:EE%E Instituto de

" Investigacion
Pesquera

INFORME FINAL

PROYECTO FIP N° 96-33

BIOMASA ESTACIONAL DE MERLUZA COMUN
POR AREA BARRIDA POR LA FLOTA INDUSTRIAL
PESQUERA EN LA ZONA CENTRO SUR

FONDO DE INVESTIGACION
PESQUERA 1998



INPESCA

JEFE DE PROYECTO

Aquiles Sepulveda O.

AUTORES

Mauricio Galvez L.
Aquiles Sepulveda O.
Christian Diaz P.
Leonardo Miranda A.
Hernan Rebolledo
Cristian Cuevas



Titulo del proyecto:

Requeriente:
Contraparte:
Unidad Ejecutora:

Investigador
responsable:

Biomasa estacional de merluza comun por area barrida por la flota
pesquera industrial en la zona centro-sur (Proyecto FIP 96-33).

Fondo de Investigacion Pesquera (FIP)
Instituto de Investigacion Pesquera

Departamento de Pesquerias
Instituto de Investigacion Pesquera VIl Region S.A.

Aquiles Sepulveda Orostica

Departamento de Pesquerias

Instituto de Investigacion Pesquera VIII Region S.A.
Fonos: (41) 584820-583741

Fax: (41) 583939

E-Mail: inpesca@arauco.reuna.cl



CONTENIDO GENERAL

Metodologia de Trabajo
y Resultados

pag.
CONTENIDO GENERAL
LISTADO DE TABLAS Y FIGURAS
OBJETIVOS
1. RESUMEN EJECUTIVO ...oitiiiieieeraimraimmsissiiisssisssssasssassnsnsrssssasssasssnasssassnsssans 1
2. INTRODUGCCION ..cuuteciieisueemnsesasssrsssesssssssesnnsasssassssssmasmnmmnsssstersssnssssasnesassssasans 4
3. METODOLOGIA DE TRABAUJO ....ccciiiiieinmmmmnnessinsnsannsssssssssssmmmmmmmmmsasissssansass 6
3.1. ESPECie ODJELIVO ...ccrurierrriisirrirteste st sns st s et s s s 6
3.2. Zona y periodo de eStUMIO ...cceriereeereinnnse s 6
3.3. BUQUES Y artes 0@ PESCaA....cciiucesrirrrsnrssssssntsirimians i s sssas st s e S s n e e 6
3.4. Disefio de |a proSpeccCion PeSQUETa......cceeerisssmssrrsssemssssssissssnissssssnsssnssssasssssssines 10
3.4.1. Cruceros de evaluacioOn PESQUETA...........cccviirimmiinmrmerisesassessssesras s sstsssssessnassinans s sassssssses 1
3.4.2. Disefio muestral y distribucion de las unidades muestreales ..o 10
3.4.3. MUESIE0 MEEOTOIOGICO .....viuiittierieiie et s 11
3.4.4. INfOrMACION A8 POSCA ......vivvirvieriiiiiiiiaieibsese it ia oot a s 11
3.5. Determinacion del tamafo de la MUesStra .....cccceemeemeeiniiinisniniiaemanssm e sassisnaes. 12
B.5.1. GNETAIAARS .. oceiceeievrrerisrerssrreesrsanssanseesasnassssesiossesrasssrsss iinsisssnssssasisauntasassiossitnnniseians 12
3.5.2. Tamarfio de muestra para estimar la media poblacional ... e 1.
3.5.3. Tamafno muestral para estimar la media de subdlwsmnes de la poblamon .................. 13
3.5.4. Tamafo muestral para estimar una proporcion .............ccec i 14
3.5.5. Determinacion del tamafio de muestra para la estructura de una poblacion.................. 15
3.5.6. Determinacion del tamafio de muestra para estimar el peso medio en cada nivel de
0= 1= USSP PP PP PP PSP P PSP PP PP SE PR PERRITTPE 16
3.6. Mediciones, determinacion del sexo y pesaje de los individuos ......ccccouveeennnne 21
316.1. EStrUCtUra detallas i s oo i i v U P e B9 S e TR A BT 21
3.6.2. Proporcién sexual globaly @alatalla.............cooi 23
3.6.3. ReIACION tAIIE-PESO ... .cvieviiiiiriiriiiiiiie ittt bbb 23
3.7. Captura, esfuerzo y CPUE.......ccoceiiiiiiiinisiisninns s s 24
B.7.1, CAPIUA ..vvorivinivinciosiiserissiinieinisonintasassissvaamsasssobassiasssnens ssassneshssrassnsssssasansisssssoss s stnansssses 24
3.7.2. Calculo del esfuerzo de pescay CPUE ... 24
3.8. Evaluacion del Stock eXplotado.....ccciuereersrsnneissninssnnenesssssnsssssnnsssssnssssanssssssnssssas 26
3.8.1. M&todo de Area Darrida .......ccoviciiiiiiiiiirisrine et e 26
3.8.2. Evaluacion de 105 artes e PESCA......ccuiiiiiriiiiiii i 27
3.8.3. Consideraciones sobre el periodo de evaluacion ..o 29
3.8.4. CPUE y area de distribucion del reéCUrS0 ..........cooiviniiiiimmie e 30



CONTENIDO GENERAL

Metodologia de Trabajo
y Resultados

pag.

