂnmpahnenteala actmdad artesa.nal i B ' :

22 PERI'ODODE'ESTUDIO' Lo

. | Imcxalmeme este estudm tenia una duramén de 14 meses (desde el 20.12. 1995 hasta 20.02.1997), et
o que fue ampliado en 6 meses (hasta el 20. 08 1997) para dar cuenta de muestreos biologicos
o mensuales durante 12 meses, los que se 1mcxamn en juho de 1996 y terminaron a fines de junio de.
- 1997 En consécuencia, 1o se muestred regularmente durante el primer semestre de 1996 debidoa:

o que la institucion a subcontratar (Instnuto de Inveshgamon Pesquera Octava Region S:A.) primero .
miso infer-

 dilaté durante todo el pnmer semestre de 1996 y luego no concurrié a ﬁ:nnar el compro

institucional, por las razones que s€ expuso en su debida oportunidad, por lo que ta Universidad de

- Concepeion debi6 dsurhir todas las tareas para lo cual fue necesano reorgamm el equipo de trabajo,. :

* siendo aprobado opommmneme par el CGI‘ISE]O de Investlgamon Pesquera.
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| 23, DISERO, IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE

* PILETAS PARA EA MANTENCION DE PECES EN CAUEIVERIO

231, ANTECEDENTES =~

' Para la’ mantencién de especies"ma'ﬁ‘nas en cauthferid ‘como peces, moluscos o crusticeos, es
. necesario utilizar instalaciones y eqmpa:mento adecuados para manejar de mejor forma y controlar,
~-en lo posible, variables que actuan sobre u sxstema de ambiente semi-comntrolado, el que requiere

~ abastecimiento regular de agua de miar, lo que unphca el dimensionamiento de un sistema de

bombeo v el disefio de una red hidréutica de drsmbucmn de agua, como también de adecuadas -
estructuras de confinamiento, de matenal sohdo con dimensiones de' acuerdo a la capacidad

programada de mantericion de orgamsmos wvos ¥y dotada de un apropiado sisterna de aislamiento | .
que permita un ambiente libre de conta:mnantes.-Asmusmo, tal instalacién debe estar dotada de un

mecanismo de tratamiento de agua, como son la filtracton y desinfeccion, ast como de condiciones

~de oxigenacién y control luminico. .

232, APROXIMACION Mmdnomclmf -

EI primer aspecto a consrdcrar en los célculos para Ia mstalacwn de un mstema para la mantencion -

de peces en cautiverio son tos equipos a utlhzar Luego se confecciona ur plano del sistema, que - -

consiste en esquematizar el tendido de tubenas, conexiones, valvulas, equipos y otros. También se |

. considera las elevaciones verticales, ensanchartientos y equivalentes de tuberta sobre el diagrama.. .

* Con esta informacion se procede a realizar el calculo de potencia requerida y seleccion de la bomba.

Para el calculo dé los reé[uerinﬁembs de la bonibaés_ iildiSperiséblé conocer dos variables, a saber:

(1). el caudai pues de éste dependen los requenmlentos de proveccmn del sisterniz El criterio .

o - utilizado es la tasa de recambro d:xarm coi un margen de seguridad de 50% sobre el gasto; v,
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e donde K, es el coef' ciente de perdlda local en la embmadura, que se 0

: (2) - Iaahurammomémcaocargatotalsobre 1abomba. Esta debe serdetennmada segun la :

geometria ¥y dlmensmnes de la msta]aclén.

2324 CALCULO DEL SISTEM:DE 'B'o_zsi:'BE_o (basado en Kovari, '1934),' :

- la carga dm:im:ca total (HT) ha s1do calculada con Ia 51gmente expresmn

| ._-H.—Hsrf HDT_ 1:
- donde Ia carga total de succion (Hsr en metros) es:
:_JH‘_}-HSS%HW'FHSF:_ 7
Cyla carga de succlén en laentrada (He, en metros) es:. | | :
" - X *(&_,.. S TN

g -
btlené con el uso de tablas; '_

V es 1a velocidad de succion en Ia mbena (mfs) g es 1a aceleracion de gravedad (m/s ).

Ademés Hss es la carga de succrén esﬁttca, qne corrfsponde ala dISTHIICIa vertical, en metros, - |
“entre la superﬁme dela fuents de aguayla Iinea de eje dela bomba. ' :

Carga de velucxdad de snccn&n (Hsv, en metms) Es la ca:ga equrvatente a Ia cual el agua tendria- -
que caer para adqumr la veloc1dad que tiene en ia succwn, la que esta dada por

:(_.3_ 4

 La carga de friccién en la succién (Hsp','en'meffc_)s_) S




. tuberia de succién (m). V,es1

Q'Tvﬂ33?’Q?QQQQ***35?9**?***??@3333@a%&a&aa&a&aggaggggg

: Hs_‘.'.. A‘_'..’-—}-EK’}
- _;F ..23”[. ‘D
o donde }. es el factor de fnccmn, deterrmnado por el nimero de Reymlds (NRE) y la rugos1dad -
retativa (E/D); Lses la longitud recta de la tubena de succion (m); Dy es el diametro mterno de la __

a velocidad de ﬂUJO de la tuberia de succién (m/s) K, son las perdeas

- locales de ta tuberta de succion {m)

La cargs total de d&carga (Hm en metros) es -

HDT:HDS"“HDVJ"HDF 6

| :do:nde Hpses la carga 'de'descarga estanca (m) ¥ corresponde a la distancia vertlcal (metros) entre la :: _
- linea de eje de la bomba y et punto de descarga - ' '

La carga de velocldad de ducarga (an, en metros) es

e e (Vd-V,) T ST
g s R

: donde Vd es la veloc:dad de ﬂuja en'la descarga (m/s) V, esla vélocidad de flujo en la succién

E (m/S)

: La carga de fnccmn enla dwcarga (Hm:, en metros) es

 Ho V“-*m"“*w Kl
S 2g
| : dondeLdes la longrtudrectade la tubena de descarga (m); Dy esel chametm mtemodela tuberia de_

: descarga (my, Kd son las perdeas locales de ia tllbena de descarga (m)




donde 8 es el peso espeaﬁco del agua (kg/m ) Q es el caudal (m

- (m) N es : la eficiencia de 1a bomba Nm es la eﬁmencxa del motor o

%&?%Q??%????@i???;@%%@?%32???%%3%3?%%@%%%@%%%ﬁﬁ%%?%@%%%J

. '23.22.' 'POTEN'CIA 'REQﬂERmA -

| La potencra rcquenda por el motor de und bomba en operacmn contima (P) se exprfsa en trminos |
5 - de potencm al freno v estd dada’ por la 31gmente férmula. '

Cp = 6*Q“H, '_ Parencmdesahda S 9
_H?. TS*N,* N,,. Pofem:fa de entrada : o

3/S');Htes"la 'alnua'maﬁométdca -

o La eﬁcmncxa del motor o rend:rmxento de una bornba depende de la tasa de ﬂu;o o carga hxdrauhca. B |
'- Un valor de eficiencia del orden de 85% es npxco ¥ un rango entre 70% ¥ 0% es comim. La

- eficiencia de un motor (Nm) depende del tlpo Para motores eléctricos, el rangn ¢s'de 90 a 95%

(Kovan 1984). -

- Las interacciones de las variables carga dmamxca total ckscarga Y eﬁcxencxa determm las cargas
o - caracteristicas de una bomba. Con esto se venﬁca que la curva altura vs. caudal pase por el punto ©
real de operacron y que et ‘caudal requendo esté en la zona de maximo rendimiento. Asf, se.

- seleccmna la bomba que ofrezca ei mej or rendlmlento enire diferentes o smnlares alternativas.

2323 SELECCION'DE mmnms o

La seleccmn de matenaies se basa pnnmpalrnente en Criterios cualltanvos y con51dera aspectos tales: |

- como costo, dxspombthdad en el mercado resistencia: bajo conchcrones de trabajo pleno, no

_ contaminantes u otros.
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4 23‘.2.4.- SISTEMA DE com_gm_'_ :NTO' 5

'Luego de wsnas a terreno se dlmensmné y constaté el estado de la mﬁaestmctura emstente en la' '

Estacién de Biologia Marina de la Unrversldad de Ccncepmon, en D:chato la que fue acondicionada S |

. segim requemmentos de aislacién y para prevem la: contaminacion organica; asi como obtener un-
 ambiente protegido de la radiacion solar. Se estuco las paredes y piso de las piletas y se erigié uns
| - estructura de madera sobre ambas pﬂetas cubnendolas con malla ratchel (80% de sombreado), con -

los debidos accesos. Se constmyo una loza de cemema y se levantd una caseta para equipos v filtros.
- Para 1a eleccién de motobomba, ﬁltms, estenhmdores y materiales 2 usar en la red hidraulica, se =
~ comtd con la asistencia técnica de ]a INDUSTRIA MECANICA YOGT S. A de Concepcmn y BIO- |
. LIGHT Chile,. |

24, ESTRUCTURA DE TAMANOSDE M.gayi

241, MUESTREOS'DE FRECITENCIA' DE TAMANO_S -

: A partlr de julio de 1996 la Unrversxdad de Concepcrén imicié muestreos de frecuencia y broioglco- -
especxﬁcos de M gayi, los que cubnemn hasta | Jumo de 1997 Se presenta informacién de frecuencia o
: detamaﬁosparaestepenodo L ' L '

2;4.2;'MUEsmEos BIOLOGICO-EsPECtEICGS BN

" Se regrstro la long:m.td totat (LT cm) y el peso total (PT g) de machos v hembras de M gayi con el

objeto dé determinar los pa:ametros de la relamén Iongltud total-peso total, cuya formaes

PT*aL]" - 10.
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© . Los parametms "g" "15" hﬁit‘sidb‘ééﬁma;dné porregnzsron lineat 'sirirpl'e previa transformacion de la
- ecuacion a la forma hneal aphcando logantmos naturales Estos pardmetros son determinados conel -
'Objﬁt(] de estimar luego el peso pmmedm a cada taﬂa (edad) de AL gayr, convirtiendo unidades de

: peso a nimero, y de nimero a peso segun sea el caso

' 2.5.EVALUACION DE LA ABUNDANCEA DEL STOCK

* La evaluacion de la abundancia y biomasa del StOCI-: de M gayr en el drea de estudio se realizd a

través del método de evaluacion indirecta conocido como Andlisis Secuenciat de la Pobtacion, ASP
" (Megrey, 1989), smtomzado con el algontmo ADAPT (Parmck, 1986: Gavaris, 1988; Gavaris, 1991;
o Resmepo état, 1992) '

| 'El. esqﬁele’:td bésico de ADAPT es una exprés.ié'n. matemiatica utitizada pam apticar una' téomica
| “estadistica comun de nnnumzamon de deswacwnes cuadraticas. Para llevar a un minimo la _:-
o | dxscrepancxa entre las observaciones y Ias estrmamones de esos pardmetros con et ASP, se utitizt la |
o 51gmente funcion objetwo (Restrepo er al., 1992 Powers&Resn-epo, 1993; Gavaris, 1994)

SCR mmiii¢(1ﬁ(l]m; ..-' hl(Um,))z . o .11 '

ial =l a=l

donde U es un indlce de abundancux que en temunos de urudades de biomasa se relaciona con los _

resultados del ASP mediarte la sxgmente expresmn

O, - q,zwm Q,ﬂ : exp((Fm, s m,),;j fﬂ, M) - 12

a=x -

| donde e} submdxce i re;:resenta el I—esrmo mchce de abmdancra (rl 2,. ,k) Wy, €8 el peso promexho '-

ala cdad a en el afio t; N,, es el nirmero de ejemplares de edad a comienzos del aflo t; I, es la tasa -

de mortatidad por pesca,Mes latasade mortahdadnamra} Para el subindice i se supone que la
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. blomasa promedlo en el aﬁo t (—1,2, ,n) estlmada con el ASP a parur del grupo de edad o, es -
. : 'proporclonal aUa través de un parametro slrnbohzado por q. La ecuacion antenor 1mphca un indice o
o de abundancla agregado (de multlples edadcs) y es la aproxunacwn que se ut:hzo en este estudio. B
= En otras palabras la capmra por unidad de esﬁ.lerzo estandar se relacioné con los resultados del ASP |

. mediante la ecuacion antenor y se con51dero a—-7 hasta la edad mas vigja contenida en la matriz -

. _'(m-"13)

'Asmusmo Ias esnmaclones de ia blomasa de M gay: por hxdmacusnca han sido transformiadas a R
niimero de ejemplares y se ha msgrEgado por gmpos de edad (Lillo et al., 1994 Paya etal., 1996) -

En este contexto, el dece de abund:mma en numero de ejemplares es

L‘f,-,ﬂ,,eq,,aNa,;:exb{4(M+'f~1,)f)f_ IS RN

- donde 1 representa el tiempo mmﬁdo désde"éomienzos de afio hasta el mes en que se realizé el
~crucero- de evaluacmn dlrecta (agosto) La- constante de proporcmnalldad (Qa) relaciona la L
- abundanc:a estimada mediante ASP con la abundancna obtenida de la evaluamon du'ecta |

El paré.metro ¢ enla Ec (11) representa un peso estadlsnco" (ponderador) el que puede ser”

' obtenido mediante procedlmwntos 1temt1vos (Seber & Wild, 1989) Para mmumza: a funcion
3 objetivo (Be. 11), se utilizé el algontmo Newtonen piamlIa electronica, a través dela cual el ninmero :
~ de parametros directamente estimados varfa: dependxendo del numero de limitaciones unpuestas -

" (constrains). Los parametros directamente estlmados sort los g para cada uno “de los indices -

considerados vy la abundanma sobrewwente de todas las clases anuales a fines del afio més reciente

| (m). El resto de la matriz se ccmstmye utﬂrmndo las ecuaciones basicas del ASP No obstante, la _

abundanma de la edad mas we_]a (Nm) 58 estimo con la srgulente ecuacmn

N ( +M>

’_’”._ (1 exp((  +0) -

- donde Cm esla capmra de la edad mas we;a en ei aﬁo t; N F, M han 51do deﬁmdos prewamente




23985585898
3994 259999539959
DA   _ _.éa3&@@&5;&3&3@%%%@@%@@@%%%ﬁ&ﬁ@%

b 209090900009 Po9388008839898 0

incluiren

: La tasa de mortahdad por pesca de 1a edad mas we]a en cada aﬁo (Fm,l) tamblen se puede _
llevar a un miniino los’ grados de libertad, s6

el algontmo de busqucda Sin embargo pma no
vulnerabdldad-selecuwdad enla edad més weja (m) es igual a la de un

©consider6 el supuesto que la
edades donde la selectmdad vulnerablhdad s

grupo‘de'p edades préxunas a éeta Se nene asi p+1
- constante, Le. . :
== Smi '_=:'Sm 15

S~ S}n-p'f;_ .

- Este'sﬁpuesto resulta de gran utlhdad, ya que para t‘l 2, n-l la mortahdad por pesca en la edad més. |

' Vleja (Fm) puede estimarse por
“Porotra pane poT razones computacxonalesyrobust z, e utilizé la Ecuacién de McCall (1986) para. -
resolver la matnz de abundanc1a, cuya expreswn es ' : SRR o
N . M. ______dCM.__.:""':-'* 1
- ﬂ+l l’+1 exﬁ )+ (1 exp( M’)) Lo . . .
1a tasa de

del grupo de edad a durante el afio £. La tasa de

donde N, esla abundancxa en numero del gmpo deedad a a comienzos dél afio , M es

- mortalidad natural; C,; es 12 capmra en numero

" tnortalidad por pesca se estlmé segun la s1gulente expresmn _

e Nor) . o

12
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Con 1a Ec. (18) se completa el algommo de est]macrdn, que es completameme objetrvo en cuanto a

B 'las relacmnes mvolucradas
| : El 'aigo'ﬁuﬁo que se utitizd pamevatuar el'stoék deM gaﬁ'es, ertorices, el siﬁente: e

L (a) A51gnac10n de valores mu:}ales para los paramen'os que serdn esnmados con el algontmo de

busqueda Por razones de robustez, a los valores rmczales se les IIII[JUSO limites superiores & -
 inferiores de 75% para el procedmnento de busqucda - R :

; "(b) Obténéién de nﬁéVos izaldrés 'a' trairés-dék aigbrhmo Newton (con derivadas progresivas y

estimacion Imeal) probando la existencia de minimos locales. La busqueda con el algoritmo se

detxene si'son satisfechas cualqmera de las srgmentes condiciones:

_resise alcanza el limlte mammo df: 1terac10nes (= 100) .
* si el cambio GXth[dO en Ia suma de cnadmdos residuat (SCR) de a fumicién objetivo es
“‘menor que 0,001 entre 1tera01ones 0 ' B

i los cambios en los pararneiros que se esttmarx o son mayores que 5% entre iteraciones.

(c) E_]ecucmn del ASP para estimar la abundanma, monahdad por pesca v blornasa del resto dela - .

matriz de datos de captura asocrada

(d Calculo de los mdxces de abundancm esnmados y determmacmn de la suma de cuadrados '. :

" residuates para cada indice::

® herat los pasos (b)-('d)' hista que s cumpla una de las condiciones establecidas en el paso (b).

SRR K R




. "Los datosbasxcos
Q) capturaen
o (u) pesos pro
(i) tasa instantan

capuna

o evaluacrones 5¢ desconti

FEEEE _:zﬁ?Qﬁﬁgiiiﬁ%aggaagsgﬁ
19009000000 000000 00000

requendo:;paralaevaluacx nmduectaatravésdeADAFT son : _ 5
numerodcejemplareSporedadyaﬂos, S A

medmporedadyaﬂos,. SRR . R T
ea de mortalidad natural ﬁ]ada enM=0 3 aﬁo (Aranclbla & Cubillos, 1993, '
sexo (crucerosyCPUE agregada) e

(w) 1nd1ces de abundancna total por edad y

dad de esﬁxerzo no €8 reqm51to que
en mimero. Se asignd mayor: -
iecutados,-

dancxa y de captura por uni

ca.so de 105 mdlces de abun
ral que los datos de captura

_ Para ei
" estos datos cubrant 12 ‘misma escala tempo
dancia de 105 cruceros de investigacion recientemente ej

mde .racion a los indices de abun
o et det afio 1993, asxgnémdoke un mayor vaiorde o en 1 funci
por umdad de esfuelzo por edad (de 1as edades oompletamente mlnemdas)

o objetivo que + tos basados en 12

com
1uac16n chre::ta de la bxomasa de M gavi
hiloé. Estas

uzmén et al., 1981) 1a que abarcod entre Papudo y C
ror reimciadas mediante dos prcryectos

lo recxentemente fue
rmitido estimar 13 abundanma y blomasa de -

En el aﬁo 1980 s€ reahzo por pnmera vez una eva
medxanta hldroacusma (G
nuaron y 50
n Pesquera, 1os que han pe

"~ del Fondo de Invesﬁgacm
llo et al 1994 Paya etal, 1996)

_ M gay: er1 tos aflos 1993 ¥ 1995 (Ll

ara reahzm‘ 1as evaluacmnes mchrectas correspoden basmaniehte a datos de
dos de muestreos de la pesquerid industrial de |
1a informacion suxitiar, la cual ha sido obtenida
sillos et ks (1994) TREE

do la informacion del.

Los 'daios bésiso's P
por grupo de edad obtem
de edad, mas

Cubﬂlos & ‘Arancibid (1994) ¥ C
de edad cubre el penodo 1975-1996, sien

de tallas det desembarque, 1as cuales sirvieron de
ma informacion s€ transformo .

- captura en nmero
arrastre, peso promedm por grupo

. de- Arancibia & Cubiltos (1993)
" informacion de captura por grupo

afio estimada a pamr delae

4 estimar la captma en numero

basa par
a edades medlante ‘!a clave talla-edad de 1

Stfﬂctum

pot’ clase de talla. Esta ulti
imientos estandar

Cattimo

995, siguiendo proced:
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- __'z 6. MORTAIIDAD NATU'RAL Ysu FRACCION

By Con la aphcaclon del ASP se obtlene la abundanc

' por grupo de edad y afio en ﬁmcmn de 1
modelo se basa en ia ecuacmn de crecnm

" donde N es el nimero de mdmduos Z

' = ‘la mortahdad total anual s de

| 'donde Fes ia mortahdad por pesca, M es la mortall
* cortante entre edades y afios. Sm embargo Aran01b1

- grupo de edad de M gayr, desde 2 hasta 13 afios
constante entre afios, pero dlsunta entre

- ASP por metodos 1teranvos amque im

. pre- reclutas,

- particular de la depredacion es el cambahsmo

" de la comunidad, como es el ¢aso de M gay: {

EXPLICADA '_ron c'AmALIs'Mo :

ia, biomasa y mortalldad de los peces de un stock | :
as capturas anuales y su composu:mn por edades. Este e

ento de la abundancia deunacohorte Cuya expresiones

es la mortahdad total t es el Uempo Adermas, se asume que
be al efecto de 1a pesca y acausas naturales esto es, -

o Z-E+M 0

dad natural, que frecuentemente se supone.
a & Caubillos (1993) calcularon M para cada .
(Fig. 1), por lo que se puede asumir que ésta es
cdades Las F para cada edadyaﬁo son estimadas desde el :
pomendo aquelta de la edad mas VIE_]EL e '

Las suposu:mnes que se hacen en cuanto a que M es constante son diﬁmlmente Jusnficables Se
supone que ésta se dabe pnnmpalmente a la depredacxén, eSpemﬁcamente sobre los grupos de edad

que en el ¢aso dé M. gayz corresponden a los grupos de edad 0 y 1, esto es, los que no

han alcanzado a cumphr 1 y 2 aﬁos ‘de vida, respectivamente (AranCIbta et ‘al., 1981). Un caso
especialmente cuando la especie es la mas abundante

Amnmbla, 1988; Arancibia, 1992}

15
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2. L. PRESENTACION DEL MODELO e f I

- El modelo que se aphca ala mortahdad por depredamon, que en este caso especifico corresponde al -

5 bahsmo en M. gayi, ha sido expuesto en dctalie en Llecnart ot al. (1985 a) y Lleonart ez al. (1985 - S
- b) El modelo con algunas modlﬁcacmnes se expresa como : o o |

Mc es ia moﬂahdad por camballsmo M esla mortahdad B

- donde Z F han sido deﬁmdos prewamente,
tales como enfennedades} que.