3.8.5. Consideraciones generales en el calculo de la biomasa y abundancia...................c...... 31
3.8.6. Métodos de evaluacion del stock explotado..........vvviviiiiiiiiiiic i 31
3.8.7. Procesamiento de 12 informacion ...........covveieiiieiiiiiciciini i 36
3.9. Descarte en las faenas de PeSCa....cccccciiiiiimmmmimniiniasismisssssrsarans s rasas 36
B0 DefiNICIONGS v crsmesmm s s s o Sy e S A S R S b R T e A 37
3.02. Bvaluacion del deSCarte . i m trmmivin iin s s e i s e s v s imn v s s s s s ey 37
303 TAsa A0 AESCATIE o rv i ot o sms s s o S s i T S SR 0§ SRR oA T 38
3.9.4. Tasa de mortalidad por descarte. ... s sesass s 39
3.10. Captura e importancia relativa de las especies que constituyen la fauna
acomparfiante de 1a merluza COMUN ........cvvime i e 39
3:90.1.:0btencitn de 13 T PO rTIBCION oo oo ss s esmaa o 5 s VsV e 53PN 33§ ey r S 39
3.10.2. Captura por unidad de esfuerzo, CPUE.........ccvmmimmimimsmsisssissssmssasssssisssrsassasisnss 99
3:10.3. AnaliSis COMUMTATIO.: i s sovssmmvuvmmsis o s v sas i s R e s A T 08 e xi s i9 04 B 39
3.11. Analisis complementarios .......ccciiisreemerresstrssssstnesnnnnneissessisssmasssena .. 41
3.11.1. Calculo y analisis del coeficiente de capturabilidad .............cooovioiiiiiin 41
3.11.2. Aplicacién de modelos de produccién excedentaria con q variablé......ccococvvveeeenen..... 43

4. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION. .....cccceemirarernnnnnnens T T o e 45
4.1. Distribucion y abundancia del reCUrso ..., 45
4.1.1. Bitacora de pesca... R TR R e s D
4.1.2. Georreferenciacion de Ios Iances de pesca ................................................................... 46
4.1.3. Distribucién del recurso y area estimada de los focos de abundancia..................cceeee. 51

4.1.3.1. Area que circunscribe los lances de pesca con captura ..o 91
4.1.3.2. Area expandida con apoyo de cartografia y dinamica del recurso........................... 54

4.1.4. Estimaciones biomasa explotable ..o 59
4.1.4.1. Biomasa explotable por mes y foco.. S A S O A S A e D
4.1.4.2. Biomasa explotable mensual, fraccmnada por taila ................................................. 70

4.1.5. Estimaciones abundancia... R S R Bk sy e e L T
4.1.5.1. Abundancia mensual, por foco .............................................................................. 75
4.1.5.2. Abundancia mensual, fraccionada portalla...........coovvvviiiimiiimms 91

4.2. Caracteristicas de 10s artes de PeSCa....ccccciriiiiciiininnmarmsssessanrennsr 94

4.2 .1, Flota pesquera analiZada ..........ccoooiiiiriiein s 94

4.2.2. Descripcién general del arte de pesCa ... 95

4.2.3. Abertura punta de @las ...........ccociuiiiiiiininii 99

4,24 DOt rrinaci BN Qo] IOABIO L i tvesmsarsss omyems sy by e oy e s e i AT PR AR S22 102

4.3. FAuNa aCOMPANANTE .....ccciiiisssmnesssnmeesssnnersssnnessssssaassssassssnsssssassssssssmsssnsssssnsasasanss 105

4.3.1. |dentificacion de la fauna acompanante.........cccocciiiviirieeniir e 105

4.3.2. Capturas totales y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) ... 106

4.3.3. ANAlISIS COMUNIEAMIO . ... eeeesreeee e oo e ee e e ettt e a e e et e e e e e s e bbb a e e e s aeee s rn s 106

4.3.4. Distribucion de las capturas de las principales especies de la fauna acompafante .... 107



CONTENIDO GENERAL

Metodologia de Trabajo
y Resultados

4.4. Aspectos biolOgiCO PESQUETOS ......ccuuiimimrrrirssisitsis s s 127
4.4.1. RelACION taIIB-PESO .....eiveieieeeeiieeie et b 127
4.4.2. Distribucién de frecuencias de tallas...........cocciiiiiiiiiiii 128
4.4.3. Resultados de la relacion talla-peso ........ciiiminiiimiiviinimsariiinsssinsm vsiae 129
4.4 4. Resultados de la distribucion de frecuencias detallas ..., 138

4.5. Evaluacion del deSCarte.......cccvrrsrassserenracsssiiminmississsssisssasisssansassssssasisssmnnassssssnnss 156
4.5.1. Composicién por tamarios de la fraccion descartada ... 156
4.5.2. Longitud promedio de la fraccion descanada ..o 160
4.5.3. Proporcion de sexos por intérvalos de tallas.............coooiiii 161
4:5.4. Tasas Qe doSCaro oty v e on o w4 B35 byt r NSRT AR K3 ity e msies 163
4.5.5. Tasa de mortalidad por deSCAME.........cccvviiiiiiiiii e e e 168

4.6. Analisis COMPIEMENLATIOS . .ccvcvieciricrunnrersrassnressstnis s saat s sas e s s s s anananssessss 170
4.6.1. Coeficiente de capturabilidad ..............ocueeiiiiiiiiii i 170
4.6.2. Modelos de produccion eXCedentaria..........cccovviriiniininiii 174

4.6.2.1. COMENEAMIOS. ...ccoverrremsrrssrrrsesessssssssasssnsansssrsssssssssnsssionsssssisssssssiatiadsssanaieiassisinnansns 176

5. CONCLUSIONES............. e o P e PPy M L et g R 178

5.1. Distribucion y abundancia del reCurso......ccooceoiiiiminimnnmnininiisss s 178

5.2. Caracteristicas de 10S artes de PeSCa......cccciriiccisisssrarenmsminssasssismmsisisisissaesssssian 179

5.3. FAUNQ ACOMPARANTE......ccvreiiseimisemranmisseessaesssnasssssssnssssssssssassssssssassasnasansssnssasansnass 179

5.4. Aspectos biolO0giCO PESQUErOS.......ivcirirerrmcsssmsssimsssinstnssssssansssssssas s s snsanes 180

5.5. Evaluacion del descarte........cccivimammmemsinmmmmisssssaensmsisissssssssssssssssassssasasssnsnnssanssases 181

5.6. Analisis COMPIEMENLAriOS....coocuiiiunmeissiiisssnersrs e stssas st s s s s s s 181

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooririirciniiiinnnnnsess s 182

T ANE X O S, .. iiiiiineineiranranrrrasssssassass s nasrresassstaasasrsassarsssasssssransnnsrassassssssantnnss 190

7.1. Base de datos de las condiciones meteorolégicas durante 1997..........ccceeeenes 190

7.2. Procedimiento de cuantificacion del descarte por lance de pesca ......c.cceurens 212



Listado de Tablas y Figuras

Listado de Tablas

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.

Tabla 24.

Caladeros de pesca en los que se determing el tamario de muestra para distribuciones de
Jfrecuencia de tallas

Estimacion del tamafio de muestra para el caladero |, para muestreo estructura total con un
nivel de confianza de 90%

Estimacién del tamaiio de muestra para la zona de San Antonio, para estimar longitud media
por intervalo de talla con un nivel de confianza de 90%

Estimacion del tamafio de muestra para la zona de Talcahuano, para estimar longitud media por
intervalo de talla con un nivel de confianza de 90%

Area de distribucion del recurso (mn’), por foco de abundancia, estrato de profundidad y mes.
Area que circunscribe los lances de pesca con captura.

Area de distribucion del recurso (mn°), por foco de abundancia, estrato de profundidad y mes.
Area expandida con apoyo de cartografia e informacion de dindmica del recurso.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante enero, considerando los primeros y
segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante febrero, considerando los primeros y
segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante marzo, considerando los primeros y
segundos lances de cada dia en cada foco, segin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante abril, considerando los primeros y
segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante mayo, considerando los primeros y
segundos lances de cada dia en cada foco, segin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante junio, considerando los primeros y
segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante julio, considerando los primeros y
segundos lances de cada dia en cada foco, segin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante agosto, considerando los primeros y
segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante septiembre, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.
Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante octubre, considerando los primeros
y segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante noviembre, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.
Biomasa explotable (ton) e intervalos de conflanza durante diciembre, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.
Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante enero, considerando todos los lances
con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante febrero, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante marzo, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segtin método y aproximacién de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante abril, considerando todos los lances
con pesca efectuados en cada foco, segin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante mayo, considerando todos los lances
con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante junio, considerando todos los lances
con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.



Tabla 23.
Tubla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.

Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante julio, considerando todos los lances
con pesca efectuados en cada foco, segin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) ¢ intervalos de confianza durante agosto, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante septiembre, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante octubre, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante noviembre, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de drea.

Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante diciembre, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segun método y aproximacion de drea.

Capturas biolégicamente aceptables (CBA) segiin tasa de explotacion anual.

Biomasa explotable de machos de merluza comin

Biomasa explotable de machos de merluza comun

Abundancia de merluza comin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante enero,
considerando los 1* y 2 lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante febrero,
considerando los 1* y 2* lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante marzo,
considerando los 1™ y 2* lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante abril,
considerando los 1* y 2 lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante mayo,
considerando los 1” y 2* lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante junio,
considerando los 1™ y 2* lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante julio,
considerando los 1° y 2* lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comun (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante agosto,
considerando los 1™ y 2 lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de conflanza durante septiembre,
considerando los 1* y 2°° lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante octubre,
considerando los 1™ y 2° lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante noviembre,
considerando los 1™ y 2 lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante diciembre,
considerando los 1y 2* lances de cada dfa en cada foco, segiin método y aproximacion de
drea

Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante enero,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segiin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comiin (miles de indiv,) e intervalos de confianza durante febrero,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segiin método y aproximacion de drea



Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51,
Tabla 52.
Tabla 33.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.

Tabla 66.
Tabla 67.

Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.

Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73.
Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.

Tabla 77.
Tabla 78.

Tabla 79.
Tabla 80.

Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante marzo,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante abril,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, seglin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comun (miles de indiv,) e intervalos de confianza durante mayo,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segiin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante junio,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segiin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comin (miles de indiv) e intervalos de confianza durante julio,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segiin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comun (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante agosto,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segiin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante septiembre,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segiin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante octubre,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segiin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante noviembre,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segiin método y aproximacion de drea
Abundancia de merluza comiin (miles de indiv.) e intervalos de confianza durante diciembre,
considerando todos los lances con pesca en cada foco, segin método y aproximacion de drea
Abundancia (miles de individuos) de machos de merluza comiin

Abundancia (miles de individuos) de hembras de merluza comin

Caracteristicas geométricas de las embarcaciones consideradas en el andlisis y evaluacion de la
biomasa de merluza comiin, durante el primer semestre de 1997

Caracteristicas funcionales de las embarcaciones consideradas en el andlisis y evaluacion de la
biomasa de merluza comiin, durante el primer semestre de 1997.

Caracteristicas operacionales de las embarcaciones consideradas en el andlisis y evaluacion de
la biomasa de merluza comin, durante el primer semestre de 1997

Mediciones efectuadas a bordo para la determinacién de la abertura punta de alas

Estadistica bdsica para las variables APA, profundidad media y longitud del cable, por barco
Listado de las especies registradas durante los lances de pesca de arrastre realizados en barcos
de la flota arrastrera industrial de Talcahuano.

Capturas mensuales totales (kg) de fauna acompariante de merluza comin en 1997

capturas por unidad de esfuerzo (CPUE, kg/mn) mensuales y totales de fauna acompariante de
merluza comin en 1997

Distribucion batimétrica de la captura por unidad de esfuerzo en porcentaje de la fauna
acompariante de merluza comun

Porcentajes de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de las especies de la fauna
acompariante por focos (1 al 13) durante 1997

Porcentajes de la CPUE trimestrales y batimétricos para las especies de la fauna acompanante
de merluza comiin en 1997

Resultados del ajuste de la relacion talla-peso, por sexo y foco de abundancia

Pesos (en gramos) minimos, mdximos y promedio determinados por sexo y foco de abundancia
Longitud total promedio (cm) de machos de merluza comin, por mes y foco

Longitud total promedio (cm) de hembras de merluza comin, por mes y foco

Longitud total promedio (cm) de merluza comin, por mes y foco de abundancia

Incidencia del descarte (en peso y nimero en la pesqueria industrial de merluza comun (enero-
diciembre de 1997)

Incidencia del descarte por foco de abundancia

Porcentaje de descarte en la pesqueria de merluza comiin en comparacion con el descarte de 3
especies del Mar del Norte para el periodo 1991-1994 (adaptado de ICES, 1995)

Valores de Area, Biomasa, CPUE y q calculados para cada mes, durante 1997

Pardmetros de los modelos de produccién aplicados a los datos mensuales de la pesqueria
industrial de merluza comun, durante 1997



Listado de Figuras

Figura I.

Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.
Figura 9.
Figura 10.
Figura l1.
Figura 12.

Zona de estudio y localizacion de los caladeros de pesca de los cuales se extrajo la informacion
para la determinacion de tamarios de muestra.

Zona de estudio, puntos notables y batimetria.

Plano técnico de la “red tipo™ de arrastre de dos paneles utilizada por la flota arrastrera
industrial en la pesqueria de merluza comiin.

Error promedio v/s tamafio de muestra y tamario de muestra considerado ( V) para la estimacion
de estructuras de tallas en los caladeros 1, 2, 3 y 4, con un nivel de confianza del 90%.

Esquema de construccion de la distribucion de frecuencias de tallas de un foco determinado.
Figura esquemdtica de una red de arrastre merlucera y su maniobra, utilizada para visualizar
las relaciones geométricas existentes.

Lances de pesca muestreados durante 1997 y delimitacion de las 13 principales zonas de pesca
que se asociaron a los focos de abundancia.

Georreferenciacion de los lances de pesca muestreados. Enero-Febrero 1997.
Georreferenciacion de los lances de pesca muestreados. Marzo-Abril 1997.

Georreferenciacion de los lances de pesca muestreados. Mayo-Junio 1997.

Georreferenciacion de los lances de pesca muestreados. Julio-Agosto 1997.

Georreferenciacion de los lances de pesca muestreados. Septiembre-Octubre 1997.

Figura 13.Georreferenciacion de los lances de pesca muestreados. Noviembre-Diciembre 1997.

Figura 4.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.

Figura 24.
Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Area de distribucion del recurso entre enero y diciembre de 1997, segiin dos procedimientos
para determinarla.

Aporte mensual y por foco al drea de distribucidn del recurso (mn’). Area determinada mediante
circunscribir los lances con captura de merluza. El didmetro del circulo indica la magnitud del
drea del foco.

Importancia del drea de distribucion del recurso por estrato de profundidad, como porcentaje
del drea total. Area que circunscribe los lances de pesca con captura.

Aporte mensual y por foco al drea de distribucion del recurso (mn’). Area determinada con
apoyo de cartografia e informacién de dindmica del recurso. El didmetro del circulo indica la
magnitud del drea del foco.

Importancia del drea de distribucién del recurso por estrato de profundidad, como porcentaje
del drea total. Area determinada con apoyo de cartografia e informacion de dindmica del
recurso.

Biomasa explotable (ton) determinada entre enero y diciembre de 1997. El procedimiento de
estimacion contemplé utilizar el método log-normal, todos los lances de pesca y el drea de
distribucién del recurso determinada con apoyo de cartografia e informacion de dindmica del
recurso.