SR natural resicual (causas desconocxdas no dmactamente ‘estimables,
R corresponde a la fraccion de mortahdad natural no exphcad& |

_ Erltont:esﬁ-
-M-"=_ Mot Mo 2
- donde cada uno de los termmos ha 51do deﬁmdo antenonnente '

Segun Lleonart et al (1985 a) yu:onart et al. (1985 b) en el modelo se Impone M debldc aquese .
razonables, especialmente en los grupos de edad mas
bargo, para el presente proyecto |

tivarente, -

o desconoce, hasta hacer converger Ma valores
- jovenes (grupos de edad 0 v 1, et TueStro caso de estudm) Sin em
hemos adelantado un paso al menos, calculando \/I para los grupos de edad 0 y i, respec

que en adelante serdn denormnados Mo y Ml ;' S
por grupo de edad commucados por Aranc;ibia & Cubillos.

En efecto unlmndo los datos de M
cutar M en funcion de la edad

(1993) seha desarrollado la sxgmente expreston analmca para cal

: ':'-.i\/fr::'ﬁa*. fb._. : 23 '.
dondeMes 1amonahdad natural (afio )pa:rael grupo de edad t; tesla édad;a,bsdncon‘stantes. :
e | |
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- La parametrizacion de la tltima expresién toma la siguiente forma (P=0.94).

) M_. 03733* mags ) '_ .- 24

10 que M1=0 3753 aﬁo (Flg 1) Sin embargo no existe solucion dlrecta para Mo, dado queala
edad t=0 la expresion es mdetermmada Una solucmn es acercarse infinitesimalmente, sin alcanzar a - -

- cero.

|  } Por ejernplo se’ puede suponer que la morfahdad natmal det grupo de edad 0 ocurre en "filo de
cuchillo” exactamente a mitad del affo, por o que 1=O 5. En este caso, My=0, 405 afio™. Otro valor de -
Vreferenma puede ser Mo=0 557 afio™ que corresponde a la mortalidad natural que podna ocurrir a -
_ los 10 chas de vida, exactamente despues det ténnmo de la fase larval. Un tercer valor de referencia =
L es esnmado en ﬁmcmn de la edad (tamaﬂo) de {os: individuos de M. gayi mas frecuentes en los | |
: estomagos de los individugs que los cambahmn, va}or que con'esponde justamente a ejemplares del - y
. prupo edad 0 (longimd total promedm. 11,9 em; ;15:3,4, n—199, datos de los aftos 1992y 1993),

B ' El desam::llo det modela comprende una serie de 12 ecuaciones (L eonart et a[ I985a Lleonart et~
cal, 1985b) las que 10 son presentadas aca Sm embargo ademés de las expresiones clasicas del L

* ASP, la expresién fundarnental det ASP oonsrdemnd_o el canibatismo y las capturas, es la siguiente:

[ Ne ] 1\4 _ G r ECPx 5
Notger lr{ N ) o Nuage ' SRR -

' JVH}_k‘]j o

' donde N,k es la abundanc1a del grupo de edad i a comienzos del affo k (numero de 1ndmduos vivos al »

i _”comenzzx el afo); Nt jen es el mtinero de: supemwentes de edad / al terminar el afio &, que '_
B corresponde exactamente al nimero de individuos i+/ que emmezan el afio siguiente £~/; Mryesla -
'monalE&ad natural residual del grupo 'de edadr en cl'aﬁo k; Ci es la captura de la flota pesquera por "




grupo de edad i en el aﬁo k* CPlk rcpreserrta los mchwduos mgendos 0 captmados"
' aﬁo k, que prowenen de 1a esnmacmn del consumo anual en numero real

: | donde ’E’Pﬂq es el consumo dmarrte et afto k por el grupo de edad J det depredador,
- mimero de individuos de edad i que fueron cambalmados NP

B35 55D 88535 8 4 -
' pc_;,a ?2???%?§§*Q***?&**?**??*?*ﬁﬁéiiﬁﬁﬁaéaa%%%ﬁ%&%%g-

deédﬁdienel' R
1zado por el stock que’

§ : 'cambahzz. Ademés

'cp&-;):_'pp;k-f*- m s
expresado:eh
i es el ntimero de depredadores de-

edad que viven en el afto k. Pam obtenerio se ejecuta n ASP previo para los depredadores como si

- se tratara de otra espeme cnn'espondlendo atas evaiuacmnes clasrcas

2 62 [NFORMACION REQUERI])A PARA LA EST]MACION DE LA MORTALIDAD o

POR CANIBALISMO

Para estimar la mortahdad por cambahsmc en M gayr (MJ se debe chsponer de la sxgmente _

' mfonnacmn

(1) datos de captura de M gayr por gmpo de edad para fa serie analuada,

- 1996, para sexos combmados L : :
(u) datos del ccntemdo estomacal de M gayr, de 1a que e chspone desde 1992 hasta 1995 aderms S

del segundo semestre de 1996 para sexos combmados Nota: se d15pone también de datos del

pnmer semestre de 1997 aunque no se los r.mhza ya que no se dispone de los datos de captura: .

- " para todo el presente aﬁo que no ha temnnadn l'equItO basico para apllcar un ASP anual;
 (iii) relaciones longitud total/peso totat de M. gavi. RS |

- Ademas, de 'acuerdd con Lleonart et al.. (i_9'8:5a)'_y Lleonart ef al. (1'985b'), se'impoﬁen:_

EET

qae cubre'desde 1975hasta_‘ R
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 . : (1v) la mortahdad natural remdual de M. gay: (M) para cada grupo de edad que’ reglstra.

carubahsmo adoptandose los sngulentes valores 0, 2 para el grupo de edad 0; 0,25 para el .
 grupo de edad 1: 03paraelgrupodeedad2 y032parae1grupodeedad3 '

_'(v) la mortalidad por pesca del grupo de edad mas VlEjO adoptandose los valores deé la a

evaluacwn de stock reahzada y, o

- (vi) el nimero de sobrewwentes a ﬁnes del afio 1996 obtemdos de fa evaluacién de stock .

- realizada con el método ADAPT 1mplementado

2.7 TASA INSTANTANEA DE EVACUACION GASTRICA Y TIEMPO DE DIGESTION
'~ 2.7.1, METODO EXPERIMENTAL CON.'FECE'S. EN'CAUTIVERIO' o
 Para el calculo de Ia tasa 1nsmntanea de evacuacmn gastnca (Ry de M gayi se- propuso el

- procedimiento aplicado por Medina & Arancibia ( 1994) para-el jurel 7.'s. murphyi del norte de.
" Chile, quienes, a su vez, se basaron en metodos experimentales apticados a la cabalta Scomber _:

scombrus ‘de Noruega (Mehl & Westgé.rd, 1983) el merlan Merlangus merlangzm de Inglaterra i

| (Bromley, 1988) v el bacalac Gadus' morhuia del Mar det Norte (Brumle}, 1991)

2.7.1.1. DISENO EXPERMENTAL -

' Béswamente el disefio expenmental consiste ¢ en manterer conﬁnados ejemplares de M gayi en las -

pxletas habilitadas para el efecto en la Estamon de Btologm Marina de Dichato. La propuesta original -

 considerd la construccion de jaIﬂES mdmduafes al interior de tas piletas. La evitacién a la radiacion - -

solar y proliferacion de algas se con51gue con una cubierta de malla ratchel sobre las 2 piletas

- chspombtes R

o 11'9'.: :




B abrasivos y desengmsantes de ) domesuco Ademas cada contened

~ oportunidades la captura de ejemplares vwos “con los mismos artes de pesca artesanale

00000500000000000000000000005030000000000000040000002008000;

Se reahzo una leve modxﬁcacxdn a la pmpuesta ongmal ccnsxstente en dlsponer una pxleta sin

i ctmsmnes mdmduales para la aclnnatamén de los peces En la segunda pileta se dlspuso entre 8 y 16
 bins (contenedores) témucos de I m Estos contenedores son usados nonnahnente parael tmnsporte .

de sahnones desde los centros produc’tores en el sur de Chile, a la planta de congelados de la

‘emipresa pesquera “Camanchaca” en Tome la que doné tales bins pa:a este’ proyecto. Los-

" contenedores fueron lavados de manera’ exhausnva mtenor y exteriormente, utihzando agentes -

or fue dividido interiormente

en dos mediante una malla anchovetera sujeta a un marco de madera fijo a las paredes del rec1p1cnte

' 51endo el proposuo mantener smultaneamente 2 peces por recqmente

= _'2712 CAPTURADEEJEMPLARESVIVOSDEMgay:YTRASLADOA LAESTACION

"DE BIOLOGIA MARINA EN DICHATO

_ ~En la pnmera fase comumcada en el aner Informe de Avance se mtento en 18 oportumdades la. '
: captura de ejemplares vivos de M. gay: utxhzando mdependlentemente red "agallera’ o espinel. Para. - )
tal proposxto se utilizé cuatro platafonnas de traba_lo 4 saber: (1) el pesquero de alta tnar PAM Saint _ '

John: (2) ¢l PAM Borm; (3) dos botes artesanales de madera con motor fuera de borda, ambos de -

B proptedad del Departamento de Oceanografia y @) una lancha artesanal mertucera de Coliumo. En
la segunda fase, comumcada en eI Segundo Informe de Avarnce, se intentd en otras 11 oporfunidades - -

1a captura de ejemplares vivos de M. gayi unllzando igualmente red “agall era” o espinel, a bordo de .

" lanchas artesanales. En la tercera fase, comumcada en este Preinforme, se intenté en otras 5

s. En las

\ltimas dos fases del proyecto no fue p051ble reahzar experiencias de pesca con espinel a bordo de S

 embarcaciones merluceras mdustnales de - Talcahuano debido a la negativa de las empresas -

propietanas 4 otorgar las respectwas autonzacxones y famhdades a personal profes*ional y técnico de

. este proyecto, lo que se venﬁco una vez: que la msntucxon que seria subcomratada no concurrié ala

ﬁrma del contrato mter-msntucwnal en su deblda opormmdad :
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S 'Ongmalmente, la capmra de ejemplares vivos de M gay: y su postenor traslado a la Estacmn de
| Bloiogla Marina en Dichato debla ser con la IJC Kay-Kay 'Sin embargo, a uucms del proyecto S
' quedo claro que (1) la mejor opcmn, en la practtca, era operar con embarcaciones destinadas a _
" la pesca de merluza comin, habiéndose contactado entonces a pequeﬁos armadores de lanchas -
artesanales los que pusneron a dlSpOSICIon los artes 'y aparejos de pesca, adaptandolos para las
- mrcunstanmas segun requenmlentos basrcos ex1g1dos por el Jefe de Proyecto, atendlendo : |
X sugerencnas de los propios pescadores de acuerdo a cada una de las circunstaricias en las que se :

8 opero (2) tal opcmn penmua efectuar michas mas expenencxas de pesca para la mantenmon de -

ejemplares vivos dg M. gay: como s¢ expuso especmlmente y oportunamente en los dos : -

Informes de Avance (3en alglmas expenencnas de pesca se obtuvo decenas de ejemplares vivos

“de M gayi, no siendo el problema principal los apamjos de pesca utilizados para que luego los

- peces vivieran, smo que la mayor dlﬁcultad resxde en los cambios de presmn al llevar la red a- :'; .

: cublerta produmendose embohas y derrames mtemos en los peces -

2 7 1.3 E‘CPERIENCIAS DE PESCA CON RED DE ARRASTRE Y ESPINEL

Se reahzo experiencias de pesca con red de arrastre a bordo de} PAM Samt John, a pruﬁmd;dades .

mas someras que lo habmml en faenas de pesca comercml y con lances de menor duracién. Después -

de 7 lances efectuados en Ia prunera oportumdad (10 de diciembre de 1995) y 5 lances ent la segunda |

- oportunidad (24 de enero de 1996), no se log;ro mantener ningin ejeriplar vivo de M. gayi, luego de :
" tener varms en observacion en recxplerrtes con agua deé mar circulante. La prirera experiencia de 2

R pesca con arrastre se efectud unos pocos dlas antes del inicio oficial del proyecto (20 de diciembre

de 1995), debido a que fue necesario adelantarla antc_'. ta posible entrada en vigencia de una veda total |

a la actividad pesque'r'a'meﬂﬁcera indusm'al, désde; fn‘edi‘ados hasa fines de diciembre de 1995,

S Un par de experiencias de pesca con espmel durante la noche ﬁ.remn reahzadas a bordo det PAM_ :
. Bomn, entre el 30 de mayo v el 03 de junio ds 1996 Se utilizb como camada ejemplares de sardina o |
- comim Strangomem bentincki. En ambos casos no se capturo ningun ejernplar de M. gayi, aunque si -

- dereineta Bram:z australis y Jurel I. s. mwphw En la pnmera “oportunidad murieron todos los peces g

21
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e : :captu:ados amtes de ambar Ia embarcamon a puerto En la segunda oportumdad se traslado
L ejemplares de T s. mwphyr en un bm desde T alcahuano hasta Dichato, Umwporténdolos por fierra. |
"Sm embargo al - segundo d1a de cautlveno todos los e}cmpiares habian ‘muerto, debido

: pnnmpalmentealstress por el traslado '

2714, CAPTURA UTILIZANDO RED AGALLERA
27141 CONBOTES
 Se realizd varias experiencias de pesca de peces vivos utilizando red agallera de 4 pafios y 80 mm de ° :
U luzde mélla, a bordo de dos botes artesanales 'de"é rﬁ'de eslora equipados con motor fuera de borda. - -
Cada pafio tiene una exten516n de 40 brazas En cada bote trabajaron 3 personas El arte de pesca fue

: calado a distancias que se cubno en wa]es desde 30 hasta casi 60 minutos de la boca de la Bahia de

L Cohumo en dlreccxon oeste o noroeste

" En un bote se deposité los artes y aparejos de pesca, el otro bote fue equipadt_)’ para la recepcion de '_ .

los peces vivos, consistente en sellar toda la parte interior central con mangas de polietileno grueso y

doble, aprovechando los tablonés ﬁansver‘sales:y costadds' del bote para fijar en altura los extremos - s |
" de las mangas. Este "remplente" al interior del seglmdo bote ﬁte llenado con agua de mar para recibir - RuE

—alos peces capturados vwos

_ En cada expenenma se Viro ("levanto) la red dos’ veces. ;. Bl pnmer calado se reahzo al atardecer el -
- primer virado a medianoche, segmdo del segundo calado inmediatamente; el segundo virado ocurrid
'-apmmmadamante a las 06 de la mafana, En la pnmera fase (primer semestre) las experiencias - '
 fueron efectuadas del juevés'll al sabado 13 de ébrﬂ'dé 1996 (2 calados * 2 noches); del lunes 22 al
‘vietnes 26 de abril (2 calados * 4 noches), y de jLIEVES 9 al domingo 12 de mayo (2 calados * 3.-
: noches) En total se efectuo 18 calados con botes y red aga.llera o
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En la segunda fase del pmyecto (segundo semestre) se cald durama 6 noches 2 las 19: 30 h, entre eel S :
| '16 22 de noviembre de 1996 rewsandose la red a las 22, 24’y 06:30 hr del dia’ siguiente,
i aprox1madamente El numem total de expenencxas de calado eri la segunda fase fuue menor que en la :
| _' primera fase debido a que durante cuatro meses el snstema de confinamiento no estuvo operativo,a
o parur de un violento temporal ocurrido et 4 de juho de 1996, el que afecto s:gmf icativamente el -
g tendldo de tubos bajo el mar, destmyé tomhnente e! tendxdo agreo apoyado en el muelle, que 5. .
: 'desaparecm malograndose la motobomba, todo 10 que fue informado docurhentadamente en- et
- aner Informe de Avance En la tercera fase (tercer semestre) se efectud otras 5 expenenmas de -
' calado a bordo de botes y lanchas artcsanales merluceras 8

o En las expenencxas efectuadas en los alrededores del balneano ngueral en la boca de Bahia -

Cohumo el arte de pesca . (red aga.llera) fue calado a unos 10-12 rn de profundidad. En las - :

: -expenenmas efectuadas durarite 1a pnmera fase al oeste cie Bahia Coliumo, el arte de pesca fue .
. calado a 3540 m de proﬁmdxdad Postenormente ciu:rante la segunda fase los cardimenes de M ; -
- gayf se pmﬁmdlzaron y estuweron dlspombles solo en pm:mmdades cercanas a 100 m de -

S proﬁmd1dad. Durante la tercefa fasc los: cardmnenes estuvieron “aleatonamente” disponibles, en .

cuarto a que la d:stnbucmn se v1o muy alterada por la presenc1a de manadas de lobo'comin O _ | -

' __-ﬂavescemen laszonas dcpesca S

En "estas' expe’ﬁeriéias las'ejeﬁ‘lplareé'mésﬁeéuerr'tes fueron b'lanquilld-.Prola!ilus*' Jjugularis,

| aparemendo también pintarroja .S’chroederychthys chilensis, cabinza Isacia- conceptionis, corvina’

Cilus gilberti, chancharro Heimoienus langer!chl tritre Ethmidium maculatum, robalo Elegmops:_ o o
L - nmc[ovmusyrolluo Mugrlordes chrlemzs Enla pnmeraf’ase con los ejemplares que permanecieron

o ~ vivos se puso a prueba y expenrnento con el sxstema hldrauhco filtros y esterilizadores que se utiliza -

- para mantener agua circulante. Admona.lmente 5¢ efectuo expenmentos de alimentacion en"_

o  cautiverio para las dos especnes que respondlemn me;or al conﬁnamlemo a saber P. jugudaris y S.-




????g???gggééﬁiigi??**?*@*?*@?5**@??*@iﬁﬁaa@@asaﬁﬁﬁﬁﬁ@aa

.' Durante las dos pnmeras fases a los peces vrvos se les apllcé una myeccmn mtrapentoneal de
annb16t1co TE'IRAVET LA de Laboratono Chﬂe de concentramon 200 mgz‘ml para evitar la-
[ mfeccmn bactenana. Luego, los peces fusron- mantemdos en’ aclunatamon, que corresponde at -

Uempo transcumdo ‘desde su llegada a las plscmas hasta. que aceptan alimento por primera vez:

" Durante la tercera fase, los peces no fueron myectados con antibiéticos, elmnnando una fuente de |

stress pues, con las expenenmas prewas no se detecto ewdenmas de infeccion o que gstas fuerana

o ocurrir en un par de dias. -

© 27.142. CON LANCHA ARTESANAL MERLUCERA DE CALETA COLIUMO

" En una segunda fase, luego de las sugerenmas al Pﬁﬁm Informe de Avance aportadas por el 'revisbr' :
! " se probé en otras cinco ocasiones la captura de ejempiares vivos de M. gavi a bordo de una lancha : s
* artesanal merlucera de’ Cohumo Para el efecto se dJSpuso de hielo, el que fue depositado en el |
contenedor con agua de mar pa:a djsmmmr la temperatura. Ademds, se probo con un menor tiempo ": S
- de reposo de las redes agalleras, esperandose aumentar la pmbablhdad de obtener e]empla]es sanos. - o
" Sin embargo, el rango de proﬁmdxdad a las que se debié calar fue entre 435 y 55 brazas (entre 80 v .. _'
o 100 m) debido a que a esas proﬁmdldades se encontraba disponible el recurso en los perfodos en '-
- que se’ expenment() la captura de ejemplares vivos. Los lugares de pesca que fueron visitados se =

‘ubican al NW de Bahia Cohmno que es una zona de frecuente operacion de pesca de M. gayi. .

U vez recogido el arté de .pesCa,'los' peces'fuémﬁ :ret'im.dbs con la mayor preCaucién, procurando
" no danarlos depomtandolos luego én un contenedor con agua de 'mar ubicado en la cubierta de cada o
_ embarcacién. En la segunda fase’ no'se hizo c1rcu.lar agua de thar, cotno se hizo en la primera fase, - o
- sino que se llenoel remplente s cubno con un trozo de red anchovetera, se aphco hielo y se aired el - -
o “sisterna con dos botellas de’ aire compnm1do para buceo, hasta llegar a la Estacion de Blologxa
" Marina de Dichato, en cada uria de las ocaswnes Sin embargo én las 3 pnmeras oportunidades no .

logm la supemvenma de EJemplares més allé de 26 3 dias. En la cuarta y quinta oportunidades, - 3

~ fuego de las altas mortahdades iniciales, s cons_1gu10 manterer vivos ejemplares de M. gavi por
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: aIgums dlas almque no se alunentaron vulmnanamente perecxendo el ulnmo ejemplar a los 7 y 10

) 'd1as respectwamente S

o _ 'Tambxen se realizé expenencms de pesca de M. gayt los dlas 19 y 20 Juho de 1996 unhzando red o
N :agallera de 15 panos y 80 mm de fuz de malla, a bordo de una lancha artesanal de madera de 14 m de
eslora, La caleta base de Ia lancha es Coliumo. El arte de pesca fue calado a 60 min de viaje de la -

. boca de la Bahia Coliumo, ‘en. dJrecmén NW ‘Se recuperd- ejemplares vwos de M  gayi,

deposnando}os enunbinde 1 m con agua cu‘cuIante el que fue cubierto con red anchovetem y lona. - |

Los peces fuerori u-asladados a la Estacion de Blologla Mamm de Dichato. El virado manual de a -

- red se efectud 1o mas lentamente p031b1e En cada opormmdad se recoglo 85y 90 qmplares vivos. :
| 'deM gayl considerando la’ capac1dad del bm R o =

| : En la Estamon de Blologla Marma de desembarcé los peces sin mampularlos dn'ectamente sino que R
| fueron recogldos con baldes y trasladados a una plleta habilitada para el efecto, con agua de mar :

- circulante en régimen de 6 horas Los peces pennanemeron en penodo de observacmn. Enel trayecto

murieron solamerite 3 peces

En fa pnmera expenencna se observo que los peces aumentaron raplda y con51derablemente el .

yolumen de 1a cavidad wscera! lo que se deblo a una expanmon de la vejiga gaseosa por cambiosde

R presmn entre la pmfundldad de captura y la superﬁme, en el proceso de vxrado En esta oportunidad,

atendiendo las sugerencias de un Médico Vetennano ala mitad de los e]emplares que llegaron vivos

© " alaEstacion de Bwlogla Marina se les hizo una puncwn de la vejiga gaseosa a través del abdomen .

con una aguja hlpodemnceg procmando no daﬂar 6rganos La otra mitad de los ejemplares fueron

- dejados en observacidn sin haberles efecmado punmon

Durante el pnmer dla enla plleta muneron otros 16 eje:mplares de M. gayz antes de 1as s1gu1entes 48 -
horas no permanecio mngun e]emplar vivo. La’ necmps:a de vanos peces revelé una gran expansion
de la vcgua gaseusa, en todos los casos, lo que presmno rganos 'y visceras contra la pared. |

abdominal; producierido hemorrag1as :




5323029890093 5305000095585999035009955288898952899909899

| Enta segtmda'eicperieﬁciﬁ"de. pesca 'de'e:j'e'mpi.ﬁréé:'dé'M g&yi con red agallefa y laﬁChﬁ"tnériucéra'. |
. artesanal, se recupéfé 90 éjéﬁiplm's_. El virado dél'éi{ef de gjeéca'se efectud aiin mas lentamente que
enla éxpérienCia anterior. A todos los ejemplanés::dé M gayr marttenidos en cautiverio se les efectu¢
B 'puhbién de la vejiga gaseoSé‘_ Sin mﬁar'gb,' despues "d_e 3 dias en cautiverio no permanecié ninguno :
* con vida, debido a la misma causa sefilada anteriormente, esto es, por expansion de la veiiga
_ gase'osa' se pr'odujd hetnorfagiaé en 6rganos:'él" ﬁéf'presionado"s contra la pared abdominal. Sin o
- embargu la pnnc1pal razon para la muerte de los peces resxde en la amboha al no alcanzar a :_':- '

perodumrse descompresmn ﬁsmlogxca .