Biomasa explotable (ton) entre enero y diciembre de 1997. Linea continua: utilizando el drea
determinada con apoyo de dindmica del recurso. Linea cortada: utilizando el drea que
circunscribe los lances con pesca. Circulo vacio: utilizando solamente los lances 1°y 2°. Circulo
relleno: utilizando todos los lances con captura.

Distribucion de frecuencias de la CPUE (t/mn’), segiin mes y afio. Se indican los estadigrafos
para la décima de hipdtesis de log-normalidady la distribucion log-normal ajustada (linea).
Porcentaje mensual de biomasa, segun estrato de talla, en relacion a la biomasa de hembras.
Porcentaje mensual de biomasa, segin estrato de talla, en relacién a la biomasa de machos.
Proporcién sexual a la talla (% de machos) y modelo no lineal ajustado para merluza comiin.
Abundancia (miles de individuos) mensual de merluza comin, por sexo. El procedimiento de
estimacion contemplé utilizar el método log-normal, todos los lances de pesca y el drea de
distribucion del recurso determinada con apoyo de cartografia e informacién de dindmica del
recurso.

Porcentaje mensual de la abundancia de machos, segiun estrato de talla, en relacion a la
abundancia total de machos.

Porcentaje mensual de la abundancia de hembras, segun estrato de talla, en relacion a la
abundancia total de hembras.



Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.

Figura 51.
Figura 52.

Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.

Figura 59.

Proporcion sexual a la talla (% de machos), calculada a partir de los registros de nimero de
individuos a la talla.

Plano técnico de la red utilizada por las embarcaciones de la pesquera El Golfo S.A.

Plano técnico de la red utilizada por una embarcacion de la Pesquera Bio Bio.

Plano técnico de la red utilizada por una embarcacion de la Pesquera Bio Bio.

Plane técnico de la red utilizada por una embarcacion de la Pesquera Bio Bio.

Plano técnico de la red utilizada por una embarcacion de la Pesquera Bio Bio.

Dendograma de Similitud mensual en 1997 para la fauna acompariante de merluza comuin.
Dendograma de similitud trimestral, en 1997 para la fauna acompaiiante de merluza comun.
Dendograma de similitud por profundidad (m), para la fauna acompariante de merluza comuin,
en 1997.

Dendograma de similitud trimestral y batimétrico en 1997 para la fauna acompafiante de
merluza comin.

Dendograma de similitud por focos de abundancia en 1997, para la fauna acompanante de
merluza comun

Ubicacién de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en enero de
1997.

Ubicacién de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en febrero
de 1997.

Ubicacion de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en marzo de
1997.

Ubicacion de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en abril de
1997.

Ubicacion de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en mayo de
1997.

Ubicacion de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en junio de
1997.

Ubicacion de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en julio de
1997.

Ubicacién de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en agosto de
1997.

Ubicacién de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en
septiembre de 1997.

Ubicacion de los lances de pesca con congrio negro, reinela y langostino colorado, en octubre
de 1997.

Ubicacién de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en
noviembre de 1997.

Ubicacién de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en
diciembre de 1997.

Esquema de construccion de la distribucién de frecuencias de tallas de un foco determinado.
Peso promedio (gramos) en machos de merluza comun, distribuidos geogrdficamente segin foco
de abundancia.

Peso promedio (gramos) en hembras de merluza comin, distribuidos geogrdficamente segun
Joco de abundancia.

Peso promedio (gramos) en merluza comin sin diferenciar sexo, distribuidos geogrdficamente
segiin foco de abundancia.

Representacién del modelo talla-peso, por sexo y total para los registros contemplados en los
focos 1,2, 3y 4.

Representacién del modelo talla-peso, por sexo y total para los registros contemplados en los
focos 5,6,8y9. '

Representacion del modelo talla-peso, por sexo y total para los registros contemplados en los
focos 10, 11, 12y 13.

Distribucion de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 1, por
mes y sexo.

Distribucion de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 2, por
mes y sexo.



Figura 60).
Figura 61,
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.

Figura 82.

Distribucién de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 3, por
mes y sexo,
Distribucion de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 4, por
mes y sexo.
Distribucion de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 3, por
mes y sexo.
Distribucién de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 6, por

mes y sexo.
Distribucién de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 7, por
mes y sexo.
Distribucién de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 8, por
mes y sexo.
Distribucién de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 9, por
mes y sexo.
Distribucion de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 10, por
mes y sexo.
Distribucién de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 11, por
mes y sexo.
Distribucion de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 12, por
mes y sexo.
Distribucion de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 13, por
mes y sexo.

Desviacién (cm) con respecto a la talla promedio anual de machos, en las capturas de merluza
comun, por focoy mes.

Desviacion (cm) con respecto a la talla promedio anual de hembras, en las capturas de merluza
comzin, por foco y mes.

Desviacion (cm) con respecto a la talla promedio anual, en las capturas de merluza comin, por
Jfoco y mes.

Composicion por tamafios de la fraccion descartada en la pesqueria de merluza comin 1997
(enero-abril).

Composicion por tamafios de la fraccion descartada en la pesqueria de merluza comin 1997
(mayo-agosto).

Composicion por tamarios de la fraccion descartada en la pesqueria de merluza comin 1997
(septiembre-noviembre).

Evolucién de la longitud promedio (LT; cm) y separada para machos y hembras durante los
meses y focos de abundancia.