' En la tercera fase (terccr semestre) se proced.m con 5 expenencnas de pesca a bordo de anchas Los -
! peces que aparecieron en las captmas aunque solo algunos ejemplares; fueron lenguado de ojos o
SRR - chicos Paralichthys m:crops, ‘congrio colorad_o__ Gemmtems* blacodes ¥ pmtan'o}a S. chilensis. Las
" experiencias de pe:séa' con red agzilléra' a bordb dé: una lancha artesanal fueron alterados por la
e presencia de individuos de lobo comun 0. ﬂavescem no quedando dxspomblc ningun ejemplar de
g  ;' M gay: completo ni Menos vivo. Por otro lado; en esta tercera etapa se intentd Ia pésca con espinel,
| aunque las condiciones climaticas (temporales) o las ‘malas COIIdlCIGIIeS del estado del mar lo -

: 1mp1d13ron en 4 oportumdades mcluso temendo la linea de 1.100 anzuelos encamada con S.

bentmck: En otra oportumdad, s calo la n'usrna cantxdad de anzuelos y se obtuvo sélo 1 ejemplar '

: | | muerto de M gayr lo que se debm tambxen a [a presenma de una manada de lobos comunes en el

. 'area de pesca.
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2 g 2 ALIMENTACION, TASA ]NSTANTANEA m: EVACUACION GASTRICA Yy o

TIEMPO DE DIGESTION

anaa AL]MENTO VOLUNTARI'O; 'iNANICIdN Y ALIMENTO EXPERIMENTAL

Larnentablemente no fue p051ble mantener ejemplares vivos de M gayx en cautiverio en este

proyecto habscndo.c,e efectuado mrrumerables expenenclas en las diferentes fases del proyecto Una

prnnera exphcacmn plau51ble puede ser la mgmente en otoﬁo 1nwemo e mcluso en la primera parta :

deta pnmavera de 1996, Ios ejemplares de M gay: no s¢ encontraron disponibles en aguas someras, -

por una’ cuestion conducmal 10 que podna asocm:se a una respuesta a cambios en el régimen -

- ‘hidrografico v al régimen clnnanco det drea. Sm embargo, hacia el mes de octubre de 1996, los

o cardmnenes de M gay: dlspombles a la pesca artesanal se proﬁmdlzmml, contrariamente a lo

: eSperado para la época, probablemente debtdo a anomahas en el régimen hxdrogmﬁoo debido a que : =
f_ ha pemstldo un calentamlento, el que se adelanto al periodo estival y s prolongo més alld de lo

esperado. Ademis, el mgreso de cardumenes de M gayi no ocurrié hac1a fines del afio 1996 - =

o (nowembre d1c1embre) como’ suele ocumr en algunas ocasiones en- condiciones mdrograﬁcas =

normales, ni tampoco geurno en enero de 1997 mcluso tampoco acontecié aquello durante los -

R pnmeros dias de febrero de este afto.

' Segun consultas efectuadas a pescadores artesanales de las caletas dﬁ Cohumo y Cocholgue, estos
' seftalaron que los ejemplares de M. gayi podnan ser encontrados mas famlmente y estar mayormente -
- dlspombles] cerca de la boca de Ba}ua Cohumo hacxa fines del afto, una vez que cambia el régimen

~de vientos, entrando la estacmn de verano Como consecuencia de ello, se m515Uo en la pesca de

- ejemplares vivos de M gay: en cinco oportumdades durante la segunda fase del proyecto, en ¢l '-

B periodo estival, los dias 15 y 23 de nowembre de 1996 2 y 11 de diciembre de 1996, v 09 de enero '
. de 1997, sin ningiin resultado posmvc - : :
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: z 7 22 EXPERIMENTOS EN CAUTIVERIO CON P ;ugulan.s' (blanqmllu) y s. chilensis

o (pmtarmla)

- Deb1do a que no se conmgmo tener ém° con ejemplares de M gayr en cautiverio, se pmbo con }as -
" dos especies que mejor respondxeron ala mampulacmn_ P. jugularis tiene p1e1 gruesa con escamas

- que no se sueltan y ni caen fac;lmente S ch:iensrs no uene escamas y presema alta resistencia a -

: cond1c1ones de stress

27221 CAPTURA, ACLMATACION Y m;.:mmam CON P jupuars

o Se capturo 61 e}emplares dc P jugularzs cntre f:l 22 y 26 de abnl de 1996, frente ila playa -

s nguerai en Bahia Cohumo El calado de Ia red agallera ocurrié a las 18 b, Virando alas 21y

23 h, y 07 30 h del dia 51gmente La red presento luz de malla de 5 cm y longxtud de 55 brazas.

| Los peces fueron inyectados con 0,5 mt de oxitetramchna para evitar la infeccidn bacteriana v

_ h tuego puestos en una plleta de expenmentacwn con agua de mar circulante, con régimen de

B Operacron de 6 horas. El agua de mar fue ﬁltrada V- esterilizada con una baterfa de 4 filtros de . |
-~ carbén (modelo M 4),3 cartndges (modelo M 3) y dos filtros U.V. (modelo QL 80) todos de la

' 'marca Rainbow Piasncs, los cuales fueron hmp:ad_os una vez por semana. -

' Los peces ‘fueron achmatados durante 9 chas ocurnendo una mortahdad de 48%, sobrewwendo s

para el expenmento 32 mdmduos ‘Durante }a achmatacxon los peces fueron alimentados cada 2

dlas con trozos de camne (peso conoc1do) de cabmza Isacia conceptionis, ‘individuos completos -

“de nape Callianassa uncicata y de chanchlto de mar Emerita analoga, El alimento estuvo a - -

dlSpOSlCan de los peces’ durante 2 horas retlrzmdo el sobrante: Durante &l periodo de .

allrnentacmn los peces. fueron observados sm mterferencxa directa. La temperatura promedio del -

“agua en el franscurso de la achmatacmn y expenmentacmn fue de 13, 5°C (deswamon_f

. estandar=0 ,64).
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 De actierdo con Bromley (1987), luego de la actimatacién los peces. facrom sometidos a
= " mammén por’ 3 dlas con el objeto de que 105 estémagos se encontraran vacms antes de la_: ‘
proxxma ahmentamérn En la: parte m:uc;ai del expenmento proplamerrte tal se oftecié como
'j' '_ alimento 60 individuos completos de C. unczcata prewamente pesados y numerados, cuyo peso _
- vario errtm 1 97 1y 10,69 g Una vez mgendo parte del alimento ofrecido, grupos de tres peces |

 fueron muestreados a los tiempos 1, 2, 3, 4, 10, 16, 19, 22, 25, 28 y 40 horas después de la

. 'mgestrorr Cada ejemplar de P. jug-u!arrs fue pesado (0 1 g de precision) y medrda antes de ser.

'sacnﬁcado para extraerle el estomago El contemdo estomacal recobrado fue: 1dent1ﬁcado y' =

SN pesado (peso hirmedo, corr O, 001 gde precrsrorr)

o ~ Otro expenmento con P. Jugularrs fue reahzado entre el 16 y 22 de nowembre de 1996 . -
. capmr:mdose 44 egemplares El regmren de operacrorf de la motobomba fue reducido a 4 horas
* diarias, debiendo hmplarse Ia batena de filtros cada 3 ¢ 4'dias por la alta cantidad de material
. particulado en suspensron en el agua de mar. La_ achmatacron de los peces fue de 8 dias, con uma- '_ =
' mortalidad de 32%, sobreviviendo para el e;kpéﬁ'rﬁeﬁtd 30 individuos. Durante la aclimatacion,
~los pec':e's: fueron' alimentados cadzi 2 diés’- coﬁ iﬁdit&dﬂos"completos- de C. uncicata v E. analoga. | o
La temperamra promedm del agua de mar en el rranscurso dela achmatacmn y experimentacion :
- fue de 16,1°C (desvnamon estandar=0 55)

: Luego de Ia achmatacwn se- ofre016 como alamento 34 mdmduos completos de langostmo
colorado Pleuroncodes morrodon prfmamente pesados ¥ numerados. Se muestred peces a los
nempos de 0,5, 1; 1,5, 2, ,,4 6 8 10, 12, 15, 18, 21,24,30y 36 horas despues de la ingestion : |
de allmento Cada pez fue pesado en una balanza dé 0,1 g de precisién y medido antes de ser :
sacrificado’ para extraer e estomago El contemdo estomacal recobrado fue' identificado y' -

g pesado (peso humedo) en und balanza anahtzca de 0 001 gde precision:.

Durante la tercera fase (tercer semestre) se mtento tamblen mantener ejemplares de P. ]ugularrs L
“en cautiverio. Sin- embargo, los peces capturados fuerot escasisimos, solo un par en cada -

- opormmdad razén por la cual se los desecho Esta s1tuac;1on estarfa confirmando a tesis de que
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disminu_yendo la dlspo
- é.iz.z.‘i. C:
 Un total de 46 ¢

L de dlmembre de

' con P. jug
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a Bahla Cohumo se presento muy alteradd respécto de affos anterjores,

mblhdad de vanas especles de peces en el sector costero

el sector manno prommo

APTURA ACLIMATACION ¥ EXI‘ERIMENTACION CON s -chilehsfs -
ados con buceo auténomo entre el 3y 10

emplares de S chz!ensxs fueron captur
Estacmn ‘de Biologia Marma,

1996, en Bahla Coliumo, transportandolos ala

s en una p11eta de ewpenmentacmn con agua de mar c1rculante
a bateria de filtros que para el experi

al final de los cuales se observo una’ :
on trozos

| deposxtandolo con régimen de
de 4 horas dlanas unhzandose la mlsm mento -

e de s dlas
peces fueron alimentados ‘cada 2 dias ¢
Jla maxima desprovistos de

operacion
ularis. El penodo de achmatamon fu

rtahdad de 4%. Durante la achmatacmn los
completos de Fissure

: de carne de I conceptionis ¢ “individuos
durante 2 horas, reuré.ndose luego el .

i de 105 peces

“El alimento estuvo 2 dxsposuné
gua durante la achmatacmn y expen

| concha
sobrante. La temperamra promedlo del a

16 5°C (desvmcmn estandaFO 71)

imentacion fue de

peces fueron dlspuestos mdividualmente en 8

pos de ocho
¥ 0,8 m’, por 4 dias, sin “alimento. Posteriormente, a cada pez se '

{¢ ofreci6 un trozo de’ came d de peso conocido ¥ numerado ‘Esta operacion $€

acnﬁcados todos los- ejemplares de S. chilensis. Los tiempos de
6810 12, 15, 18,21, 243036

pesado y medido antes de ser -

Luego de la achmatacmn gru

_ estanques de PVC de 1.4 . 1 1
el concepnoms

: repmo hasta. que fueron s

. muestreo de los peces fueron a 105 15 y
a mgestion de: ahmento

30 mmutos 1,2, 3. 4,

y 42 h despues de 1 Cada pez fue
_ sacnﬁcado para extraerle el cstomago El contemdo estomacal recobrado eni cada tiempo fue
E iden'tiﬁcado y pesado (peso humedo) T | | |
t6 expenenmas smﬂares lo que no fue posible

a tercera fase (tercer semestre) se mten
da oportumdad razén por la cual se los |

' Durante 1
debldo al escaso nUmero de ejemplares captuxados en ca

xpenenclas coti P. juguiarxs

: desecho anélogamente ai caso de nuevas e




' 27.2.3 AJUSTE DE DATOS

- * Para esnmar la tasa mstanténea de evacuacion gastnca (R) se unhzo tres modelos cléswos
lineal, raiz cuadrada y exponenmal (He &. Wurtsbaugh, 1993 Bronﬂey, 1994) cuyas expresmnes son.

o fas 51gmentes respectlvamente

| ':.donde Wt corresponde al peso’ del alunento a Uempo t, W es el peso del ahm

_ -expenmento a es el intercepto con el eje de
e evacuamon gastrica (h) en cada uno de los tres modelos donde

" minimos usando 1a regreswn lineal con el paquete e

: e*{ponenmal se ajusto los datns usando la re

“de la tasa instantanea

mnmmms A MODELOS DE EVACUACION
GASTRICA a AT e e e D T e

a saber,

W gl o
Weigop st 28
;.Hi_':ﬂ&:#':é(-k.éu . ' 29

ento al inicio del
ias ordenadas R, RiyR. es la tasa instantaned de

"o

"t denota hneal "r" raiz, e"

B exponenmal tesel nempo,enhoras g

En los modelos hncal y ralz cuadrada se ajusté los datos mediante el método 'de'-cuadradoé'-'

stadistico SAS (PROC REG); en el modeio -
gres:on 1o lineal con el paquete estadistico SAS

(PROC NLIN) (Nelson & Ross 1995) La suma de ‘cuadrados minimos y el analisis de los . '

" residuos fueron utilizados para evaluar el modelo con mejor ajuste, que correspoude a aquel con -

‘menor suma de cuadrados remduales,
de evacuacwn gastnca (R hh por medlo del método de acuchlllamlento

SCR En cada caso e determino el intervalo de confianza

3




| 'de datos o “jackkmfe“
- datos unhzados en

- muestreo
. Para prob

- (P<0, 05) (Sokal & Rohlf 1979) En ests caso 1

'z 724, m:mo DE DIGESTION EE |

_ Elnempodedx
e Lmavezde

Bl PSS HB2IDEBH B o

el que provee estlmadores paramétncos

el anﬁhsm ﬁleron los promedlos por pares ac

$ dxferentes R, cuando se pudo efe

ar 1a emstenma dc dlferenmas entre lo
de dos colas, con significancia de

se utilizé el test t de Student pareado
08 datos utiliza

medio obtemdas a traves del metodo de aCuchlllamlento de datos

comparacmnes,

.~ prot
' mcdelos con mejor a]uste

gestmn (TD en horas 0 dlas) s¢ calcul
evacuacmn

termmada la tasa mstanténea de
ana, 1979) En consecuencxa, para ‘cada

n de alunento resuiual es de 2% (D1

- fraccid
modelos, TD e calcula segun las s1gmentes expresmnes

: }(‘:i_.).déisde 5_1_ modé.lo'_linéal': .:- 
o ._W_f' o
 ..'-1' (i) desdo ¢l modelo de la raiz cuadrada:
B AL
: | (m) .de's.df.:: el modelo evponﬁncwi -

de medla, vananzaysesgo Los
ada urio de los tlempos de -

cmar las |
195%

dos’ en el analisis fueron las R

encadauno de 105__

a unhmndo los modelos pmsentados arnba,. '

gastnca, R. Para el efecto, se supone que la o
uno de los
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273, M_ETODO 'QUE. ANALIZA CAN[BIOS DEL com

.'Ongmalmente se debm utlhzar 1a UC Kay-Kay para efec

" accesibilidad y- vulnerablhdad de los e_;empiares de
- proxxmas a la costa durante todo el desarrollo del
- aseguraba éxito de captura para la toma d
_  sefialada, sino que por el contrario, o
' dlﬁcultad (escasa d1spomb111dad ac

 zona rastreable proxima a Ia costa)

- 1mportando cual. Luego se constmyo un.

" contenido estomacal versus la hora de pesca no 1mp0rtando qué dia, construyéndose entonces R

| La pesca se efectud con red de amas*tre sobre la plataforma continental, frente

| oque se ha preferido constrmr in d:a

BEDPELBLEDEBDEDE B o EE
T T  ..?%@??5**3?#3*3???@3%%;%%a&@@%%%@%%%%%ﬁ%%%%%%aﬁ

N i

NIDO ESTOMACAL CON
MUESTRAS SERIADAS DE CAMPO R '
tuar lances de ?eéc‘a de 30 min .de :
duracion, cada 3 horas. Sin embargo, ello no: fue posﬂ)le debido a la baja dlspomblhdad,
M. ‘gayi en zonas ‘habituales de pesca |
proyecto E} haber efectuado tal experiencia no -
e muest:as seriadas cronologxcamente por las’ razones
mas probable era fracasar en tal experiencia. Dada tal

cemblhdad y vulnerab111dad del recurso merluza comun en la-

se derivo rapldamente a la toma de muestras de estémagos a -

“bordo de PAMs arrastreros merluceros a 10 largo de varios dias ¥ en distintas horas, no

“dla virtual”, esto es, se graﬁco el peso promedio del

dquel "‘di'a virtual”.
Se determiné la tasa mstantanea de evacuacmn géstnca anahzando el cicle dJano dela vanacién del.

SO promecho del contemdo estomacal en mdmduos de M. gayi, con respecto al tiempo de captura.
a las costas de la VIIL

' Regmn, desde lances de pesca realizados senadamente a lo largo de un dia'y, en lo posible, en -

mtervalos de hasta 3 horas entre lances a bordo del PAM Saint Jo

1995 y del 24 al 25 de enero de 1996 Ademas se mcluyo algunos datos del contenido estomacal de

M gayz obtenidos esporédlcamente de las capturas con el proposito de mejorar la serie de datos, ya'

' "wmml" q'ue produoe mejores resultados que los datos de un

solo dia "real", pues se colapsa la mformacmn y se reduce sesgos debtdo al azar, tal como lo :

33

b del 10 al 11 de diciembre de
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: comunicd Aranmbla (1989 1991) para el caso de M gay: y Aranc:1b1a etal. (1993) para el caso de -
T s murphyz : '

A .hordo, se ex.trajb'ei'estczﬁma'go-é varias decenas de ejemplares de M gay: porzl.lfmoe, pre'via-'. |
 medicién del tamafo y determinacion del sexo; Cada estémago fue depositado on una bolsa de
' 'pohenleno Jurm) a los datos del pez (longltud total y sexo; fecha, hora y pmﬁmdldad de captura; -
3 _ 'posmon del lance; otros), y conservado en’ una caJa npb "Coleman“ con hielo en escamas para

'detener la dlgestmn o

. En 'él' 'laIEOriatorio los estbmagos' fueron mahtéhidds en c':tmgel'ador' a -10/-20 °C, para posterior - -

analisis, el que consisti en 1dent1ﬁcar separar, contar y pesar las presas, de acuerdo a métodos

EER 'estandar (Berg, 1979; Hyslop, 1980) como ha sndo aphcado por Arancibia & Meléndez (1987) v
R Aranc1b1a (1989) Las presas pequenas como eufau51dos fueron agmpadas por taxon y luego -
B pesadas en conjunto, conocido su ntirnero. Los estomagos evertidos no fueron considerados v, por lo :

" ‘tanto, se les descarté de todos los anallsis .j- RESER
La tasa instanténea de evacnacion gastrica fue detéﬁninada-apucando- el modelo Sainsbury (1986),
a desde un set de pardmetros que incluyen las tasas mstantaneas de ingestion y de evacuacion, y el

Inicio y tenmno del ciclo de alunentac:on, asumlendo que la evacuacion es exponencxal

El tiempo de trayectoria de la evacuacion exponencial se expresa como:

!

= -Ers B
o que tiene I siguiente solucion:
SegEe

L34
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o donde tesel tlempo, S es el contemdo estomacal en el tlernpo t, E es la tasa mstantanea de
L - evacuamén gastnca (h ) So es el contemdo estomacal al inicio del penodo to es el tlempo al inicio

: -del penodo

| Debrdo a que el contemdo estomacal es evacuado connnuamente se debc conslderar también este |
: proceso en el penodo de ahmenﬁamon, esto es, Ia ‘cantidad de alimento evacuado tiene que ser |
-descontada de la- canndad de alunento realmerfte mgendo Entonces, el cambio en el contemdo )

estomacalseetpresa como

- JYES
S = S (E(f zw) + i (} ' rErr.f,,))) _ o R 36 :'.

donde J s la tasa de mgesnon (g*h ) Sr es el cc-ntemdo estomacal a 1mc1os del penodo de.

hmentacxon

El ajuste de los datos al modelo de Samsbury (1986) se rea]nzo con el paquete computacxonal B
o MAXIMS (Jane-Temhmm etal 1990) Al respecto recientemente Arancibia ef al. (manuscrito a; 5

‘manuscrito b) han aphcado el modelo de Samsbury (op c:t) utilizando tal paquete computacxonal al
" ajuste de los datos del ciclo de ahmentacmn dJano de M gaw de Chile central y G. morhua de un
- sec:tor somero del Mar del Norte y a T 5 murphyz de la zona central de Chile, respectwamente :

- :':';"3'5‘ SR
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' (1985) Aranc1b1a (1991) y ‘Punt er al. (1992) !a expreswn mas apropiada
- diaria de alimento (RD en una umdad de medlda de peso 0 como

" donde me es el peso 'pfoﬁle
. como porcentaje del peso corporal del predador),
o detenmnada pre.

~con s1gno

. Laracion - diaria (RD) s calcula mmesn'almente para cada ¢
o tlempo tmnestral es unlmda para las estunacmnes

- gayi, se ha selecmonado como base de tlempo el
- que el coeficiente de vanacmn del peso del contemdo estoriacal de M. gayi, con respecto a a

. longitud (edad) de los peces se

~ - ‘analizaron la vart

B El error estandar de RD corresponde a la suma de los errores estandar de

B j usados en tal intervalo de nempo Bajo el supuesto que aquello

RACION DIARIA DE ALIMENTO Y PESO PROMEDIO DE LAS PRESAS CON'_ 3
MUESTRAS DE ESTOMAGOS DE CAMPO ' ' SRR

De acuerdo con Jones & Geen (1977) y Dlana (1979) y como ha S1do aphcado poi' 'Mabpherson -
para calcular la racién -

porcentaje del peso corporal) es

la 51gmente

RD W"’"’" Ne oo i S 1

TD Nr-

dio de la presa en los esmmagos del predador (en una umdad de peso o
NF ¢s el namero de estomagos que contienen una
sa; Nt es el numero de estomagos totales analizados (no se considera los estomagos

s de regurg1tac1on, en mngun caso) TD es el nempo ‘de dlgestmn, cuyo’ calculo ha 51do

3 resentado en secciones antenores
stacion del aﬁo La misma base de

del consumo de aiunento Para el caso de M.

“rimestre", ya que Fuentealba (1993) comumco o

presenta relaUvamente constante cuando se utiliza esta base de -

tlempo Para el efecto, Fuenteaiba (op czr) se ‘basd en Pennington & Bowman (1982} qulenes _

acion del peso del contemdo estomacal en G ‘morhuc.

cada uno de los'parélneﬁ“os ;
s son mutuamente mdependlentes el

‘ erTor se expresa como: -
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" 'SiNry Ny son eﬁcpreéados'eﬁ porcentaje, e’ntonécs’ la ecuacion anterior toma la siguiente forma:

oy o Wem P Ne g

o S! se consxdera que ]a ﬁ'accmn de a.hmento reSIdual corresponde al 2% del alunento mgendo (Dlana, .

1979) entonces:

Wom " Ne *R

N
T 0163100

* Enotras palabras:

B0 R 0 T

A ] (mem ‘R ) S TR
| [5;\; ov) “\e Y N
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De acuerdo con Macpherson (1985) SR

: 'evacuacwn gasmca (R, en horas) y

_ 29;1

> Arancxbla et al. (manuscnto a),

R __ Importanma Relativa (IRI)

o S .-'."-%g?‘-*?%?'%%$'§$_§§»$§§ﬁ¥'§.$$$§@§%%%%%
"'”” o Dbtk d R 2BEBHSBH B

mstantan:' itinea de

se calcula de la regresuSn entre la tasa
de mar & la :

dlversos valores de la temperatura del agua
ha tornado los registros comumcados por L

proﬁmdldad de captura (T en °C) Como referencxa se

" Arancibia (1989)

2.9. ANALISIS DE LA monmcm DE LAS PRESAS EN_' KL CONTENIDO
T ESTOMACALDEMgay;- ; SR |

[N[PORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS 3

: La 1mpormnc1a relanva de las presas de M’ gayr e anahza tmnestralmwte por umdad tréﬁca-' |
como ha sxdo utilizado por Arancibia (198
das regularmente Para el ofecto, se ha seguido 2

' ontogenetlca (sensu Lmngston, 1982)
gﬂI‘ltmlcaalIndlcc de-_. o

as obtem

| (1993), a partir de muestras. h:stonc
hcaron fa transfbnnacmn 1o

qulenes ap

de Pmkas et a! (197 1) segun la s1gu1ente expresion:

 donde N s el nimero W s el peso, F os Ia frecuencia de aparicion del taxon de presa i todos

' expresados en porcenmje

"umdad troﬁca ontogenernca (UTO) a un gru
e a las mismas pre

de tamafio yariable: En el caso partic

- Se define
s que la constltuyen s alunentan en bas

gOS

. UTOs de una misma especie pueden presentar ran ular de
n

- individuo
M, gayi, Aranc1b1a (1987) mformo que esta espeme prese ta cambms troficos con el cremmmnto

detectandose tres U’TOS a saber X

o3

7)y Fuentealba

po de tamafio de una especie, cuyos -
sas. Ademds, las diferentes
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. .(1)meno
_ '(2)de36a50/55c:mdeLT cy
(3) mayores de 50cmde LT

: "Recientéméme, los reélﬂtados

. (manuserito) ﬁlerdn'consiste‘ntes

“T@Mﬁmw@

' realmaporUTO, se

. tamafio de muestra minimo (n) P

res de 36cm de 1ong1tud total, LT

esﬂ'ales de 1as UTOs comumcadas por Araﬁcibia & Fuentealba

con los de Aranmbm (1987) los que se presenfan en la Tabla L.

longlmd total (LT cm) por umdad troﬁca ontOgenénca (UT 0) mformados por
' Arancibla & Fuentealba (manuscnto) o -

FESTACION \ 'UTQ-L

el contenido 'estomécal de M gayise

anallsm de ia unportanma de las presas en
ibia (1987)

En consecuenma, el
gun 1o comumcado por Aranc

- 292 TAMANOMINIMODE\[UESTRA o
peces una de lns pnnmpales deﬁc1enc1as es lﬁ falta de calculo 'de.l.

Bowrnan (1982) utnlua:ron e
o lado, Fuentealba (1993) =

En 105 estudlos de allmemacxon de
enmngton &

para la deterrmnacmn ‘de 'n. Por o

(CV): del contemdo es‘tomacal
tnmxtrales de entre 669 ¥ 11'75 gjem plares. comtmwo (Tabla 2) los

basindose en muestras
por estacmn del ano:

- siguiemes valores de CV del contemdo estomacal de M gaya

C39

| coeficiente de variacion
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Tabla 2 Coeficiente de Vanacmn (C V) estaclonal del contemdo estomacal de M gay: (segun
Fuentealba, 1993) N _ e o

| 'ESTACI(_)N: T v,
" otofio . | 2.58
~ - invierno. -} - 183
- primavera = | . 2.80
: vemno__'i-' 293

_ En consecuenc1a, para un mvel de eITor d=0,1, un mvel de mcemdumbre cx=0 05 y un nimero de :
_ g observaciones superior a 120 con lo quie t-Student es igual a 1,645; emonces se calcula tamaitos - Lo |
- muestreales de 1801 (otoﬁo) 906 (mwerno) 2 122 (pnmavera) y2.323 (verano) lo que totaliza un n:_ ] -
) > 7.152 estomagos, por afto Como_ _consecu_encn_a, asumiendo que los valores pueden variar- entre
- g - afios para un mismo tn'mesﬁ*é éntohcés s'e'.debe.obteher para cada estacién del afto un n equivalente -
o _3'al 25% del valor sefialado recmn, alcanmndo a 1 788 estémagos lo que eqmvale g 596 estdmagos |

o 'por mes y 149 estomagos por semana. o

"'2.1'0.'-'_' CONSUMO DE'ALMENT&; -

2 10 1. METOD() QUE U’HIJZA CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS Y EL PESO _'

. MAXMO TEORICO EV PECES CARNIV OROS

- Palomares & Pauly (1989) 'j)fopu.éieﬁn un niodél'o' que-es una régresion empirica para la estimacion
" dé la razén consumo/biormasa (Q/B) desde 33 esnmacxones de Q/Ben peces marinos. La expresion-

Cesla SIgmente

QB - 3.06 * m.m@ "‘_";:T'i}_ﬂ?!'_* “'Ir'o,jzss ,.. 3’53%:' | k 45 .

a0
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donde Wm es el peso max1mo teénco (peso humedo en g:amos) T esla tempemtura promedm del |

= habltat Ar és el indice de fonna (aspect ratlo) de la aleta caudal Hd es el tlpO de alimento (O para -

2 'canuvoros 1 para herbworosy detntxvoros)

A st vez, se déﬁne Ar como (Lindsay; 1978; ﬁae' Pauly, 1989);

A= 46
SRR B - o : :

- dondehes la altura de la aleta caudal (em); 'S'Iéé"'s'u_'supei'ﬁci'e (cmz). i

o la esurnamon de la varianza de QB es ﬁmcxon de los errores estanda: de 105 pmametms y los |

coeficientes. La estimacion de QB para M gay: se realiza sobre base anual combinando ambos -

. sexos. El estimado de varianza de ~QB para M. gay: se ‘obtiene mediante Ia técnica Montecarlo de _

remuestmo computacional, para o cual sese genera una gran cantidad (Umax, donde U= 1, 2, .

S Umax) de set de datos a.leatonos X, X XU”"") y se calcula luego el set (QB1 QB2 QBL”‘“)

la varianza de “QB se estlma entonces como 51gue

Ve = —— 3.(05"-08,]

m'}.Ud

41

Para M gayr la: Vanable peso maxnno teonco (Wm, SEX08 combmados) fue ﬁjado en 2.551 g,_ '_

' supomendo distribucién normial y asmmendo desvxacxon estandar de 10%. La variable “aspect ratio”
de la alets caudal (Ar) fue determinada en 1 37 (Catn]ao 1995) suponiendo distribucién normal y -

' asumlendo desviacion estandar de 10%. La vanable temperarura promedlo del habitat fue fijada -

entre 9 y 11°C (Amnmbm, 1989), supomendo distribucién uniforme. La distribucion de cada

' coeficiente se supuso normal, con deswacmn estandar de acuerdo a Palomares & Pauly (1989; pag.

268, Tabla3).




Metodoléglc
consideran

' mdependlen

~ teconoci
S compro
o aproxtm

"-'mnsn'ar

- sin error. Esta Gltima puede obten

8w
FBBBHBSDBDD D 'YX |
e R PEBBDD D
| rheneenns SPD595599HDBHIBVB89999593
- 2 R Rt ' 9DDIDLDBBIBS

amente no ocurre mngun problema al hacer una sola. est1mac1on de QB
do ambos sexus en con]unto “tal como S€ “gfectia en el presente traba]o,
temente - del crec1m1ento dxferenm 1 de machos y hembras. Una alternativa

ones marinas explotadas es utilizar un valor de

;damente valida en la dmannca de poblam
ras. Esta o

sidere conjuntamerte a machos y hembi
la informacién separadamente, tal como o

gayt medlante:_' _

miso del peso mAXimo tedrico que cons
e tratar

on Arancxbxa & Cubillos (1993) al caso de unia evatuacion del stock de M.

acion puede ser tanto o mas valida q

ASP.
Debldo a que con 1a metodologla pmpuesta por Paiomares & Pauly (1989) se obtiene 'estimacioneé;
Q se puede calcular

de la razén consumo/bmmasa (QB) poblacmnal entonces una esﬁmacmn de

2 biomasa (B) de M: gay:, que’ para propdsitos P
erse dela evaluacmn indirecta del stoc

rcticos se supone estimada B

k de M. gayiquesaefectua o
nonnente por’ Arancibia & -

. utilizando el inverso de |

ecto y como ha sido efectuado ante

“con motivo de este mismo proy
Cublllos et al. (1994) y Aranmbla & Cubillos:

Cubillos (1993), Cublllos & Aranmbla (1994)

S (mzinuscrito). '

o En consecugncia, -

Q= 3,06* u,g.zo.w"f'__ﬁ;&}z.r. . A'r.ﬂ.51.56 . 3’533{%.'*_ R 48

' 210.2. METODO Qtfr: UTILIZA LA RACION [ARIA DE ALIMENTO, LA BIOMASA
DEL PREDADOR, LA PROPORCION DE LAS PRESAS YEL 'rrwro E
mado sobre und base de tiempo tnmestral

1 consuero poblamonal puede ser determ
as bajo - .

. En este caso, €
varlacmn

ello se debe a que el coeﬁmente de del-cc)ntemdo estomacal es m

Rasicamente,

  &”
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cuando se uuhm la: mformacmn por estaclon del aﬁo y no mensualmente por ejemplo ni mucho

N 'rnenos semanahnente

El consumo pc)blécional de M. gézyt_‘ se calcula aplicando ria ‘expresion propuesta por Livingstori et

al (1986), modificada de Mehl & Westgird (1983), quienes trabajaron con varias especies de peces .
‘del Mar de Bering y con la caballa del Atlantico Norte (Scomber scombrus), respectivamente. La -

ecuacion es la siguiente: -

.Q’,ﬁ_ﬁ:' RD;;:"' :_DJ:'fIBj'*'P};; : s 49.

| dohde.Q,Jk"es el consurmo de la presa k' pof el gm.p'c)“de edad / (o tamatio) del predador enlaestacion

i, RDy es el peso consumxdo diariamente por el grupo de edad ; (o tamado) del predador en la

~ estacion #: D; es el nimero de dias en Ia estacion 1 B es la biomasa el grupo de edad j (o tamaiio) del 5
o predador en la estacion /; es ta proporcxon en peso de ia presa 'k consurnida por el grupo de edad ; (o o

| tamafio) del predador en la estamon I3

" El consumo anual (Qy;) s& obtiene como la sumatoria de los consumos trimestrales, segin:

dek . Zqu : - . . 50

. donde Qajk es el consumo de la presa k1 por el grupo de edad J (o tamano) del predador en el aﬁo a; .

- Qi ya fue definido antenonnente -




' _' supuesto de que ellos son los {nicos responsables de su tI'aﬂSl'nlSIOl‘l
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| 2.:103. Mﬁono QUE mm:-msm _‘MCCmN DEL NEMATODO-A'rmﬁ;.

La relamon ﬁmmonal entre el consmno acumulado de aiunento en M gai y. la abmdancm detl
- pa:as1to Anisakis Sp. (Nematoda) se ﬁmdamenta en aspectos blologmos basu:os de las parasitosis por.
~ larvas de nematodos de la farmha Amsakldae que utilizan a los peces como “hospedadores '

mtennedlanos ) paratemcos y que alcanmn su madurez sexual en el tracto dlgESthO de mamiferos- -

- marinos (fémdos otridos, cetaceos) Los nematodos del genero Anisakis sp. son uanSImhdos aM -

- gayi excluswamente por et ahmento y se acumuian en la cavidad celomlca de su hospedador

(Gearge-Nascxmentu & Carvajal 1980) Por cons1gmente la cantidad de parasuos acumulada a una :
edad tes ﬁmmon dlrecta dela cantldad dc ahmento mgendo hasta dicha edad. -

. Este metodo de estlmacmn de la cantldad de ahmento conswmdo por un pez marino ha 51d0 '

propuesto para el bacalao Gadus morhia (L. yen base a la acumulatividad de otro nemétodo de la.

:.' .' fa.nnha Anisakidae, como lo es Pseudorerranova deczpzens con resultados razonables (Des Clers
1989, 1990 1991) Aunque se desconoce cual o cuales Ltemes alimentarios de M. gayi son los que le 1

|  transmiten el parasito, en un modeio generalmdo se: supone que las tasas de parasitismo son
" homogéneas entre 1temes ahmentanos y que pueden ser estimadas a partir de su concentracion en el
' zooplankton (M.arcoghese 1995) Al respecto, los eufau51dos son el item alimentario més importante-
en los ejemplares jovenes de M gayl (Aranc:bla & Melendez, 198’7 Aguayo, 1995; este documento)
- v, por consiguiente, el mas probable responsable pnnmpal de ia transmision de Anisakis sp. Por esta

' razén, en este informe se ensaya las estrmacmnes de consumo de alimento de M gaw en base al

Entre marzo y dlcxemhre de 1996 se muestreo 980 ejemplares de M gaw desde el desembarque

“en Talcahuano. De cada pez se recoiecto las wsceras reglstrandose la tcmgnud total (+ 0,1 mm)

Yy sexo (mediante - inspeccion'. v1sual de las gonadas) Las - visceras fueron  guardadas

' mdmdualmente con sus respectlvos regxstros de longltud total v sexo, ¥ llevadas al laboratorio,

donde fueron examinadas: pa.ra la recoleccmn de ias larvas de ‘dnisakis sp., tas que fueron

contadas y reglstradas Junto a Ias otras vanables én una pkamlla electromca Ademés estos datos

44
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o 'fueron anahzados con otros snrmlares de 1170 ejemplares de M- gay: provementes de
George—Nasmmento (1996) Postenormente se calculo la edad (t) de cada’ ejemplar de M gayr_
' como funcién de la Iong;tud total, aphcando el modelo de crecimiento individual® de von

: Bertalanffy reordenado Los, parametros de cremmlento fueron obtenidos de Aguayo (1995) |
‘para ambos SEX0S en conjunto Luego, se calculé la abundanc1a promedlo de Anisakis sp. para
“cada grupo de edad de M gayz en la que se contaba con mas de 50 observaciones, calculandose
-' luego los parametros de la mejor regresmn 51mple entre la abundancia pa.rasnana y la’ edad. Las'

- distribuciones de frecuencxas de la edad de M gayr en la muestra se presentan por sexo y para el

__ total en ta Tabla 3

| Tabla 3 sttnbucmnes de frecuencxas absolutas por 5e%0 'Y para sexos combinados, por grupo de

- edad, de los 2.150 ejemplares de M gay: considerados en los analisis de la tasa de =
o acumulatmdad de Amsakzs sp ' A _ _

Grﬁpo de edad Hcmbrés | Machos W Total.

~ (aflos) SRR _
1 e 6 7
-2 S0 | 28 28 |
3 L1728 145 |
4 B9 | 270 359
-5 167 443 610
-6 301 ) 250 351 |
7 S0t 5T 258.
9 44 14 58 |-
10+ 400 |3 43

2 'La demanda de ahmento s, estima a pamr de la relacmn propuesta por Des ‘Clers (1989, 1990, -
- 1991), ‘Sicel nimero de parasnos acumu]ados (TPA,) a unia edad ¢ se dmde por la concentracion de

' 'parasnos en el alimento de M gaw (b en N°de para51tos por kg de alimento), entonces se estima la |
demanda acumulada de ahmento (DCAJ a dlcha edad en kg de ahmento segiin la siguiente Crl

DCA,':*TPA,’*b-H BT IR | KR
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en (numero de parasntos/merlum)/(numero de parasﬂosﬂcg de a11mento) que equwale a (kg de | B

hmentofmerluza)

TPA(t) se calcula por gmpo de edad a pamr de los datos de Ios 2, 15{) ejemplares de M gayi

| ': analizados (980 colectados en este estudio v 1. 170 provementes de George-Nascnmento 1996),
R medsante una’ regresion smple entm el promedlo de Anisakis sp. para setos combinados y los.

: grupos de edad para los que habm u:n nimero mayor que 50 datos.

- Para’ conocer b de la ecuacnon antenor se calcula un mtervaio de conﬁanza al 95% del peso '

promedlo de un eufaumdo a pamr de ejemplares recolectados de 15 estomagos de M gavi que g

tenian’ solo a ese item ahmentano en rmmmo estado de avance del proceso dlgestwo (n="656).

o j Luego se calcula el nimero de paramtos por Lg de enfausidos usando los valores de los limites =

inferior y superior del intervalo de conf lanza para el peso ‘promedio de un eufausido, y dos valores -

 relativamente extremos de los datos publlcados de prevalenma de Anisakis en eufausidos del Océano
“Pacifico (Os}uma et al. 1969; Shlmazu & Oshlma 1972, Hurst 1984), en ausencia de informacion

R analogaparanuestrazona de estudm L SE.

3, RESULTADOS

3.1z.Pi~:Ri0D0'1’)’E ESTI' 'n)l'o'_'-"

. Se mforma resultados y actmdades reahzadas en todo el penodo de ejecucion de este estudxo (20 :

meses) que ongmaimente tenia una duracion de’ 14 meses, habigndose e‘ctendldo en

aprobacmn del COHSE]O de lnvesngacmn Pesquera La fecha de inicio fue el 20 de diciembre de 1995 |

y la de presentamon del' pre- mfonne ﬁnal el 70 de Juho de 1997. En efecto, este tltimo fue

ongmalmente presentado el 18 de agosto de 1997

otros 6, previa




- "Debido a que durmxte Ios pnmeros 6 meses. la mstltucxon que seria sub—contratada no acudlo a la SRR

~ firma del respecnvo sub-contrato entonces todas Ias actividades de este proyecto las asumié la |
'Umvemdad de Concepcmn, como E]ECUtOra. Para el efecto se¢ reorganizo el equipo profesmnal v -
" técnico, y se ajusto el cronograma de actmdades o que fue mfonnado etalladamente enel Anexo -

{1 det aner Informe de Avance el que fue aprobado sin modlﬁcacmnes

32 SISTEVIA DE ABASTEC]MIENTO I)E AGUA DE MAR PARA LA MANTENCION _f B
DE PECES EN CAUTIVERIO

3 2.1'.[ EQUI_POS DE FILTRACION =

2909599999898 9959808889000009090500588005090850830085889

S 32LL 'FIL'TR'O DE CARTUCHO

" Se seleccmno filtros de cartucho 0 de carmdge mstalandolos en series que ﬁmcxonan con eficiencia -
-cuando se bombea agua a presmn, retemendo matenal particulado de 33 H. Las caracteristicas del

' equlpo de fi ltracmn de cartucho seleccwnado son las sngmentes

Marca C 'Ra'inbbw Lifegard_;
 Modelo M3
. Coudal S asuTmim
| Material de catcaza. o TPVC o
 Nimerodecarmidges 3. RN

Tamaio del carridge 29" :  |

Presién mAxima de uﬁbajd .50 ﬁsi

 Areade filtracion 37,5 pies”

Diametro de entrada/sahda ' :1'/:” o

. 'Pérdidadecarga_ im | I_
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 32.1.2. FILTRO I)‘E’CARBQNACHVADG-];T__ S

. El ﬁltro de carbon actwado que corresponde a un txpo de ﬁltramon ﬁsxco—qmrnrca, actua medlante g
_ adsorc;on y posee una gran superﬁc:e activa de accnon Se emplea para la eliminacién de productos
orgamcos disueltos de excrecion tales como mem amonio; 4cido irico,- ammoac1dos grasas y

= COlOldES_. Las caractenstxcas del f' ltro de carbon acﬂ_vado elegldo son las mgmentes. e

--__Méfca: S . _-':Rmnbolefegard
CModelo. IARM4

Caudai T ':'6rr_1fhr_.-.'.

| Material de carcaza . PVC
" Niimero-de camaras : 4 .:
' Tamafio de las cimaras 29 _:' |
© Presion méxima trabgjo  :SOpsi
. Pérdidadecarsa  2m

322 EQU_tPO DE ESTERILIZACION DE LUZ ULTRAVIOLETA

o Para la desinfeccion y estenllzacxon se unhza radlamon uluawoleta (UV) consntuvendo un enmente '
. método de ehmmacmn de m.tcroorga:msrnos El mecamsmo corresponde a’una reaccion fotoquimica '
 de la luz ultravioleta con los. ac1dos nuclemos alterando 1a constitucion genética de los gérmenes,
. 3destruvendolos Este equipo- esta dlseﬁado para eritregar - una - dosis germicida de  30.000

| microwatts*s/cm’ , équipado con larnparas de 4_0. Watts de cuarzo de alta pureza con alta emision de -

. energia germicida. Las caracteristicas de ésterilizador elegido son las siguientes:




Modelo . '
Caudal -

* Maerial decarciza 53

Nimero de lamparas
- Potencia lampara

~ Potencia total -

 Presién maxima trabaJo

- Mat, lampara germicida o
. Mat tubo protector |

 Didmetro entrada/salida

 Pérdica de carga

_ }._:‘Rambowufegard
CoQse

LS mA |

I_'__::PVC.':dealto'ix'ripa:cto_;- ' '  e

"i;'40Wans

80 Watts

o sopsi
cuaImpum
. ownopwo

':.Ir'ri-__ |

32,3 EQUIPO DE BOMBEO (BOMBA CENTRIFUGA AUTOCEBANTE)

' Es‘ﬁf 'eé;iu'po es capaz 'de'ﬁbsbr'b'er las-"'c'ar'gasz"del sistema; - ademas de ser adécuado a 'los -

- Tequerimientos de ﬁ.mcmna:mento con agua de mar ‘Las condiciores de’ operacwn ‘de la bomba -

3380390980955 00399850000028599005000859900235898988080 9

‘centrifuga autocebante som:

Temperatura def fluido

- Densidad

o Viscosidad

asc
e
Ci32ssuo

' Los requenmlentos de la bomba autocebante son

. Caudal - _
~ Total perdldas calcu[adas

NPSH a caudal

150 Im
19mca

lmch--"

S L




Potencia requerida
Fjecucién -~

Succion de descarga

- Impulsor
Seflado

- Acoplamiento :

Base .