Proporcion de sexos en la fraccion descartada (enero-noviembre de 1997), a) por tamarios, b)
mensual y c)por focos de abundancia.

Acumulado del descarte para cada foco de abundancia durante los meses de enero a diciembre
de 1997, a) aporte en biomasa (kg) y b) aporte en niimero de individuos.

Variacién mensual del coeficiente de capturabilidad y de la captura por unidad de esfuerzo,
durante 1997 en la pesqueria industrial de merluza comin.

Relacién entre el coeficiente de capturabilidad de la flota arrastrera industrial de merluza
comiin y el drea del stock.

Modelos de produccion excedentaria aplicados a los datos mensuales de la pesqueria industrial
de merluza comun, durante 1997,



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar por medio de area barrida, utilizando la flota industrial, la biomasa
existente del recurso merluza comun en el litoral de la zona centro-sur

(Regiones V a IX).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar la biomasa (en peso) y abundancia (en nimero) de merluza comun,
por estrato de profundidad y area de pesca, en la zona centro-sur.

Determinar la distribucién espacio-temporal del recurso merluza comun en la
zona centro-sur.

Determinar la estructura de tallas y relacién talla-peso, por sexo, del recurso
merluza comun en la zona centro-sur.

Registrar la cantidad e importancia relativa de la fraccion de la captura de
merluza comun que constituye el "descarte" de esta pesqueria.

Registrar la captura e importancia relativa de las especies que constituyen la
fauna acompafante de la pesqueria de merluza comun en la zona de estudio.



1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los registros colectados y analizados, durante las temporadas
de pesca de 1997, en el ambito del proyecto “Biomasa estacional de merluza comun por
4rea barrida por la flota industrial pesquera en la zona centro sur’, el cual fue iniciado el 31
de diciembre de 1996, con la aprobacion del contrato de investigacion entre el Consejo del
F.I.P. y el Instituto de Investigacion Pesquera VIl Region S.A.

Distribucién y Abundancia:

La distribucién del recurso, registrada a partir de la actividad de la flota, se determino entre
los 34°28'S y 39°30’S y entre 47 m y 450 m de profundidad, detectandose en esta zona 13
focos de abundancia. Al calcular la biomasa de la merluza comuin, mediante diferentes
estimadores, se observa que el procedimiento de mediana/area entrega biomasas estimadas
muy por debajo de los otros estimadores. De la misma forma, al realizar las estimaciones con
los primeros y segundos lances del dia se observan biomasas marginalmente inferiores a las
estimadas al considerar todos los lances. No obstante lo anterior, las variaciones mas
significativas en las estimaciones de biomasa resultaron de los criterios con los cuales se
determiné el area de distribucion del recurso. Se considera la aproximacién log-normal como
la mas adecuada y el drea determinada con apoyo de cartografia e informacion de dinamica
del recurso como la mas apropiada. Segun esto, en abril se registré la maxima biomasa
vulnerable disponible de 598.068 ton y la minima en diciembre de 173.318 ton. Se considera
que los valores proporcionados estan subdimensionados en un porcentaje similar al que
registro la cantidad descartada. Para estos niveles mensuales de biomasa se determind una
cuota de captura biolégicamente aceptable de 84.755 ton y que representa una tasa de
explotacion del 25%.

Fauna acompafiante:

Se analizé la fauna aconpafante de la merluza comdn para el afio 1997. Se identificaron 32
taxa, conformadas por peces o6seos (17), peces cartilaginosos (4), crustaceos (9) y
cefalépodos (2).

El analisis mensual de las capturas de fauna acompariiante mostré la existencia de especies
constantes en el sentido batimétrico, temporal y latitudinal. Respecto a la batimetria, congrio
negro, congrio dorado, reineta y lenguado de ojos grandes fueron los Unicos presentes en
todo el espectro prospectado. Latitudinalmente fueron congrio negro, jurel, lenguado de ojos
grandes y reineta los mas persistentes, sufriendo esta uitima un incremento de la CPUE al
aumentar la latitud. Se destaca Besugo que fue la principal especie capturada a
profundidades mayores a los 300 m (90% de la CPUE); captura efectuada casi
exclusivamente en agosto de 1997.

Las asociaciones faunisticas encontradas durante el afio 1997, muestran que éstas se
agrupan temporal, batimétrica y en menor grado latitudinaimente. La similitud temporal
presenta agrupaciones asociadas a la estacion del afio, formando una agrupacion los meses
de agosto y septiembre, siendo ésta una transicién entre invierno y primavera; marzo, abril,



mayo, junio y julio forman la agrupacion otofio-invierno; y el ultimo grupo formado por
octubre, noviembre, diciembre, enero y febrero correspondiendo a las estaciones de
primavera-verano. La batimetria arroja dos grupos conformados por las capturas realizadas a
las profundidades menores a 300 m y otro por las mayores, separacion debida a la presencia
de besugo, el cual aportdé con el 90% de la CPUE a la fauna acompanante en los lances
realizadas a profundidades mayores a 300 m, apareciendo en las estaciones de otofio e
invierno. Latitudinalmente las capturas de fauna acompanante se presentan similares dentro
de un grupo, obsevandose que dentro de esta gran agrupacion se pueden diferenciar otras
agrupaciones relacionadas con el aumento de la latitud.

Parametros biolégico-pesqueros:

Al analizar las distribuciones de frecuencias de tallas de las capturas (105.324 machos y
85.560 hembras) durante 1997 se observé que las tallas promedio de las hembras siempre
fueron mayores que la de los machos, con excepcién de un foco en junio y otro en octubre.
La talla media de machos oscilé entre 38,13 cm y 47,59 cm, mientras que las hembras entre
38,50 cm y 56,19 cm. Por otro lado, el recurso presenté una marcada tendencia a aumentar
la talla promedio hacia los focos ubicados mas al sur de la zona de estudio.

Los parametros de la relacién longitud — peso, para ambos sexos, variaron entre 0,003389 y
0,508143 (parametro a); y entre 1,923454 y 3,164178 (parametro b). El peso promedio de los
individuos de merluza comun varié entre 10 g (un ejemplar macho) y 6.000 g (hembra). Al
igual que en las tallas, se observa que el peso promedio corporal de los ejemplares es mayor
en los focos ubicados mas al sur y menor en los focos ubicados al norte de la zona
analizada.

Descarte en las faenas de pesca:

Con relacién al descarte, se observé que en todos los meses analizados la longitud a la cual
se produce el descarte es de ejemplares de tallas inferiores a 40 cm de LT.

La longitud promedio de la fraccién descartada entre enero y mayo fue entre 32,5y 34,5 cm,
observandose en mayo la menor longitud promedio de la fraccion descartada en el afio. A
partir de junio y hasta noviembre, la longitud media del descarte fue cercana a los 36 cm LT.
Esto se debio principalmente a la baja presencia de ejemplares bajo 30 cm LT como parte de
la fraccion descartada.

Los meses de menor ocurrencia de descarte fueron abril, septiembre y diciembre de 1997
(valores bajo el 2% en peso de la captura total realizada). Particularmente, en diciembre no
se registré descarte. Los maximos valores del descarte en peso se registraron en los meses
de mayo, julio, agosto, octubre y noviembre de 1997 (valores superiores al 9%); mientras que
en numero la mayor fraccion descartada fue' realizada durante los meses de mayo y
noviembre (>16%).

El porcentaje de la fraccion descartada en relacion a la captura total para todo el periodo fue
de 6,84% en peso y de un 11,81% en numero, cifras que se consideran significativamente
bajas en comparacion con las tasas de descarte identificadas en otras pesquerias de
arrastre existentes en el hemisferio norte basadas en recursos demersales.



Analisis complementarios - Coeficiente de capturabilidad y modelos globales de produccion:

Dentro de los analisis consignados como complementarios se efectud (a) la determinacién de
los coeficientes de capturabilidad mensuales, su interpretacion y analisis, y (b) la aplicacion
de modelos globales de produccién de Schaeffer (1954) y Fox (1970) con coeficiente de
capturabilidad variable.

Para el primer analisis se observé una relacién inversa, de tipo potencial, entre el coeficiente
de capturabilidad y el area de distribucion del stock, la cual es por si misma una funcién
denso-dependiente de la abundancia de la poblacion. Se concluye que esto implica que g es
una funcién denso-dependiente indirecta de la biomasa y/o abundancia del stock, vy
probablemente sea de la forma g=k*N".

En el segundo tipo de analisis se consideraron como variables independientes el esfuerzo de
pesca mensual, medido en millas nalticas cuadradas de arrastre, y el coeficiente de
capturabilidad mensual, determinado en el analisis anterior. Con estos valores y los registros
de captura mensual se ajustaron los modelos de Schaeffer y Fox. Los resultados establecen
capturas biolégicamente aceptables (RMS, 1) de 89.533 ton y 95.924 ton, con los modelos de
Schaeffer y Fox, respectivamente.



2. INTRODUCCION

La merluza comun (Merluccius gayi gayi) es el principal recurso pesquero demersal de Chile
central. La Ley de Pesca N° 18.892 considera a este recurso en estado de plena explotacion,
por lo que su captura es regulada mediante cuotas anuales. En 1995, la cuota fue de 64 mil
ton, y posteriormente aumentada a 70 mil ton, llegandose a capturar en ese afio mas de 75
mil toneladas. Para 1996 la cuota fue fijada en 80 mil ton, correspondiendo al sector
industrial 64.000 ton, mientras que para 1997 se fij6 una cuota de 75.000 ton, con una
participacion del sector industrial de 60.000 ton. A pesar de estos niveles de desembarque,
en los Ultimos anos, las cuotas de captura del sector industrial se han completado antes de
los plazos fijados por ley.

Normalmente, el ordenamiento y manejo pesquero requiere, como uno de sus componentes
mas relevantes, de los resultados de la evaluacién de stock. Al respecto, se puede
mencionar dos familias de métodos, a saber; los indirectos y directos.

Los métodos indirectos requieren de una serie de varios afios de datos de capturas totales,
composiciéon numérica por edad en las capturas y del esfuerzo de pesca, con una amplia
cobertura espacial y temporal de muestreos rutinarios y de registros de desembarque. La
serie de datos deben cubrir, al menos, tantos afios como grupos de edad estén presentes en
la pesqueria, y que en el caso de la merluza comin es de 12 a 13 afios. Ademas, en esta
pesqueria participan los sectores artesanal e industrial, lo que exige coberturas de muestreo
y registros con sus propias caracteristicas.