 Potencia iominal
- Voliaje/faselciclos

' Proteccionvaislacion

Partida

' Material carcaza

“Material impulsor

* Material eje

" Las cdrégieﬁéticas de Ta bomba éu'tdéeba'rﬁé'son:.- .
| .:'Mode'lc.):_. |
©Velocidad
Pot'encia'absdrbida:_ U

'_';A-?Ol-f-'Rs_ 30—E
- .:'7900m
_ -':158Hp
..._':190HP S
: ;CUerpo rﬂdamlemo
.":'2“*2"' 35
: :'ableno-
. "?'mecamco |
- :omegaE-2 | |
- > acero PiegadaM_
__.-ngP 12 polos :
 memhj¢g__
TIPS
- directa T
_ ﬁermfundldo : :
. 3'5650 fundido

: :cromo niquel bomficado o

‘@??5??#33***3???@*5*3*?***?4333353*%%?23%3%%$@@&@@&%%%@%

: V{atenal sellado mecanico cmhon/cerarmcafbunaM

'LMAMWUMmQ

' El matenal ha 51do djseﬁado pam trasvase y transporte de agua Las mangueras son pulidas
rotanvamente lo cual hace que: su superﬁme mtenor sea completmnente lisa, evitando la

- sedimentacion y facmtando su estenhzamon Ademas es re51stente alos agentes atmosfencos Las.

‘Caracteristicas de las mangueras selecmonadas son

. 50
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R Marca o o Petroflex

Durem o S . -:':'shoreA68/7O _
 Matérial o :esplras PVC mdeformable atOXICO:. o
| "Vaclomaxlmo . ) = _.':SOSmmHgaEOE’C SRR

o Temperatura de trabajo. ;'_'::-410"}’%60" Celsius

325 TUBERIAYFITTINGS

_ que no contamma

-32.6. SISTEMA DE CONFINAMIENTO'

"~ de los estanques

Modélo - :Liquiflex

g Racho minimo de cmvatm-a 14 veces el didmetro mte'n‘or S

" Los elementos seleccionados son de material de PVC}Phidrﬁuliéo indeformable, resistente a agentes
- atmosféricos. La su;jerﬁcie es 'Qbmplétamenté' li's'a,--'ew'tando la formacién. de sedimento en su.

. interior, siendo su estenhzacmn y lunpleza muy eﬁcaz No &s corrosivo ante el agua de mar’ por lo

'Para la mantencién de peces en cautiverio, se habilité"_en'la Estacion de Biologia Marina de Dichato
~ dos piletas rectangulares de mﬁteﬁa] s6lido, acoﬁdi'cidnado's-con un revestimiento de cemento para
- propormonar una superficie mtenor hsa Los estanques fuéron cubiertos con malla ratchel (80% de

- sombreado) para’ proporcionar. proteccmn contra. la. radiacion, bnndando frescura al sistema vy

evitando la proliferacion de mlcroalgas En cuanto a la conduccion del agua hacia los estaniques, s¢-

ﬁ_ utiliza difusores verncales v honzorrtales permmendo un intercambio mas umforme del agua dentro-




ST 3.2.7.'_SismMA'DE'ABASTEétmENTO bE-AGUAf s

' El plano del sistema de ébastecimientd de agﬁa-ae&ﬁaf a las piletas se presenta en la Fig. 2. Cada
pileta- tiene las sngmentes dunensnones 2 m de alto; 3, 82 m de ancho 7 m-de largo. El

o _ abastecimiento de agua de mar a cada plleta se puedﬂ efectuar mdependlentemente mediante un

: 51stema hidraulico con by-pass El 51sterna }udrauhco quedo habilitado y en funcionamiento el 08 de
B :3'marzo de 1996. El 51stema de conﬁnaxmento completo (plletas y cubierta de malla tatchel) quedo
~ habi litado y en ﬁ.mcmnazmento junto al 51stema hjdrauhca el 25 de marzo de 1996,

S __ La unidad de bombeo con515te en una bomba centnﬁJ.ga autocebante con im caudal de 150

8889595000800 0900500920900088009008098900058090880892990

htros/mmmo operando con regnnen de 6 horas encendlda, solamente, tiempo en el cual se recambia
-~ totalmente ¢l agua de las pﬂetas quedando el agua lo suficientemente oxigeniada. Un fuerte temporal
. destruyo las instalaciones en el antlguo muelle de la Estacion de Blologla Marina, por lo que se
- requmo postenormente mstalar’ Ia motobomba en. nerra ﬁxme dentro de una caseta de concreto
: armado 22,5 m del nivel del mary 2130 m de dlstancxa de 1a sala de filtros. La toma de agua ocurre
a través de una manguera de succ;on ubicada a 136 thetros de la bomba, desde un tubo ubicado en el
- piso manno, con un ¢odo temunal cuya succ:on es a través de la seccion distal a 1,80 m del piso
manno con una terminal npo valwla de retencmn vertical con malla metalica de entrada de bronce
oy 'y acero  inoxidable. El tubo se ﬁja al fondo medlante "muertos” de cemerito ub1cados a42 mde
. chstam:la entre ellos. Esta estrucmra, en su parte mas alejacla de 1a bomba, fue anclada a un tong-line
| erustente en el lugar, propxedad dela Estacion d_e_ B_iol_ogla Marina de Dichato.
“La distancia de elevacion del piso' manno a Ia: bomb.a.e.s:déﬁ m'y de ésta a los filtros de 1,1 m. En la
. sala de filtros se instalé ﬁltros de carbon acnvado v de cartndge, y esterilizadores UV en linga, todos

unidos mediante by-passes. Un panei elecmco mseﬂado segun los requenrmentos espec:ﬁcos fue
. mstalado al interior de Ia caseta ' A .

Como se mformo enel aner Informe de Avance la reglon fue afecmda el jueves 04 de JlﬂlO de

1996 por un fuerte tempoml con wolentas ma:e]adas, lo que tuvo como lamentable consecuencia la
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-destruccxon pamal de! sistema de abastecumento de agua que habla siso mstalado medzarrte el

presente proyecto en fa Bstac:lon de onlogta Manna de Dichato, Este tipo de infortunio no habla | o

BRI -ocumdo nurica en esa Estacxon, du.rante mas de dos decadas de trabajo mmterrumpldo

* La consecuencia mas directa del temporal, 'respéctb'de este proyecto, fue la destruccion completa del

muelle, dafiandose el tendido de tubos que se apoyaba en este ‘Ademds, las olas de mas de 4 m de L

altird destruyeron 1a caseta pmtectora de la bomba autocebante, la que cayd al mar, - siendo -

'recuperada el viernes 05 de jllll() y envxada 1nmed1atamente a reparamon La bomba se dafié |
o parc1almente en su 51stema electnco y estivo en conchcwnes de operar a principios de septiembre de _:_ -
- 1996. Los dafios fueror mmgados deb_ldq tanto a_qm_: la bomba se encontraba sellada como por la

 proteccion que brindo la caseta 'qﬁe m'coma- La nueva instalacion de la bomba ocurrié despuss

" que fue habilitada una caseta de homngon, del que se hxzo parte el Depa.rtamerrto de Oceanografia, |

" para proteger también sus mstalacmnes va que otra bomba autocebante de este Departamento fue - :
: 1gualmente recuperada del mar. Las mstalamones quedaron disp()mbles y opcrauvas al proyecto a '- ;
* mediados de ocrubre de 1996, |

33 ESTRUCTURA'DE TAMAN‘OS' DE M._ gayl

3 3 1 FRECUEVCIA DE TANIANOS Y PARAME'I'ROS DE LA RELACION LONGITUD- |

PESO

A partir de julio de 1996, la Universidad de 'caﬁcepcfaniir'nptémema un sistema de muestreo de

' frectencia de tamaﬁos (1ong|tud total) y blologlco-espemﬁco {(longitud total, sexo y peso total) para '
M gavi. A continuacién se mforma la dJstnbucxon de frecuencia semestral y para el affo de estudm_3 _

o de los tarnaiios de M, gayz por sexo pa:a Juho-dmembre de 1996 (Fig: 3a), enero-;umo de 1997 '
- (Flg .ab) y total (Fig. 3c). La base de tlempo semcstral utilizada permite compactar y presentar .

- sintéticamente la informacion que se obtuvo sobre bases mensuales desde los muestreos.
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. " En el penodc- julno-dlcxembre de 1996 los machos df.'. Mi gayi se presentamn con la moda prmcxpal _
. (42 cm' de longitud total, LT) levemente mas grandes que las hembras (40 cm de LT; Fig. 32). El -
. rango de tamaios en los machos fuue 26-69 cm, y en las hembras 22-83 cm de LT. La proporcion

machos:hembras fiie 1: L7 o

o Enel periOddenéro-junid de 1997 los machos de' Mgay: sé'pr&céma'mn con la moda principal (44 >
' :' cm de LT) levemente mas pequeﬁos quc las hembras @7 ¢ de LT; Fig. 3b). El rango de tamafios en =
" los machos fue 22-70 cm, y en las hembras 18 80 cm de LT La proporcxon machos hembras fue

:Q:nm

En el afio mowl JLIJ]O 1996-]1]1110 1997 los machos de M gay: se presentaron con la moda pnncxpal _: '

(43 om de LT) levemente mas pequeﬁos que las hembras (47 em de LT Flg 3c) El rango de .© |
tamaﬁos en Ios machos fue. 22 70 ¢, y en’ las hembras 18-83 cm- de LT, La proporcxon o

machns hembras fue 1:1 05

| Los parametros semestmles de la relacmn Iongltud total peso total en M’ gaw para los penodos_ o

R juho-dlcwmbre 1996, enero-]umo 1997 y Juho 1996—]111110 1997, por sexo, §on presentados enla =

‘Tabla 4. El rango del pa:ametm b de esta relacxon es entre 2, 751 y 2,957 en machos en las hembras - -

B 3 bseubxcaenelrangoZS &2957

54
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Tabia 4 Parameﬁos semestrales de la relacxon longltud total (cm)apeso total (g) en. M gayt . |

* Periodos: Juho-dmembre 1996 enero-jumo 1997 y Juho 1996-_]111110 1997

» g Juho-dmembre% er_l:m-jmuo%' ]uho 96-_]111110 97 1 -
| Paramelro t MachOS Hembras _ .Mac.:h_os Hmlbrés _ Mac.hos Hcmbras : ;
K 0,01993 | 0,01354 | 0,01850 | 0,00875 | 001873 | 0,0100
b 2,716 | 2,833 | 2751 | 2957 | 2,745 | 2936
~ k21 0935|0968 | 0802 | 0870 | 0824 | 08876
R | 771 | 826 | 3960 | 4023 | 4731 | 4.849

332 CAPTURAS Y ABUNDANCIA EN EL PERIODO 19751995
© 332.1. CAPTURAS (en nimero)

: _ La evaluacion del stock dé M gayi se”'rééiiza a-pélnir.'d.e la capt’ura: en nﬁ}ﬁéfo dé los grupos de =
' -edad 2 a 13 aflos. Las capturas de la fraccron 2+ casi-se han’ mphcado desde cerca de 50
- ; mlllones de ejemplares en el afio 1975 hasta unos 135 millones de ejemplares en 1994, queesta
: - cifra més “alta de la serie, d15m1nuyendo al aﬁo siguiente: hasta- 116 millones” de peces, :_
4 apmxlmadamente Hasta el afio 1989 las capmras no sobrepasaban los 62 millones de ejemplares, o
para prachcamente-'duphcarse. en_los gltimios -_-anos “de la serie anahzada, lo’ que - se debio
 principatmente a los fuertes 'reciut:imientOS de bﬁn’cipibs de la década'{1990 92), haciéndose sentir -
: ‘hasta el afio 1994. La chsmmucmn de la captura en numero en el afio 1995 fue compensada por el .

mavortamano de los ejemplares R

" H gmpo de edad 4 es el que hlstoncamente ha sostemdo las capruras siendo modal en 10'de los 21 S -

arios de la serie (1975-1996). El gmpo de edad 5 se presenta como ¢l segundo mas 1rnportante en las

capturas en nimero durante la serie, presentandose como edad modal en 3 afios sucesivos, desde

1983 hasta 1988;
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Tabla 5 Captura anual en nurnero (mlllones) de M gayt sexos combmados en el penodo 1975-

1996

Afios. 2+ |3 4+
1975 | 499 |- 448 36,0
1976 | 521 | 4700 1 4138
1977 | 5100 | 489 40,7
1978 | 555 | 524 | 466
1979 | 561 | 536 433
1980 | 335 | 54,7 | 482
1981 | osulo | 490 o) 420
Co1982 | 415 | 4S5 39,3
1983 | 440 | 432 | - 390
1984 [ SO [ 490 1445
1988 | 50,8 0 ) id49,50 44,9
1986 | 395 0 387 1352
1987 | 498 | 493 | 465
1988 | 565 | 559 53,4
| 1989 616 | 585 | - 520
1990 | 736 ) 723 | 669
1991 | 890 | 881 796
19920 | 80,7 | --801 | - 764
1993 | 695|652 | 559
1994 830 | 8L9 |- 770
1995 | 835 | 824 75,1
1996 1009 [ 974 | 861

3 3.'3.'2'.2'._ EVALUACION DEL’STO_CK]: S

La evaluaclon de stock se reahzo con dos mdmadores a saber 1) la captura por umdad de

esfuemo estandar (CPUE) obtemda de Paya et al (1996) como md]cador de la biomasa

SR promedxo de las edades completamente vulneradas 7+ por el arte de pesca; v, (b) la abundancia
. pot grupo de edad, obtenida de los cruceros de evaiuacmn directa en los aftos 1993 (Lillo et a!
- 1994) y 1995 (Paya et al 1996) Debldo a que la mformacmn auxiliar tiene una estructura de

s
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- error dlferente (vananzas dlstmtas) entonces sxgr.uendo a Denso ef aI (1985) se lmleSO los

s Slgulentes ponderadores ¢—100 para la evaluacxon hxdroacustlca de 1995; ¢—1 para la evaluacmn
o 'h1dr0acust1ca de 1993,y ¢:—10 para Ia CPUE o ' S

Los parametros esnmados fucron Ia abundanc1a de todas as clases anuales a ﬁnes de] afio 1996

estlmamones del ASP. La surna de ‘cuadrados total fue 18,94, Esta solucion fue encontrada a
través de: sucesivos cambios en los. valores tmma}es de los pardmetros, sensibilizando 1a
tolerancm y estrechando suceswamemte los hmnes msix:mos Impuestos 1mc1almente, ya que

" hubo soluczones que generaron abundancxas eﬁcceswamente altas pamculannente en la fraccion

o de edades mas Jovenes (grupos de ed.ad 2a 6)

o El grado cie a;uste del ASP ala mformamon auxﬂlar se muesm en las ans 4 y 5 para aquella
| . edad-estructurada y la CPUE, respecnvamente En ¢l caso de la abundancia por edad, se observa
Cque la constante de proporcwnal[dad alcanza valores que ‘fluctaan alrededor de un promedio de

~ 0,585 en las edades 6+, lo que mdlca que la abundancm obtemda de los cruceros en esas edades

T abundancxa de las edades 2 y3 aparecen s1endo claramente subestlmadas En el caso de la
- CPUE, la fraccion 7+ de la bmmasa promedlo del penodo 1982- 1993, estimada con el ASP;
sigue muy bien los' cambios mteranuales de- este mdlce de abundancia. El indice estimado para

- 1996 indica cierta estabzhzacmn en Ta bmmasa promedm del stock 7+ de M. gaw -

| 3.3.2.2.2. ABUNDA‘NCM (eh_ nﬁmem)f'

. Se recuerda al lector que en el presente estucho la evaluamon de la abundancxa ¥ la blomasa del

(0. comienzos de 1997) y los coeﬁcxentes que relacxonan los indices de abundancia con las

‘estan subestlmadas respecto de la abundanma predlcha por el ASP. Asimismo, fa abundancia de

las edades 4 y 5 aparecen smndo sobreesﬁmadas por un factor mayor a 1,5 mientras que la .

stock de M. gayi se efectud conjuntamente para ambos sexos, de acuerdo con Arancibia &

Cublllos (1993) Al respecto subyacen dos aprox1mac10nes metodolégcas de fondo en la

87
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gstimacion de la abundanc:la 51endo ambas totalmeme vahdas esto es, hacer [a evaluacnon B '
" indirecta mediante ASP conmderando (a) los sexos por separado como si fueran dos stocks
-dxstmtos o (b) 1os SeX0s con_puntamente como 31 pertenecneran aun mismo stock La primera
'aproxlmacwn se aplica generalmente en Chlle por IFOP y la Subsecretaria de Pesca, la segunda

aprommacxon ha sido aphcada y pubhcada por Ara.nmbla & Cubillos (ap cit, )

- En'él-ca'so:qué'el 1ectdr' 'Conéidéfe’ que la s'egm'lda' épfo:drﬁacién fio es valida por crecimiento B
diferencial de machos y hembras de M gayz se debe tener presente que tal procedimiento ha S
' cumphdo con los requ1s1tos que un documento mennﬁcamente valido debe cumplir; esto es, |
" haber sido revisado antenormente por pares y haber sxdo pubhcadn en una revista cientifica con. _
S Comité Editor. Ambas emgenmas ya fueron cumphdas por Arancibia & Cubillos (1993) al caso s Xt
' espemﬁco de la evaluacmn de Ia abundanc'la de M gay: considerando conjuntamente a machosy
: hembras ‘Se reconoce que aiin puede ser p051ble encontmr rechazo a la-evaluacién de stock de :

- M crayx para Sexos combmados Sm embargo, debe destacarse que el ngor cientifico no acepta
L como verdad fa generacmn de resultados con aphcamones metodologicas por costumbre Por lo |
| tanto acd no es necesario ‘tener que demostrar que los resultados de ta abundancia del presente :_
- trabajo no son 51gn1ﬁcat1vamente diferentes de aquel[os tesultados que se hubiese generado por o
~ otros mvestagadores evaluadores de stock, samplemente por dos poderosas razones:- pnmem |
. porque la costumbre no necesanamente es verdad Y, segundc porque nadie puede considerarse

- depositarto dé ésta. En consecuencna, no e*cxste nmguna razon valida, ni mennﬁca ni de sentido
comun, con la cual se exua que los resultados de la abundancia de M gayi generados en el -
o presente estudio no son 51gmﬁcat1vamente diferentes de los resultados de otros estudios, conel .

agravante que estos ulnrnos no han 51do pubhcados tal como lo exige el ngor ‘cientifico.

~ Entonces, temendo en. consnderacmn lo: antenor se presema ahora la estlmacxon de la-
abundancm de M. gayi. La abundanma en numero del stock 2+ (Fig. 6) fue de alrededor de 1000 ;
rmllones de a-]emplares a comienzos: de 1974 v se inérementd hasta alcanzar éntre 1300 v 1350 '_ o o
- rmllones de ejemplares en el penodo 1978- 1982 ‘A partir ‘de - entonces, la abundancia se . -

' incremientd hasta alcanzar un max:mo de 2400 mxliones de ejemplares en 1987. Posteriormente, _ .

58
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la abundancla exhlbe una tendenma dccrec:lentc hasta 1996 aﬁo en que el stock alcanzo als 19

" mlliones de ejemplares (TabIa 6a) -

Tabla 6a Abundancxa anual en namero (mxllones de ejemplares) de M gayr sexos combinados.
Penodo 1975-1996. AT

'-l__-Aﬁos_ 2+ 3+ 4+
11975 | 10074 .. 6891 441,6
1976 111054 | 7034 4 4720
197711872 | 7742 4807
1978 | 13064 . 8356 . | 8315
1979 - | 13350 | 920,01 | 5740
1980 | 0 1321,0 | 09400 6347
L1981 | 13086 | 09322 | 6515
1982 13462 |~ 9244 - | 6482
1983 | 15548 | 9546 | 6447
1984 | 18211 | I11L5 | 6675
1985 19457 | 1303,5 778,7
1986 | 19668 | 13956 | 9209
1987 {24109 14211 |0 9986
© 1988 - | 21694 | 17392 | 10064
1989 | 20744 | 15542 | 12361
19900 |- 19742 ) 14787 1096,0
1991 119915 {13956 1029,7
1992 1 18314 0| 13961 | 9554
1993 | 172230 0 12848 | 9629
1994 | 17381 112126 892,1 :
1995 | 16546 | 12241 | 8209 J
1996 | 15192 0 11442 | 8263 '
©33.2.2.3.BIOMASA

" La biomasa del stock 2+ de M. gayi (Fig. 7; Tabla 6b) presentd niveles del orden de 300 mila
_ 350 mil ton en el penodo 19751983, Postenormente a biomasa del stock se incremenito sobre

as 900 mil toneladas en los aﬁos 1991 y 1992, ocumendo luego una dzsmmucxon la cual tiende .




- a revertirse en 1996, La bidm_aSa_' del 'std'c'k 3+ presenta, éntre los afios 1990 y 1996, una
_'e'stabﬂizaéién en torno a las SOO'miI'ton Esta sitﬁacién? al compararla con la tendencia de la

- permmeron incrementar la abundanma a medlados de los afios 80, parncularmente fa clase anual - -

~ de 1985, que se reclutd dos aﬁos despues en 1987
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abundancra (Fig. 6), se debe mmpkemente al mayor peso promedio de las clases anuales que S

Tabla 6b. Bmmasa (mlles de ton) del stock de M gayr Penodo 1975 1996

ANOS_ 2+ 3 4+ l-_ |
1975 | 3132 o327 2153 1
1976 | 3166 | 2774 1 2343
1977|3602 | 03022 | 2413
1978 | 3801010 3292 - 263.8
1979 - 38700 | 3372 | 2674
1980 |- 3991 )0 3534 | 2894
1981 | 41333659 | 3067
1982 4304 | 3789 | 3236
1983 | 3864 | 3352 | 2788 |
1984. [ 5240 | 3902 2999 | -
1985 | 6250 | 5278 395.8 -
1986 | 6514 | 5503 | . 4383
© 1987 | 8219 {6131 | 5000
1988 | 8283 | 7384 | 5307
1989 | 8220 | 71201 | 6227
1990 |- 8598 | 7619 6555 -
1991 | 91720 | 7825 4 6621
1992 | 9041 | 7901 | 6396
1993 179090 | 7049 | 6156
- 1994 7423|6627 | 3809
1995 1 7856 .| 7049 1 5714
1996 08754 | 176530 | 6205

60
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34 MOR’I‘ALIDAD NATURAL Y FRACCION EXPHCADA POR CAN'IBAIJSMQ -

"En el metodo del ASP, los supuestos de que la rnortahdad natura] (M) es constante entre edades y '-
afios son dificilmente Jusnﬁcables Dado que se conoce la abundancia de individuos de M, gayi en el .

- ‘mar (Tabla" 5), y, por otro lado si-se conoce ia presenma de la’ propia merluza como presa -
'cambahzada, a partir de observacnones del- contemdo estomacal del predador, entonces se puede o

- estimar su cuantia e mcorpomrla en zm ASP modlﬁcado para el efecto. En este caso, la remocion por |

: cambahsmo se trata analogamente a las cap’curas efecmadas por la flota.

La informacién anual del .conteni'do-estomaééli_'ci.c'_M;.”gﬁyi indica que ¢l gmpo de edad 0 es o

N largamente el mds canibalizado. En efecto, del fo':talfde' individuos canibalizados presentes en las
o muestras del afio 1992 (n=7.8 17 e’stér’nagoé), su apbﬂé relativo fue de 96%, alcanizando 87% en 1993
S ' (n—9 63? estomagos) 98% en 1994 (n—B 665 estomagas) 92% en el aito 1995 (n—8 245 estomagos)

 y88%enel afio 1996 (n=6 303) o ' |

.Los pnncxpales resultados obtemdos con el ASP que incorpora el cambahsmo (C-ASP) mchcan.

- que por gjemplo, en 1992 el numero total de e}emplares capturados por la pesqueria (fraccion _' :
 2+)alcanzo a 80 Vi mlllones En camblo el cambahsmo removm 339,1 rhillones de peces, lo que

B equivale a 4,2 veces mas que la pesquena No obstante en 1994 ocurrié la més baja cantidad de

o ejemplares canibalizados (63,7 m1llones) cam :gualando ala cantldad removida por la

S pesquena En 1993, la merluza canlbahzo cerca de 280 millones de ejemplares, esto es 4 03: L

. veces mias que la pesqueria. En. 1995 la cantldad canibalizada fue mayor 1,87 veces mas que la

: pesqueria; mientras que en 1_996 alcanza nuevamante un factor de 4 veces mas que la pesqueria

) (Tabla 7). Se destaca que el ¢canibalismo mas é.llt.o_ -Qéurre' éobr‘e 8l grﬁpo dé edad 0, ént cantidades

~ muy superiores a lo que ha removido la p'eéqh'éfié'('&xcepto"en 1994 y 1995).: .

Debido a que el canibalismo en 14 gayi-ocurre casi exclusivamerrte en el grupo de edad 0, esto es, en

peces qﬁe no han cumplido 1 afo de 'vida,'entohégs'_'el' ¢fecto de un cambio en los estimados de

. abundancia (nimero) utilizando ASP y C-ASP no es significativo en ef stock 2+, 1o que se debe

el




N tamblén a que la fraccwn de la poblacmn que es remcmda por cambahsmo (cam excluswameme de .

2800595032995 503303000000238039000030399398990995995609.

la edad 0) no se sobrepone con la fracmon de la poblamém que es removida por pesca (peces de dos
afios de edad y mas vxejos) Por lo tanto Ia mortahdad por pesca (F)en los gmpos de edad O v 1 es

: 1gualacer0 R

Tabla 7. Numero de mdmduos (mrles) camba lzados por M gay: y numero de ejemplares '
(mﬂes) capturados por Ia pesqucna, por grupo de edad Periodo: 1992- 1996 _

_ Grupo edad-- _1992 1993._-’-‘_: : 1994 _ 1995 1996 )
0 323247 196369 43899 88495 . 204848
1 13657 646370 16810 ¢ 44931 - 141470 -
2 . 2074 18848 . 0 . - 20573 . 57731
396 7200 21260 0
~ Canibalismo 339074 - 279927 . - 65709 156127 . 404049 =
Capturas 2+ 80731 69486 . 82996 83533 100922 -
_ Razoén 42 40 08 1,9 40

_ 'La mortahdad por cambahsmo esnmada para el grupo de edad 0 ha ﬂuctuado entre 0 307 en _ |
e 1992 (60 5% de'la mortaltdad natural M) ya, 069 en. 1994 (25,6% de M; Tabla 8, Fig.' 8). En el
caso de los grupos de edad 1 v 2, el mayor- cambahsmo sobre estos grupos ocurrié en 1996

* mientras que para el gmpo de edad 3, pracncamente fae despremable y debidos séloalatasade -

o mortahdad remdual asxgnada a dicho grupo de edad

| '62'::"___'.5-:
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Tabla 8. Mortahdad por cambahsmo (Mc) mortahdad natural (M) ¥y mortahdad por pesca (F) en
. las edades’ mas jovenes de M. gayi- que son cambahzadas por grupo de edad (umdad de -
g med1da aﬁo ) Penodo 1992-1996 _

\r[ortahdad por camballsmo (Mc)

. Grupo edad 1992 - 1993 - 1994 1995 1996
0 0307 0253 - 0,069 0,094 0230 .
1 0024 0094 003 - 008 - 0219
2 0,005 0,046 0000 . 0053 . 0164
300000 - 00000 0000 - 0006 . 0000
Mortalldad natural total {M) SR o .
0 0,507 = 0,453 0269 - 0294 - 0430
S | 0274 0 0344 0281 - - 0336 . 0469
20305 0346 0300 0353 0464
3 0320 - 0320 0320 - 032 - 0320
' Mortalidad por pesca (F) R Ty _ L
0 0,000 0000 . - 0,000 0,000 0,000
1 00000 0,000 0000 .0 0,000 - 0000 ..
2010002 00,0100 0002 - 0,003 0010 -
300009 0032 - 0017 - 0,020 . 0041

'En re}acmn con' la mmdencm de los resultados del cambahsmo en la evaluamon de stock - '
indirecta con ASP; s¢ puede senalar que el cambahsmo y la pesquéria no interactuan. En efecto,

_ el mayor cambahsmo ocurre én el grupo 0 mlentras que la pesqueria comienza a remover -
ejempla:es solo a partxr del grupo de edad 2 y tal vez en forma poco s;gmﬁcatrva Desde el .; :
= punto de vista de Ia pesquena, Ia rracmon mas sxgmﬁcanvamente vulnerada por ei arte de pesca -

- ocurTe en la fraccmn de stock S, RN

© No obstante lo anterior, Ios resultados mas sxgmﬁcanvos de conmdera.r al carubahsmo enla

: avaluacaon de stock rachca en los s1gu1entes a:spectos

63
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'_ 1 La tasa de mortalldad natural (M) no puede ser consxderada constante entre grupos de edad, en |
et contexto de la evaluacion 1nd1recta con el ASP clasico. En efecto, de acuerdo con las

| esttmacmnes de mortalidad natural mformadas por Arancibia & Cublllos (1993), y.las
o extrapoladas en este estudio para Tos grupos 0 y 1 aquellas parecen ser mas apropmdas dado
. _. ' que el cfecto del cambahsmo las ha vahdadn parcxalmente Se debe hacer notar que a los-
. grupos de edad 0,1,2y 3 se les asxgno valores de: mortalidad remdual inferiores a los
o seﬁalados en Ia Fxg 1, y con el C- ASP se estlmo mortahdades por canibalismo que,

- con]untamente con la mortalidad residual 1mpuesta en cada grupo de edad fueron similaresa- -

©las extrapoladas en promedio (Flg 9)

2 Sise acepta la hipéféSis q’iz‘é lé carmdad de ej’.empiarés' de M gayi 'canibalimdns' es mé.yOr que -
_ las capturas debido a la pesquena en termmos relanvos entonces cuando existe una mayor -
o abundancia y dlSpOmbllldad de ejemplares Juvemles (prerreciutas) en el mar, las estimaciones
* de la cantidad de ejemplares cambahzados del grupo de edad 0 podrian utilizarse como indice

“de la fortaleza del reclutamlento que ocumra a la pesquena 2 afios despues

3 La aproxxmacxon metodologlca para unhzar el valor de cambahsmo al que esth afecto el grupo_

~deedad 0 y, tal vez, del grupo de edad 1, se puede realizar en términos de calibracion de la

" abundancia de rectutas utilizando una tasa de mortahdad promedio para los grupos de edad 0 - |

' v 1 relacmnandolos chrectamente con la abundanma estimada con el ASP clasico mechante :

* un modelo de error de observacmn la ventaja de esta aproximacion deberia- conducir a

 estimaciones més precisas del reclutammnto de los aﬁos mas recientes, las cuales son s1empre b

_ estimadas cort-alta incertidumbre., SR

- 4 No obstante las ventajas de tal aproxxmacmn (punto 3) pnmero se debe probar la I"upote:us R

e\:puesta en el punto 2, por ejempio coxreiacmnando el canibalismo con 1a oferta ambiental - .~

'_ 'dejuveml es.
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3.5, CICLO DIARIO DE ALIMENTACION DE M. gayi

351, MANTENCION DE PECES EN CAUTIVERIO
381 'METODO EXPERIMENTAL DE CAPTURA DE E;Jmmmns vwos DE M. gayi

Para la determmamon de la tasa instantinea de evar.uamon gastnca (R) de M gay: no fue pos1ble. -
_ mantener e;emplares vivos en cautweno durarrte todo el penodo de estudio, aunq‘ue se intento con
 distintos artes de pesca en decenas de oportumdades en el transcurso del estudio. En-varias .'
' -'ocasmnes, ctiando se realizé pescas con red agalIe__r_a_a bordo de botes, no se capturd ningdn ejemplar.
Lo misrho'dcunié ¢uando se uﬁlizé 'éspiﬁei a 'bofdb dé embarcaciones industriales, utilizando como
.. camnada ejemplares de S. benrmck: En este tltimo caso se capturo individuos de 7. s. murphyi y B. .
: australis; 10s que ‘murieron despues de algunas huras probablemente debido al stress por el -
o desembarque en Talcahuano y postenor tmyecto por nerra hasta Dtchato |

: En las ocasiones que se capmro ejemplares de M gaw con red agal era operando desde una Iancha- :

merlucera de Cocholgue trasladando de 71°a 90 peces en cada oportumdad hastz la Estacién de

" Biologia Manna en chhato* todos los peces muneron ‘debido a la expansion de la vejiga gaseosa por -
. descompensacxon, a pesar de haber reahzado el wrado con la mayor lentitud posxble Debido a ello i

 las VISCGI‘aS presionaron contra la pared abdorrunal producwndose hemorragias v luego la muerte.

: En la pnmera fase (pnmer semestne) las pescas con red agallera a bordo de una lancha artesanal
" fueron realizadas a 30-40 m, Eo que parece ser muy proﬁmdo para lograr mantener ejemplares vivos
S por un periodo de varios dias. En la segunda fase (segundc sernesu-e) se probo en 5 oportunidades la

- pesca de. e]emplares vivos de M- gayi con una lancha artesanal, desde la primera semana de
nowembre de 1996 hasta ta ultima de enero de’ 1997 Por ultlmo en la tercera fase (tercer semestre)
Cse pmba otras tantas oportumdades la pesca de ejemplares vivos de esta especxe desdeel 15 de abril _ |

: . hastael 78 dejumode 1997, ' :

650 i
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- Al inicio del segundo semestre se consxdem la sugerencxa del arbrtro de gste proyecto enel senndo
- | de aphcar hlelo al agua de mar. En las 3 pnmems opornzmdades (08 al 09y 13 al 14 de noviembre;

| *05 al oe de diciembre de 1996; 10 al 11 y 30 al 31 de enero de 1997) se trasladé entre 85 y 90

| - e}emplares de M gayi a las plletas de expenmentamon, aunque no se logro supemvenma, lo que se
| debi6 nuevamente a que ta proﬁmdxdad de captura fue miry alta (40 a 50 brazas, equivalentes a 72 y-
90 rn respectwamente) Este rango de proﬁmdldad fue mucho mayor que el esperado para inicios de-

Ia epoca estival, En efecto, hacla ﬁnes de afio se eSpera, en condlcmnes normales, que Ios peces se.

enclientren dlSpombleS en aguas someras lo que no se venﬁco en aquellos meses Sin emba:rgo los’

8 pescadores artesanales de Coliumo informaron que solo en 2 dxas de la segunda semana de febrero RS
| ppdo. mgresaron cardiimenes de mer]um cornn al ‘sector costero lo que no habla ocurtido antes ni - -_
"~ Volvié a ocurrir despues de tal-ocasm Lamentablementc,. en tal oponumdad no se intertd la pesca .
- de ¢jemplares vivos debido a qm;-_,' laUm\emdad de Coﬁcépcién se encontraba sin actividades por - -
- vacaciones de verano colecﬁV‘aé En los iﬁtentdS'd'e.di-c.iexﬁb're v enero ppdos., se trasladé a no mas de
o ._ 50 ejemplares en el bin, ocurdendo altas monahdades iniciales en el trayecto, permanemendo Vivos |

S peces hasta por 48 horas como maxnno los que no se ahmentaron voluntanamente

“El Jueves 13 de marzo, cerca de la e errusmn del segundo mforme de avance, se prmbo nuevamente la L
B pesca de M gayi con red agallera a bordo de una lancha artesanal mejor eqmpada y mas rapida. Se.
Ccalé-a’las 05:35 h, antes del amanecer, y 58 1ruc1o el virado 75 minutos: después (06:50 h), -
S - acortandose este tlempo en relacmn a todas fas expenencxas anteriores. El arribo a puerto fue a las -
| 08:05. En aquella oportunidad los peces fueron encontrados cerca-de la superﬁme calando la red a :_ -
: N 20mde proﬁmdldad Durante el proceso de v1rado se selecmono v deposito 71 gjemplares en el bin, -
: _. tra.sladandolos hasta la Estacion de Bmlogla Manna Se deposno dos cajas de hielo en el bin para o
dlsmlm.lll‘ la temperamra Durante. et tmyecto se efectuo ‘recambio de- agna permanentemente, |
' durante ¢l cual murieron 6 mdmduos 51endo deposnados Euego deI desembarque 65 peces en una
- de las piletas, ia que se encontraba con agua de mar cm:uiante en régimen de 6 h. En las pnmeras 24 '
| h (hasia la madiana del viernes 14 de marzo) rnuneron 31 peces. Luego, en las segundas 24 h (hasta .
la maﬁana del ‘sabado 15) murieron los restantes 40 ejemplares Al efectuarse. la necropsia, se |

3 constato en todos los casos, que Ia vepga gaseosa se habla e!cpandldo ﬁiertemente ocumendo lo
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: mlsmc que eﬁt’odﬁs las eﬁcpeﬁéncias'éntérfdres' cuando se capturd peces a fnayores proﬁmdrdades
~ Consecuentemente, en aquella opomnndad, se conciuyo que los e]emplares de M gayi no. -
o respondleron favorablemente a las condictones de cautweno cuando se les capturo a proﬁmd:dades
= de 20 m o mas. Debldo a ello postenormente (tercem etapa} se probo la captura de peces con

- espmel y, ademas, se contmuo expenencras cor red aga.llera unlmando una lancha artesanal.

' Durante 1a tercera empa, se experlmento desde el atardecer del 15 de abril la pesca de eJemplares
- vivos de M. gayi-con espmeles (anzuelos nmneros 11 y 12), por 2 horas, fuera de Bahla Coliumo,
utllmmdo gjemplares ‘completos- de S. benrmckr Se capturo un solo ejemplar de P Jugularis. '
o Posteriormente, se calé una red agallera de 6 paﬁos a la.s 20 hr recorriénidola 3 veces entre et15y16 3
" de abril de 1997 (22:30, 00:30, 06:30 hr). No. se captum mngun ejemplar de M. gavi, probablemente g

' debrdo ala presencxa de un ejemplar macho de 1obo comun 0. ﬂavescem -

o Se probo la pesca de ejempiares de M gaw con espmel dei 19 al ‘70 de abril, a 1 hora de viaje desde
Bahla Coliumo en lancha a motor Se calo 1 100 espmeles a 35 mde proﬁmdxdad, utilizando- -

cjemplares de anchoveta Engraulis rmgens como camada. El calado ocurrié a pamr delas 05:50 hry '_

ot termin a las 06:10 hr; iniciandose el wrado a Ias 07: 30 hr fnahzando 4 las 08:10 hr. Se capturo sdlo
s I e]emplar de pejegallo C‘ailorhynchm ca!forhynchus _ ' ' o

L Desde la tarde del 28 hasta la maﬁarm del 29 de abnl ppdo se pmbo nuevamertte la pesca de M gavi - |
. con red agaﬂera, a | hr de viaje de Coliumo en una lancha artesanal utlhmndo para ¢l efecto 15
: panos calados a 40 m de pl‘Ofl.ll’ldldad Lmnentablememe se recogm solo restos de ejemplares de M |

o gayi debido a que fueron comidos por una manada de lobo comun

' Finalmente, en la madrugada del 128 de jumio s gfobé 1a-pesc-a de M. gayi tanto con red agallera

‘como con espmel calando apromnadalnente a 45 m de profundldad Se calda 1 hr de vigje desde |

" Coliuro el lancha a motor: El Uempo de reposo fue de 40 min. Sin embargo no se obtuvo ningun

eJemplar vivo de M gaw debidoa la presenma de’ unos 18 lobos comunes, apa:ecmendo solo restos de

* viscéras y cabezas en la red Adlcmnalmeme se calo por 20 mincercadela costa, con el proposito de : : o
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ewtara los lobos, los que sm embargo aparec:emrr despues de este tlempu, :mmandose eI vnrado

' No se capmro mngun qemplar de M gagz:

Cakin Ex'lsERmNcms”c'oN EJEV[PLARES V'Ivos' DEP. jz'zgu!drisy S cmfem ﬁ

La tasa mstamﬁnea de" evacuacwn gasmca (R) detarmmada en el blanqmllo P jugularis.

o alimentado con nape C: uncicata (R—-O 019 h") es mejor descrita por el modelo Imeal (Fig. 10;
- Tabla 9) £l valor del mtercepto (a=0 5423) es muy bajo 1o que no ayuda a sostener el modelo;

- sumlares valores se obnenen con el a;uste de la raiz cuadrada El modelo exponenmal a_]ustado

o genera un valor de =-0,099 h* con mtercepto a— 0 7‘768

: En el ¢aso de P. jug-ularzs alrmentado con mdwrduos de langostmo colorado 2. monudon se

R obnene vaiores de R algo supenores al caso antenor (Flg 11; Tabla 9). El megor modelo es el
. com urt nucho rrrqorrntercepto (a—O 95 86)
' La comparamon entre las tasas mstanmneas de evacuacion gastnca determmadas para P

con el test -Student pareado bﬂateral de acuerdo con MacDonaJd et al. (1982) encontrandose =

 instanténea de evacuacxén gastnca es me;or descnta por el modelo exponencial (R—-O 0543 b )
conun alto intercepto (a=0 9357) (Flg 12; Tabla 9) ' ' o

: e*cponerxcxal (Rﬁ(} 1031 h ) con un valot muy snmlar al modelo etponenclal antenor aunque "

= ) Jugm’arrs alimentado C. zmc:cata y. P monodon en expenmentos mdependlentes fue probada

- 'dlferencxas altamente SIgnrﬁcatrvas (P<‘D 01) entre las pendrentes de Ios mcdelos com mejor -

g :f ajuste (Tabla 10)

| 'En ejemplares de plntarro;a S chz!ensw ahmentados con cabmza 3 conceprmms la tasa..'

| Debldo a que e] rango de tamaﬁos de los ejemplares de s Lhz!ens:s fue amplro se le[dIG

arbltranamente el set de datos en dns a saber un grupo de individuos entre 27y 39 cm de.

i :  
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- longltud total y un grupo de 1nd1v1duos entre 40 y 52 cm de LT (n“22 en ambos casos) Enel . B
o pnmer grupo, el mejor modelo es el exponencxal (R—--O 0536 h') (Tabla 11) en el segundo o

po de peces el mejor ajuste 5¢ obtlene con el modelo raiz cuadrada (R—-O 0162 b Y. En

~‘ambos casos el valor del estlmado del 1ntercepto fue alto y cercano a 1. Por’ otro lado; se’
encontré diferencias’ altamente mgmﬁcanvas ent:re las pendlentes de [os mejores ajuste,

. exponencial y raiz cuadrada para Ios mdmduos de'S. chz!ens:s ubicados entre 27 y 39 cmrde LT' .

- y aquellos entre 40 y 52 c¢m de LT respecnvamente
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Tabla 10 Test r-Student para probar las dlferenmas en las tasas instantaneas de
' - evacuacion gastrica en  P. jugu!arzs alimentado con C. uncinata y P.
““monodon, y en dos grupos de tamafios de S. chilensis alimentados con L
concepnoms Nomenciatura ("‘*) altamente 51gruﬁcat1vo

T ' _ cmmm o T ' ! calculado |
P. jugularis (C. uncicata) vs. P, jﬁgﬁidﬁs'(P.- &mnadoﬁj R _. -' 42,30
5, chilensis (1. conceptionis, 2739 cm) vs, S. chilensis (I, conceptionis, 40-52cm) - 73,80 **-

Tabla 11 Tasas mstantaneas de evacuacion’ gastnca (R) en dos grupos de tamaﬁos de S -
“chilensis alimentados con I~ conceptionis. Se presenta los pardmetros de tres
modelos (Imeal raiz cuadrada y exponencial); SCR=suma de cuadrados
residuales; a-*parametro : de - posicién; . s.d.=desviacién ~. estandar; .
C V =coeficiente de vanacmn % - :

Vodelo -scR % . R sd  CvV.() lmte lmue
T Sl " infedor - superior
SN Lineal - 0,i814- - 08301  -D0207 00009 ~ 435 00225 " 00190
37.39ch | Raizcuadrada - 0,094 08859  -00I61. 00006 373 00173 00149
| Exponencial . 0,0807 09012 0,053 00018 336 0,057 00501
0 \Lamea 02541 08184700198 00007 - 35400211 -D0IS4
40.52cm | Raizcuadrada . 0,2233 0 08557 00162 . 00006 370 00173 00150
Exponencial | 0245 09612 - -D,0396 " 0,0030 5,03 00634 " -0,0538
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36 crci;o'DIAmQ DE 'ALMNTACIOM’)E{M g&ji CON MUESTRAS DE”CAMFd ;

~ . Con todos los datos dlspomb}es del contemdo estomacal de M. gay1 en una serie de observamones_ - |
con datos de campo, se construyo un dla “vmual paramsuahzar la trayectoria del alimento a lo largo - |

del dia. Los datos fueron promedlados por pm para suavizar las tendencms (Arancxb1a,1989

' Arancxbla, 1993) Se detecté dos penodos de alunentamon diario, uno que se inicia a las 08 horas y
' termina a las 15 horas (Flg 13a), y otro que se 1mc1a despues de las 13 horas y termina después de. . :
las 20 horas (Fig. 13b) Los parﬁmetms de 1a trayectona del a}unento del modelo de Samsbury:- ':
(1986, aphcado aM gayi, unhzando el paquete computamonal MAXIMS (Jarre-Telchman et al.,
1990), son presentados en la Tabla 12, para ambos penodos de alimentacion. La tasa instanténea de '.
 evacuacion gastrica ha 51do detemnnada en 0; 110 y 0, 143 h La racion dlana de alimento fue

determmadaen579y627g,respec11vamente T

R Tabla 12 Parametms del c1clo dlarlo de ahmentacmn esumados para M- gay: con muestras de R .

'_campo

| PARAMETROS T PRIMER' 1 SEGUNDO
- 'PERIODO | - PERIODO

.Tasadeev.acuac.ién ; 0 110. -:: S 0,143.

Tasadeingestion(6h] 0240 | 0368
“Contenido estomacal ._;;"_”_'1_'_'4,27_: R FER T
asintético (g) | - |
' Inicio del perfodo - | 0745 | 1320
dealimenacion(h) | |
Término del periodo | 1506 | 2022
dealimentacién(h)__' S PP
o Raméndlanade Ls19 S RN ¥4

ahmento(g) S

' Sumadecuad:ados :":_ "3,3'1'_.':"::_- : 280
) . residual < o S :

2
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" 37, IMPORTANCIA DE LAS PRESAS EN EL CONTENIDO ESTOMACAL
371 IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS. ANALISIS GLOBAL

" Se analiza la importancia relativa de las presas de M gayi, primero de manera global y luego -

- _' separando por unidad tréfica .on'tog'en'éﬁca No "se.efecfﬁa anélisis geoneferenc.iadoél o geogrificosde -
la importancia relanva de Ias presas debldo a que ello no fue establecido como exigencia en las

: Rases Espemaies Ademas elIo no tendria senndo alguno cientificamente hablando, a menos que se - |
o opere con una red de muestreo a bordo que cubra swtemancamema toda el drea de distribucién del

- recurso M gayr Por otro lado este proyecto no conmdero relevante, para cumphr con los objetivos

:.'espemf 1cos, los. ‘analisis’ geograf cos m menos horanus aunque se reconoce que ambas

: aprommacmnes pueden llegar a ser 1nteresantes aunqua de dudosa aplicacion al tema fundamental

que preocupa a este proyecto, esto es, la mc1denr:1a del cambahsmo en los estimados indirectos de

- - ‘abundancia de M. gy (C-ASP) Reﬁlerza esto el hecho que las evaluaciones indirectas clisicas |

- " (ASP) para M. gayr no se efectdan por aréa geograf ca, en mngun €aso. Ademas se debe aclarar al

' lector que los objetivos especificos se reﬁerr:n excluswarnente al consumo de alimento de A gaviy .

' al camballsmo siendo el espmtu del proyecto dlreccmnar el esﬁlerzo aesta espec:e como predadory

| 'presa, ¥ no hacia otras espemes de presas por muy meortantes TECUTSOS. pesqueros que sean :

' 'acrua]mente olo hublesen sido’ antenonnente

i El nirneéro total da estomagos de M gavz ds Ios que se obtuvo mformacxon pam este tlpo de anai1513
‘en todo el periodo 1nformado alcanza a 43 362 de Ios cuales el 60,7% (26 321 estomagos) se

. presentaron con algun npo de contemdo La unportanma de las pnnCIpales presas para el conjunto
_ ' de individuos analizados de M. gav: desde el pnmer trimestre de 1992 hasta el segundo trimestre de _

: 1997, revela a los eufiusidos como la presa pnnmpal pracucamente durante todo ¢l periodo, aunque
E con ﬂuctuacmnes en los ultlmos cuatro trimestres, lo que se atnbuye al aumientto tanto de S. bentincki

. como P monodon y parclalmentc aM ga;n (F1g 14)

9y




o 'S bemmckr m
_ | "el segt.mdo
. -ult:mos 3

T de 1993 excepto
- como producto

- La a.ncho
_ pt‘aCtl
- invie
e revelan como presa secundma, amzquc sus
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uestra oscllacmnes como presa, oon el mayor aporte en el pnmer mmestre de 1992 ¥
995 recuperandose ‘fuertemente en los -

xlube los tnayores apories como presa
mestre de 1992 hasta el cuarto trimestte

tmnestre de 1994 d&saparemendo en el aﬁo 1
tnm::stres de este estudlo En general M gay: g
ba]os los de S. bennnch df:sde el cuatto tri

en los dos ultimos tnm'estres de 1996 cuan

dela d15m1nuc16n de los eufau51dos o que se remarca en el altimo afto dé estudio. -

cuando son mas

a decrecxente como presa,f desapa:ecmndo

veta E rmgens exhlbe una - tendem:l
3 aparemendo luego mterrmtentemente durante el
Los peces lmtema, 0 sardmas fosfore.soemes

aprommadammte con los minimos .

icamente 3 pamr del primer mmestre de 199
mo de 1994 y 1995 y el ultlmo mmestre de 1996.
mﬁ:mnos ocurren
de E ‘ringens. P. monodon se - revela como presa importarte - autique ‘con

§95) e invierno (1992 1993 '1995), con una leve:

(1993 1
do s& analiza la serie hasta 1995, aunque se mcrementa :

ores del Tndice de

pnnmpalmente en los tnmestres de otoﬁo
tendencla a decrecer en unportanma

ﬁlertemente a partir. del tercer tnmestre “de 19
Impoﬁancna , Relativa (modlﬁcado) de las presas de M gay: ‘por trimestre, se P

aﬁo 1997 el espectro de presas miportantes y
no amanllo Cerwmumda jon}u pateador Pterygosqwlfa armata y -

96 Un resumen: de los val

“Enlos2 pnmeros rimestres del secundarias de M. gayi - |

se ampho aparecxendo 1angost1
- ofros.
relativa de las presas de M. gayi, por trimestre. periodo: 19921997,

Tabla 13, Inchce de. Imponanma
; Los trunestres se presentan ccm TIIMEros romanos.

S 597 —7593 ____| —94 |
v [ 1 0 I v

ﬂﬁﬁ%s,]i T om v | 1L O
oo | 364 550 345 401} 400 700 397 421|331 336 399 406
T 397 310 019 311 215 134 067

P. monodon - 1,52 341333 139 1 ) , S
' 2,37 '1,66'_-2,67 306 0,63 0,70 028 - 1,08' 2,90_-2,70 263 214 1

M gayi

S. bentincki 1.84 0959 002 1,21 151 136 = 023 . 001 .
E. ringens 251 - 1,30 1,64: C120 0520 0,21 002
Peces lintermna 0,45 0,11 0,03 0,31. 1 46 1,82 006 0,59 10, 12 141 1 43 0 J4

do aumeman ambos s1multanemnente_ o

oscﬂacmnes,_ L

resenta enla Tabla 13,




AEvingens | 154 006 034

2353855593202 2508990000350050980850390058088858028899880

(contimacion) 1995 1996 1997
| PRESAS I 0 W v | -1 o m IV I I
Eufausidos | 4,12 4,11 423 410 | - 331 278 394 317
P.monodon - | 154 2537146 064 | 303 304 | 239 382
Megayi - [095 1,59-027 173 | . - 080 126 | 057 178
S bentincki | 070 . -t : 234 081

Peceslinterna | 0,60 0,09 1067205 | .- i . .
Gastropoda = | . [ 03
Cjohni .~ | Lo e 2,10 1,75
P armata R R R R 2 0,34 063
M gaudichaudii { .0 L 022
Megalopas | oo oo b 904

- '3 7, 2 II\fﬂ’ORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS ANALISIS POR UNI])AD TROFICA

ONTOGENE'HCA (UTO)

* Los principales resultados que emergen son que, en general, los eufausidos aparecen como la presa.
'mas importante, aunque tiende a Héber una 'disminucién én su importancia como presa con el
" incremento en el tamadio del predador espemalmente en la UTO-3. Complementariamente,-en la .

- UTO-I los eufausidos son 51empre la presa mas 1mportante (Tabla 14).

P monodon tiende a aurnentar como presa con eI tamaﬁo del predador, en  términos de importancia j_
* relativa, aunque puede ser mas unponante en algunos casos, en la UTO-2 por sobre la UTO-3. Sin - -
- embargo, la excepcion la constltuyen los resultados del afto 1996, donde esta presa es la mas -

: nnportante en todos los grupos de tamafio de M gavz y aIgo muy similar se revela en el afio 1997, -
' Todas las UTOs se revelan secundanamente lcuofagas S -

L 75 i




= 'Tabla 14 Inchce de unportancxa relatwa de las pmsas de M gay: (pmmedxo} por umdad tréﬁca
' .~ ontogenética (UTO), sin diferenciar. por tnmestre Periodo; 1992-1997. Las UTOs se
" presentan con nUIMEros aréblgos o - _

2 _'---_1992_- 1 1993 I 1994

UNIDAD TROFICA ONTOGENETICA

PRESAS . |- t....2 .3 | - 1 2 3 1 2 3
| Eufausidos 0366 3,70 320 404 392 344 4,17 408 267
P. monodon x 1,600 249 263 | 143 2,06 1,85 | 105 136 235
M gayi 1,082,013 284|167 224 332 | 027045 184
S, bentincki 0,46 0,75 0,77 | 000 008 015 | 074 118 074
E ringens | 1,79 082 069 | 000 007 013 | 041 046 000
Peces linterna 023021 014 | 057 1,16 085 070 105 056

ontimacion) | 1995 1 1996 1 1w

— UNIDAD. TROFICA ONTOGENETICA

PRESAS | 12 3 1 1 2 3 ] 1 2 3

| Eufausidos 4,13 4,17 262 | 334 342 3,18 | 3,85 362 334
| P. monodon. : 1,30 1,56 108 [ 365 364 336 | 156 342 3,56

AMgmi | 070 060 244 | 000 082 238 | 137 219

B33V D3500059500859205009200000020550559509920P85850959

S bentincki- - | 000 0,19 000 { 034 1,19 {57 | 246 179 131
E ringens . - | 000 041 000 | 000 018 107 |~ S '
Peceslinterna -~ - | 0,00"1,'00 044 | 000 0,00 000 | R :
Poarmata - | S 0,06 054 029
C. johni- AR L ': . B Sl 260 190 2,12
H. reedi. T LT 00t '
Ligahi =~ TR L R LS : 0,00 0,06
Mugayi- -~ - 1t S 0,16 0,80
M gaudichaudit | | _ 005 073

Megalopa .~ i oo SRR 0,16
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38, chsUMo'DEAmNm: Lo

3. 8 1. DETERMINADO CON LAS CARACTERISTICAS MORFONIETRICAS Y EL PESO -

MAXIMO TEORICO EN PECES CARNIVOROS

| | Sé'estimé la razén c.(insmno./bio'masa'(Q/E) para M. gayi (sexos combinados) a través de la regtvesfén i
empmca ﬁropueSta por Palbmaré's'.& Pa'uly ( 1.989')' En'esta oportunidad sé ingreso como datos de
_ '_ entrada no- sélo los parmnetros y sus deswacaones estandar, sino tamblen los coeficientes y sus
' desviaciones estandar. Q/B es funcion del peso ma:cuno ‘teorico, de la temperatura promedio del' '
" hébitat, del "aspect ratio” de Ia aleta caudal ¥ del txpo de alimento. El estimado de varianza de Q/B .
- para M. gavi se obtuvo de set de 3 000 datos aleatonos por TEMuestreo computamonal Los supuestos |
 son que el peso maxuno teonco se dJSmbuye nonnal lo mismo que el "aspect ratlo", que la
."temperann'a se distribuye muforme, v que- el error estandar de los dos Primeros parametros -

| _ correSponde al 10% del valor de aquellos Con mformacxon propla para M gayi, se determiné que

W,=2.55 { g, Ar=1,37 fue obtemdo de Catnlao (1995) La temperatura del mar fue obtenida de B

- Arancnbla (1989), qulen mformo vajores promedm de 10 °C y 10,5 °C, para 198y 133 m de -

proﬁmdldad, respecuvamente aunque se mgreso como datos de entrada el rango de temperatmas -

' entre9y11 °C

 Con talés parametros-'ge obtiene un valor 'ﬁrarﬁedjé de Q/B=4,32. Sin embargo, ¢l valor mds
- representanvo y que debe ser retemdo enlo suceswo és la mediana, cuyo valor es /B=2,96; como .

o suglere la distribucion de frecuencxas de 3 000 stmulamones con fuerte asimetria posmva (Fig. -
15, v como se desprende de la misma ecuamon de Palomares & Pauly (1989) por su forma _-:

- potenmal Un résumen de los estadigmfos de Q/B obtemdos mediante el pmcedmuemo desctito en el o

‘texto son presentados en Ia Tabla 15
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TabIa 15. Estadigmfos de Q/B obtemdos aphcando la tecmca bootstzap a los parémetros de M gayt -

_- _' enla regresmn mulnple empirica commucada por Palomares & Pauly (1989)

: Promedlo 4,32
" |Mediana - ff 2,9
Moda: -~ o 196
Desviacion estandar 438
Varianza . o 19019
Coeficiente de vanacmn L0
Valorminimo -~ 7 . 015
Valor maximo - .. 5805
Rango . -~ 5790

- TIEMPO CON DATOS DE CAN[P_O_ D_EL CONTENIDO ESTOMACAL.

‘razon Q/B anual se obtiene como Ia sumatona de los valores trimestrales. -

" Los es’ﬁfﬁédo's trimestrales de'QfB 'en'co'njun'td'ﬁaxﬁ todos los gmpos db ta‘méﬂc‘: de M- gayi, se

' '3 8.2 CONSUMO DE ALIMENTO DETERM[NADO A TRAVES DE LA RACION DIARIA |
'DE ALIMENTO, BIOMASA DEL PREDADOR, PROPORCION DE LAS PRESAS Y

En esté caso, el consumo poblacmnal de M. gay: ha sxdo determmado mmesn'almente como la razon _'
L QB, s1gulendo a Livingston et al. (1986) modlﬁcado La razén Q/Bes funcion de la racién diaria de -

“alimento, el tlempo consnderado (en dias) y la proporcmn de la presa en el contemdo estomacal. La -

'presentan én la Fig. 16 El Tango es entne 0, 156 (tercer trimestre de 1994) v 0,860 (prnmer trimestre. _' :

_.1de 1994) En general ‘se observa baJ()s valores de Q/B, aunque ello puede deberse a que los valores
~~de la racién diaria de ahmento (rango RD mmﬁtralo 17-0,93; Tabla 16) son mas bajos que los -
estimados con ¢l modelo de Samsbury (1986) para ‘muestras senadas del contenido estomacal (rango

RD: O 110-0,143; Tabla 12) Se destaca una tendenma descendente en los valores trimestrales de Q/B L |

en el periodo desde ¢l pnmer trlmestre de 1992 hasta el tercer trimestre de 1996 con oscilaciones, y'_ :

1997 se presenta un cambio en la tendenicia de Q/B lo que se confirma en los 2 primeros trimestres '-

' de 1997. Los valores anuales de QIB, obtemdos_ x_:omo 1a suma de los Q/B trimestrales son: 2,465

" una excepcmn en el primer tnmestre de 1994, Sin embargn hacia el final del‘afio 1996 ¢ inicios de -




L R ?aégggigﬁﬁggg**?%3%3%%33@%%3%@%@@@%%&@@%3a

1523 (aﬂo 1994) 1336 (aﬁo 1995); 1,246 (afio 1996), smndo

(a0 1992), 1313 (aﬁo 1993),
y1568 (afio 1997),

: estunado este Gltimo como el doble dela suma de los mmestres tercero y cuarto
‘siendo éste igualmente esnmado como el doble dela suma de los trimestres pnmero y segundo. Un

: ga]uste de- 1os valores anuales de Q/B conﬁrma el camblo de tendenc:a para el ultimo aﬁo,

rreSpondxendo el mejor ajuste a una curva polmormal de segundo grado (F 1g 17)

Tabla 16. Valom mmesuales de consmnoibmmasa (Q/B) ¥ ramon dJana (RD) de alimento en M.

' gay: Penodo 1992- 1997

RNO ; TRlMESTRE RD(g) QfB._ s
1992 . - _ 0,44 0,588 o
R 063 - 0586
068 0 0628 0
om0 0663

I
I
il
O ANUAL - 247 2465
1
I
m
v

0,54 0,503

o046 - 0425

o035 0322

B A AR R R L EE 0,563

CANUAL oo 1,813

1 0,93 0,860

i S0z 0204

m gl 0156
IV 0,33 3,303

1

m

v

1995 . . 0,43 0,402
L 025 - 0234
040 0370
o 036 0,330 -

ANUAL . 1336

meo oz 0
R AR A 0379.
ANUAL L : :'1,246__
1997 - 1. 0433 0,401
Teog o 0,383

CANUAL o ooooo1ses |

L
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© 383.CONSTMO D.E ALM'NTO MZEDIANTELA TASA DE H\IFECCTON DE Anzs'akis p.

| _' “El 62, 8% de los ejemplares de M. gayr estaban paras1tados por la:vas de Ammkws sp de las que se - |
recolectd 4. 717 pardsitos (prom. —2 173, de= 3 657 =2, 150) La prevalencia del parasitismo en los B
" ‘machos (64,02%) y en las hembras (61 35%) son 51m11ares asi como 1o es la abundancia (machos: =
: 'prom =1, 968 de.=2,5879; n=1, 212 hembras prorn ‘2 428, de.=4.6604; n-960) En consecuencia,

se realizé los analisis postenores con ios datos de ambos sexos combmados

Lalineade regtESiéri que'mejor-.des’cﬁbé la re_laci{"m_'entm la abundancia pfoﬁledib de dnisakis sp.y - -
' Ios"gmpos de edad de la M. 'gay:‘ es lineal (’coéﬁéiente de correlacion de Pearson 7=0,926; p<0.001), '_ :
. y'tiene una pendiente igual a 1 009 pmasxtos/aﬁo La infeccion comienza entre el segundo y tercer .

afio de wda (aprommadamente a los 2,8 afios; Tabla 17) por lo que s& con51deré que, en forma -

o aproxxmada,eraxgualﬁaﬁos

" Tabla 17. Abundancia prdmedld v desviacion estdndar (en paréntesis) de larvas de Anisakis segin

7 -grupos de edad de M. gavi. Se indica los valores de abundancia solo para los grupos de edad -
que fueron consnderados en Ios anahsns ' _ o

= Gmpo-deedad ~ Abundancia (numero |
(afios) - | de Anisakis/meriuza) |
30469 (1,047)
L0972 (1427
CE 1,850 (2,340)
1,944 (2,386)
2937 (3,74)
6,154 (7,342)
7483 (9.057)

O a0~ O

R peso promedlo de uni euféu51do fue calculado en 0, 0437 ga partu' de los datos de 656 ejemplares

-' recolectados de 15 estomagos en los que el umco contemdo era dicho ftem alunentano El intervalo -




9533090508030 3952900580880083P9098330008085980050895888

- de conﬁanza al 95% del peso promedlo de un eufausxdo am)}a lnmtes mfenores y supenores de
" '_"'0028y0058g,re5pectvamente o R L S

El rango de prevalencxa de Amsakzs en eufausndos que fue con51dcrado en los calculos osczlé entre =

0 03% y 0,002%. Estos va]ores cubren un ampho espectro de valores regxstrados en la literatura -

(Smxth, 1972 Oshima et al., 1969 Shunazu&Osluma, 1972; Hurst, 1984; Marcogliese, 1995). Sise
_ “asume que la intensidad patasitaria en los cufau51dos es 1 (ver Smith 1972; Oshima ¢t af., 1969, )
 - Shnnazu & Oshima, 1972; Hurst, 1984) entonces eI numero de paramtos"'kg de zooplankton oscila -
entre 0 3448 y 10,710. Por cons1gu1ente se obtlene esnmadores de consumo de alimerito acumulado -

aesaedadque sepresentaen laTabIa 18

Pana 'expiiear la cantidad de para"s'itOS'-acufﬁuiada hasta una determinada edad, las vasiaciones de [a
o canndad de alimento consmmdo dependeran de las variaciones del peso del eufésido promedio, las -
_' - qué no son muy altas, v de la probablhdad de encontrar un eufusido pa.rasnado que’ soni._
- nammhnente niuy altas (Srmth, 1972) Las esnmaclones del consumo acumulado de alimento para' -
cada grupo de edad de M. gayi, apamrde los 3 afios, indican que al cabo de 7 de afios de estar o

expuestas a mfectarse um ejemplar de M gayz habna consmmdo en promecho entre 0,548 y 17,034

_ gde eufausidos cada 48 horas. Este ult:mo valor es la frecuenma de alimentacién promedio de cada
. individuo de M gayi (Amnmbla, com pers) Las mayores variaciones de las esnmamones de la.' R
" cantidad de alimento que habrian sido consum1das por cada individuo de M gayi, ‘hasta una i =
_' determmada edad (Tabla 18), se exphcan pnnmpalmante por las grandes variaciones de la _
S B probabilxdad de encontrar un euféusxdo parasnado Para explicar la cantidad de pardsitos acumulada Q o
| a una detenmnada edad, se requerma haber mgendo menos alimento si la prevalencia del parasitoen |
o alunento fuera alta y las presas fmeran de tamaﬁo pequeﬁo En contraste, las demas combinaciones SR -

o de P y w ongman estimaciones de consumo de ahmento menos variables
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- Tabla 18, Consumo mmado-'de.'_m_ﬁnéﬁtb;eﬁ M. gayi; en kilos de alimento per chpita hasta ese
. afio, a contar del tercer afio, segln cuatro comb '
(myammmmm$®mmﬁammmmmmmm®my_~__ N

Grupo de - o . .
_&m;;;%mm;~Fﬁw‘ p=2x10% | P=3x10"
- (afios) . | w=0,028¢ | w=0,028¢g w=0,058¢ | w=0,058
T3 | 06564 | 004378 1.3599: 0.5066

4 13609 | 0.09077 18193 | 1.8794

s | aseu | oomst | 53677 | 35783
6 | 2m |ooasis | seam | 37579
A f '41130:;' o 95206 | 56801

8

9

gelIsl | 057438 17.8474 | 118976
104756 | 069866 | 217016 | 14669 |

82

inaciones de peso promedio de un eufdsido
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o f"Para la determmaclon de la tasa mstantanea de evacuacnon gastnca (R) en peces ex;sten, en general I :
o dos fannhas de ‘métodos d1spombles a saber los que ut1hzan muesireos senados de estomagos de =
| '_ peces libres y aquellos expenmentales con peces en cautiverio. Existen abundantes modelos de
. evacuacion gdstrica para peces en la literatura, aunque muchos estudios han demostrado que la S
- relacxon entre la cam]dad de allmento que permanece en el estémago yel t:empo es curvilinea, mas -~ -
o bien que lineal, a)usténdose Tos- dans mejor a un modelo exp0nenc1al (Eihott & Persson, 1978 L
- _ Joblmg, 1981), entre los que se cons;dera tambrén ¢l modelo de Sainsbury ( 1986), para el caso de- | o
: datos senados de campo, el que es pamcularmente util para peces carmvoros que se alimentan “de
una sola vez”, esto es, aquellos que no se alunentan nuevamente sino hasta que sus estomagns s |
. "encuentran practlcamente vacios, como G: morhua (Jarre et al., 1991), 0 en general para gadidos -
* (dos Saritos & Joblmg, 1991; Plllar & Barange 1995), y como ha quedado en ewdencm para M. gayr o
- enel presente estudio (ver Fig. 13). ‘Ach, el pnnmpa] resultado fue que R se esnmo enfre 0,111 y
o 0, 144 hr i sin dlferencmr por tamaﬁns del predador aunque en las muestras estuvieron mayonnente =0
' presentes los ejemplares de tamaﬁos mtermedlos Este ranga de valores de R parece razonable ya.
._ - que cnmparauvamente con otros peces gadlfomles en los que s¢ ha detennmado R con muestras .'
. seriadas de campo, Albert (1995) informa un valor de R=027 " tanto para el haddock

(Meianogramm aeglef m:s) como para el Norway pout. (I r:saptems esmark:) aunque

| con51derando sélo e]emplanes Juvemles en Ios rangos de tamafios 15-26 cm y 11-15 cm,__ :

respecnvamente Esto confirma, entonces que peces smnlares o relacionados, como especies del

“Orden Gadlfonnes presentan mayor tasa mstanténea de evacuacion gastnca en los e]emplares e

- 3uvemles

Segun Bromley (1994), exxsten vanadas fuentes de sesgo en la estimacién del contemdo estomacal; R
| de’ peces sﬂvestres, lo que puzde mﬂun' en 1as estimacmnes del cotisumo poblamonal Este mismo: R
S autor seﬂala su preferenc:a por modeios basados en patrones alimentarios naturales mas bien que por-. - "
_' aquellos expemnentales basados solo en un hpo’ de presa. Si aceptamos tal tesis, entonces, para el |
 caso de M. gaw en este’ estudm, las estlmacmnes de la tasa instantanea de evacuacxon gastrica con E
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o muestreos senados de campo (rango de R 0 11-0 134 h" TabIa 12) ccnﬁnnan ser razonablemente :_f .
g unles conducwndo a una ramén dxana de ahmento en el rango 5 79627 g, lo que, para un ejemplar-- o
-_'_'de M. gayz de tamaﬁo mtermedm de unos 500 gde peso, eqmvale levmnente sobre 1 2 % del peso : R :
| . -'corporal valor aceptable para peces carmvoros (Manherson, 1985a; MacPherson, 1985b) Porlo -
| ' tanto en este senudo no pareca pal‘tlcularmente graVe no haber podido mantener e]emplares de M. :'  ' -

gayi en cautlveno los que fueron en extremo dlﬁcxles de capnn'ar vivos, primero, y totalmente -

1mp051b1e de mantenerlos para expenmentaclon, despues sint llegar a alnnentarse voluntariamente.
."_En consecuenma, en el presente estudio las estlmacmnes de la tasa de evacuamon gastrica
i provementes de muestreos - de: camp-d cubneron la falenma expenmental Sin - embargo, debe o
recordarse que el sustrato de mbajo expenmental éran peces Vivos, asunto que 1o fue posible - - i
o tesolver, pnnmpahnente por causas hmnano—mdependlentes En efecto, a pesar de las muchas
o oportumdades en que se intentd la’ captura de ejemplares vivos de M gay: atentaron al éxito del SRR
: expenmento por e]emplo a excesiva proﬁmdlzacmn de los ca:dmnenes probablemente debido a '_ o

" alteraciones conductuales e hxdrologlcas las exn‘aordmanamente ﬁ'ecuentes malas condlcwnes_ o

clnnatlcas y/o del estado del mar en los 1ugares ws1tados y, 0 Menos unportante, la presencia -

L frecuente de ejemplares de lobo comin O. ﬂavescens tanto mdmdualmente como en manada, los |
' que no solo pucheron ahuyentar los cardumenes de M gayr sino tamblen comieron todos los peces o

: capturados antes del virado.

_ : M gayz ¢s la pnnmpal &speme en el amblente dernersal de Chlle central (Arancxbla, 1989 Aranmbla,
_ 1992) consutuyendose consecuentemente en. un predador potenmalmente unportante sobre otras E
| :espemes recursos pesqueros o mcluso sobre 51 tmsma a ‘través del canibalismo. Esto no es una -
| ‘novedad en especies de peces Gadlfonnes va que ha sido documientado para G. morhua, importante
| mductor de mortalidad por’ predacmn en clupeldos gachdos y pleuronectldos, entre otros (Daan,

©1973), - Adicionalmente, Pope & Macer (1996) mforman que G morhua - es . la especie que :

' -_'hlstoncamente produce ]a mayor causa de mortalldad ‘natural sobre si mlsma, a traves del .

cambahsmo y sobre AL aeg!e;ﬁnus A

TS
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- _En el caso del cambahsmo enM gayt ha quadado en ewdencla que éste afecta largamente al grupo -
S de edad 0, decreclendo répldamente hasta los gmpos de edad 1 y2 (Fig. 18). Sin embargo b T
| - 'son ewdentes cambtos mtemnuales edad—especxﬁcos en la fraccnén de la mortahdad natural (M) - o
BN ._ -debldo solo al cambahsmo M) Por ejemplo, el cambahsmo enel grupo de edad 0 explica entre -

5% y 60% de M, en los aﬁos 1994 y 1992; mspectwamentc Comparativamente, sin embargo,

- tamblen es posible encontrar bajas tasas de mortahdad por canibalismo et otras espemes del mismo . -
o genero, ‘como en la merluza europea M merfucczm aunque ello se puede deber a una distribucion
 diferencial entre los grupos de edad del predador y aquellos de la presa (Guichet, 1995) o, en general .
~ a problemas no resueltos del conociriento de la sobreposzclon espacial entre stocks 0 fraccmnes de

i stock de la presa y del predador (Bogstad & G3¢saeter 1994)

o En general el grupo de edad 0 como presa de la mxsma espec1e de pez, cualqmera que ésta sea, 0 yde'
- otras especies, parece soportar fuertes tasas de morfzhdad por pradacwn, siendo el canibalismo m _
“caso particular de la anterior, En efecto el whmng Mer!ang;us merlangw del Mar det Norte preda _ﬁ __ o
~sobre sxete espemes de peces comercmles dnreccmnando la predacion sobre el gnrpo de edad O, x

: pnmero, y sobre el grupo de edad 1, despues (Hlslop et al,, 1991). En términos mas generales, |

Sparholt (1990) mforma que el 48% de la mortahdad natural en 9 especies. de peces presa |

. _' ‘comerciales del Mar del Norte se debe ala predamon que ejercen 5 especues de peces predadores, :
: concluyendo en la unportancm de. 1ncorporar la componente trofica, a través del estudio del -
'5 contenido estomacal, en las eva]uacxones mdlrectas de los stocks, las que son mejoradas, estimando-

o con mayor certeza la abundanma de peces en el mar Sin- embargo, Punt & Hilborn (1994) no. -

encuentran mayores diferencias en modelos estructurados ¢on y sin canibalismo para la merluza de: :

Sudafnca M capenszs sugmendo altemanvmnente en ¢asos paruculares estuchos de simulacion:

. basados en datos existentes o colectados desde muestras piloto. En todo caso, el hallazgo de estos . o

. autores puede ser aphcabie ala espeme que ellos estudlaron, alm aceptando que las relaciones er los

" sistemas mulnespemﬁcos son mucho mas complejas que un sxstema “cambahsnco

" En el caso de la .deténﬁi.riacidn_'indirema'djelea'. abundancia de \/igayw, aparentemenfé las RERAE

evaluaciones con el ASP clasico no se Ven-élti:rat_:_las ‘'ni mejoradas con el ASP que incorporael




. c‘anibalisrho (C-ASP) ya que en térrmnos de remoclén en numero de peces,

| pesquerla no compiten
M gayi canibalizados penenecian al grupo de edad 0, dependlendo del afio

la pesquena comi
“es que las evaluaciones “del stock- 2+

: : 51gmﬁcat1v
' numero (el canibalismo ¥ la pesca)’ actuan mdependlentemente se supone

| sobre la otra. Por e]emplo el cambahsmo parece mcrementa:rse én conchcxo

- Jemp

) mayor éxito reproducnvo se mcrementaré el numero de - indivi

| consecuentemente, también 10 hara la remocmn por canibalis
L cambahsmo temprano sobre pre-reclutas Pero, o
 al haber menores ejemplares capmrables (por mayo

- stock dos afios despuss. Antes d& ello 1o

_ neganvamente la pesca ala pmbablhdad del exlto reproducnvo

' En‘ este e’stu'dio' se

'~ edades, asunto que

. ciertas bases mas solidas, la abundanma de reclutas éne

5999580903098 85028989:
1000000009 900000000000000300000900999000000000000000099.

el canibahsmo yla

chrectamentc (Tabla 8) En efecto entre el 51%y 95% de los egemplares de -
(Tabla 8) Por otto lado,

enzaa remover e]emplares del stock a partlr del grupo de edad 2. La consecuencia
de M gyt ‘mediante ASP. no serhn - modificadas
amente con la aphcaclon de C-ASP Sm embargo aunque ambas causas de remocion en
que una puede influir
n de alta abundancia de

lares de edad 0, actuando como mecamsmo denso—dependxen €. Por lo tanto, en afios con

duos deedadOenelmary,
mo, mcremerrtandose Mc En este-

moimiento se hard presente un mecamsmo compensatono en el sentido que los ejempla:es més

grandes de M. gayz pueden llegar a regular Ia abundancm del stock capturable a través del
anterior no significa que al remover la pesca-

ejemplares ca les se atfo-reg! e la blacmn ‘mediante mecanismos dej nsatorios, esto es, que
pot pe

r pesca) se vaya a mcrementar por ¢jemplo, la
probablhdad de supemvencxa de los peces pequeﬁos (grupo de edad 0), los que incorporarian al
que ocumna, en términos sunples seria una disminucion

del stock capturable afectando 'su capamdad reproductwa v, consecuentemente influyendo

ha conﬁ.rmado que la mortahdad natural (M) de M. garw no es’ constante enitre

las nuevas evaluacmnes medlante ASP. deberin mcnrporar ‘con M variable.

Ad1c1onahnente parece razonable que “de contmuar los estudios de alimentacion en M. gayi, se.

“utilice & la mortahdad por. cambahsmo (Mc) como indice de la fortaleza del reclutamlento que
ocurrira dos aﬁos mas ta:de cuando los ejemplares cumplan 2 aftos de edad, si-se considera a ésta

comio la edad de reclumnnento al a:te Esto puede ilegar a ser un aporte s1gmﬁcanvo si se le toma en

su debtda consideracién, toda vez que se podra simular anticipadamente (al menos en 2 afios), ¥ con

lmar En efecto el terna del reclutannento-
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o "un valor de QfB mas razonable para M gayz parece ser aquel obtenido con el mét
| & Pauly (1989), igual a 2,96 (Tabla 15) Esto se 1nterpreta como que cada mdmduo de M gayr -

' k consume, en promedlo 0351 3 veces su proplo peso, por aflo, lo que es mas parec1d0 con el estimado -

' de racion diaria obtemdo al aphcar el modelo de Samsbuw (1986) a muestras de campo, que es de |

Co 2%, o que predice un valor de Q/B igual a 4, 38 Cualquiera sea el caso, el tema de QB queda _

B ablerto a la discusion, requlnendose el aporte de otro$ investigadores, qmenes muy probab

. arribaran a diferentes esnmacmnes de RD, tal como {0 han apuntado Boisclair & Marchand (1993)

- pdra varios casos, y en deﬂmﬂva,

es crumal enla dmémnca de pobiacloncs marmas explotadas y, junto con las estlmacmnes de la '
; '_""mortahdad natural, estd ﬁecuentemente sobre la mesa de discusién debido a la dificultad en
' N esnmarlas En todo caso; sngmﬁcanvos camblos en la importancia de las présas parecen haber SR
. 3-ocurndo en el perlodo de estudm smndo de partlcular interés M. gayi como presa (ver Tablas 13 y '.
' 14). Por ejemplo, los altos valores del indice de 1mportanc1a relativa por umdad trofica ontogenetlca o
::'ewdenmados en los afios 1992 y 1993 dlsmmuyeron fuertemente en los aﬁos 1994 y 1995 ;
| parcmlmente en 1996 recuperéndose en el aflo 1997 : ' - o

o Lo antenor parece reﬂe]arse en el consumo de M gayr, mechdo en termmos relanvos cotno la razén. K

' "consumo/'blomasa (Q/B). En efecto, apaxece una trayectona descendente. a partu‘ del affo 1993

tendlendo a recuperarse a pamr del aﬁo 1997 (ver th 17). ‘Sin embargo; tales valores'de Q/Bnoson |

mayores que 1, lo que se mterpreta que en un’ aﬂo, cada ejemplar de M gayx no consume mas

cantidad de presas (en pcso) que su propio peso corporal ‘Acs, el error parece provenir de las. |
- estimaciones previas de la racmn diania de a11mcnto (RD) medlante el método de Jones & Geen -
B (1977 ver numeral 2.8; Ec. 37) En todo caso, yaqueRD es constante, i s¢ la cambia en el estimado

" dé Q/B, reordenado de la Ec. 49 (ver numeral 2.10. 2), el efecto sera desplazar los esumados _

' punmales en términos absolutos pero se mantendra exacmmente la mxsma trayectoria. Por tal razon,

odo de Palomares .

lemente '

los estlrnados de Q/B seran tarnbién deerentes Sin embargo, tales

diferencias no invalidan, pa:a nada, los’ estlmados de RD y Q/B utilizados en este estudio, en el que -

ose ha prefendo presentar las dlferencms mas que ocultarlas

'_:':87 :
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' Por otro lado los resultados de
' acumulatwldad de Amsahs
'(MaICOghese, 1995) mdlcan
' 3.83), Entre los Supuestos

aspecto fio merece

- Otro aspecto que podna mcuhr en las esumacmnes del

g eufau51do Aqui se observo que modlﬁca las e

';' estable (1 pa:a51to por eufaumdo

la canndad de ahmento consurmdo por M. gayz unhmndo i

y la concentramon de parésﬁos en los eufaus1dos del Oceano Pacifico
que 1as esnmaclones estan derrtro de rangos verosmnles (ver numeral
¢ del modelo, la acmnulauwdad total del parasno Anisakis en M. gayi

de mormlldad de los para51tos es cero en los’ mdmduos hospedadores. Este
ue estos parasitos viven por

n el pez'y no lo abandonan por mngun orificio corporal (Des Clers, 1990;
son -éscasas las variaciones

gayi de Chilé central, de modo

1mphca que la tasa
rnayores reparos ya que es bastante realista, porque

muchos afios €
George-Nascnne:nto datos no- pubhcados) Segun los antecedentes

mteranuales de la magmtud dela pamsﬂos;s por Amsak:s sp. en M.
- que este aspecto tamblen dablera ser- con51derado de bastante - estabilidad temporal, lo que -
prohablemente prowene det hecho que en las etapajuveml la presa Pn’ncipal 'son' tos euféusidos, S

a cantldad acurnulada de ahmento mgenda

ariaciones del tamaﬁo promedlo de la presa o

por M gaw, a partlr de datos pamsxtanos son las Y
sumacmnes p01’ un

adas en los estomagos analizados. Un tltimo factor, -

plaus1b1e segun lo indican 1as vanacwnes observ
de la variabilidad eSpamal y temporal del _

Y probablemente el mas unportante es la magmtud
s antecedentes de la literatura, hay gran variacion entre -

gré.ﬁca, aunque la intensidad pams;tana s bastante -
rtanfe en la

parasmsmo en los eufau51dos Segun lo

lugares de mufstreo en una rmsma hrea geo
Srmth 1972) Este aspecto €8 ‘el ‘mas  impo

dete:mmacmn de Ias vanacmnes de las’ esnmac'lones de la- demanda de alimento mednantc el

" ‘método de la anlsakiasm 1as que sm embargo generan valores que se aprom
la naturaleza Los datos de la abundanma de Amsak?s en 103 individuos de M
 (entre 0 y 44), que perfectamente pueden reﬂe;ar la menmonada variabilidad

3 p051b1e entender que, mciuso,

parasnos en el mop‘lankton_ De este modo,
1mc1ada la exposxcmn a.l parasmsmo aun es p051b1e encontrar individuos de M. gayique no lo han.

man a lo observado en-
gayi son tan vanables _
de 1a concentracion de

después de 7 afios de

Por esta razon, se consxdera justxﬁcadc en forma

contraldo
(1989 1990, 1991) emplear lo§ valm'es promecho de abundancia pamsxtana para cada grupo de

: _.'edad_-_
Coas

factorde2 lo queseconsxdera :

‘similar a lo realizado por Des Clers
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' -'51 Entodalaseneanahzada(aﬁos 19

~-con la excepcmn ene
o | : fraccmn de stock2+
8 peces hasta 100 9 rmllones de peces

s 2 La abundancxa dela ﬁ'accmn de stock 4+ de M gayt fue m

- s.'-coNCLUSIONE's - i

75 a 1996) la ﬁacmén de stock capturable 4+ de M gayz _

exhlbe una clam tendenicia creciente en el numero de e]emplaxes capmrados habiéndose caS1

(46 5 rrullones de peces) y ¢l afio 1996 (86 1 millones de peces), |

* duplicado entre ¢ afio 1987
ocurte con la -

| aﬁo 1993 (55 9 m:llones de peces) Una sxtuamon sumlar

que para el mlsmo penodo aumento en las capmras desde 49 8 mxllones de

i en ¢l affo 1989 (1.236 millones
de peces) dlsmmwendo luego a 826 mlllones de peccs en el afio 1996. La maxima abxmdanma o

de la fmcclon de stock 2+ ocumo dos aﬁos antes en 1987 con 2.410 rmllones de ejemplares

53, F cambahsmo en M gayr es sclectwo sobre el gnrpo de edad 0, alcanmndo a 95% del total de

peces canibalizados (grupos de edad Oa 3) en el aﬁo 1992 ya5l%

termmos absolutos; la rnaxnna cantldad de mdmduos canibalizados del grupo de edad 0 ocurrio

" en el afio 1992, con 323 mlllones de peces y la mlmma en el afo 1994 con
5 4 La mortahdad por cambahsmo (NL) sobre el grupo de edad 0 de M gayz exphca entre el 25%y '
tivo. El rango de

el 60% de la mortalidad natmral dependlendo de la abundancia en el afio respec
- 'yalores absolutos de M,, en e} irupo de edad 0 es entre 0,069 (afto 1994) y 0,307 (aﬁo 1992).

5 5 En M gayt, la mortahd.ad por cambahsmo (Mc) pracncamente o se sobrepone con la k

: mortahdad por pesca, por lo que las evaluacxones indirectas con: ASP clésxco no se verdn -

alteradas mayonnente al mcorporar el cambahsmo a través de C- ASP

89 |

del total enelafio 1996.En

49 millones de = -




o 56 Przictlcamente es muy d1ﬁc1l capturar ejemplares vwos de M gay: y los es mas aun'_.'
g mantenerlos vivos con prop051tos expenmentales debido ﬁmdamentalmente a causas humano- -
: mdependlentes, como la expansmn de la vepga gaseosaylas hemorraglas internas, porunlado o

'y porotro, ala presenma de rnamlferos prcdadores en 1as zonas de pesca, cotno el Jobo comun. =

O ﬂavescens

5 7 El mejor est:mado dc tasa mstantanea de evacuaclon gasmca para M gay: con muesu-as de - -
cmnpo,ocuneenelmngodeo llyO 143h Asuvez,elmejoresnmado de la racmndmnade . .

ahrnento ocuire entre 5 79 y 6 27 g
58 Elmejor estimad6 de'ia-mién-consmhdfbiamasa (anual) enM gayi es de 2,96.
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. Fig 2. Plano del sisterna de abastecimiento de agua de mar instalado eri la Estacion de
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