Los métodos directos se caracterizan por su rapidez y sencillez, destacandose para el caso
de la merluza, el hidroacustico y el de area barrida. En los Ultimos doce afios o mas, el
método hidroacustico ha sido aplicado a la evaluacién de merluza comuin en 1993 (LILLO et
al., 1993), en julio/agosto de 1995 y, recientemente, en agosto de 1997. En todos los casos
se utilizd el B/l “Abate Molina”. El método de area barrida ha sido aplicado sélo una vez en
los Ultimos doce afios simultaneamente al de hidroacustica, en agosto de 1993, utilizando
también el B/l “Abate Molina” (LILLO et al., 1993). La biomasa total de merluza comun
informada por LILLO et al. (1993) fue de 199.850 toneladas segun el método hidroacustico, y
de 154.395 toneladas segun el método de area barrida.

Sin embargo ARANCIBIA y MORA (1992) aplicaron anteriormente el método de area barrida
para evaluar la biomasa de merluza comun, entre mediados de 1991 y mediados de 1992,
en la zona ubicada entre San Antonio y Corral, utilizando informacién obtenida a bordo de las
embarcaciones industriales arrastreras, sin desviar la intencionalidad de captura. Similar
estudio realizd ARANCIBIA et al. (1995) en la zona comprendida entre 33°10'S y 41°28'S,
utilizando parte de la flota arrastrera merlucera industrial de la VIII Region. La biomasa total
de merluza comun comunicada por ARANCIBIA y MORA (1992) fue entre 330 mil y 420 mil
toneladas, dependiendo del criterio para imponer un valor de densidad en las areas entre
caladeros de pesca, con fondos no rastreables, donde no pueden operar las embarcaciones
industriales. Bajo condiciones de operacion, la biomasa total estimada por ARANCIBIA et al.
(1995) fue de 519.700 toneladas.



Por lo tanto, una alternativa a la evaluacién de stock de merluza comun es aplicar el método
de 4area barrida, utilizando embarcaciones industriales merluceras que operen
simultaneamente, cubriendo el mayor rango geografico, para asi evitar subestimaciones de
la biomasa debido al menor poder de pesca que generalmente tiene una embarcacion
cientifica. Como consecuencia de esto, el objetivo del proyecto en el cual se enmarca este
informe de avance, es “evaluar periédicamente, por el método de area barrida y utilizando la
flota industrial, la biomasa existente de merluza comun en el litoral de la zona centro-sur
(Regiones V a IX). Paralelamente, se pretende (a) determinar periédicamente la biomasa (en
peso) y abundancia (en numero) de merluza comun, por estrato de profundidad y area de
pesca, en la zona centro-sur, (b) determinar la distribucion espacio-temporal del recurso
merluza comUn en la zona centro-sur, (c) determinar la estructura de tallas y relacién talla-
peso, por sexo, del recurso merluza comun en la zona centro-sur, (d) registrar la cantidad e
importancia relativa de la fraccion de la captura de merluza comun que constituye el
“descarte” de esta pesqueria, y () registrar la captura e importancia relativa de las especies
que constituyen la fauna acompariante de la pesqueria de merluza comun en la zona de

estudio.

El objetivo de este informe es entregar un estado de avance del proyecto, proporcionar los
datos colectados durante 1997 y entregar parcialmente analizada la informacién expuesta.



3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1. Especie objetivo

Merluccius gayi esta constituida por dos subespecies: M. gayi peruanus y M. gayi gayi
(BAHAMONDE y PEQUENO, 1975; CHIRICHIGNO, 1974), la primera principalmente en ei
litoral peruano y la segunda en el chileno. La especie objeto de estudio en esta investigacion
correspondié a la merluza comun (Merluccius gayi gayi GUICHENOT, 1848). Ademas, se
reunieron y analizaron registros de pesca de otras especies que fueron extraidas en calidad
de fauna acompanante de la merluza comun.

3.2. Zona y periodo de estudio

En primera instancia, el area de estudio comprendié la plataforma continental y el talud
superior hasta el veril de los 400 m de profundidad, frente al litoral entre las regiones V' y IX,
de acuerdo a los lugares donde fue posible efectuar lances de pesca con una red de
arrastre de fondo de tipo merlucera. Latitudinalmente, la prospeccién considerd la zona entre
los 33°10' L.S. (Punta Curaumilla) y los 39°23' L.S. (Sur de Caleta Queule) (Figura 1y 2) y se
abarcaron los estratos de profundidad comprendidos entre los 50 m y 400 m. No obstante lo
anterior, la zona de estudio quedd supeditada, en Ultimo término, a aquella area inscrita
dentro de los limites mencionados anteriormente, en donde las embarcaciones industriales
realizaron sus faenas de pesca comercial.

La duracion total del proyecto ha contemplado un periodo de 15 meses a partir de la
aprobacion del mismo y firma de convenios, mientras que la duracién del periodo de
evaluacion fue de 12 meses. La ejecucién de los muestreos que el proyecto contempla se
realizé entre enero y diciembre de 1997.

3.3. Buques y artes de pesca

Para efectuar las labores en el mar, se utilizé parte de la flota arrastrera industrial que operd
con puerto base en la VIII Region. Estas embarcaciones se caracterizan por ser buques
arrastreros hileros por popa, presentan esloras entre 16 y 67 m, y potencias entre 150 y
2.055 Hp (BUSTOS et al., 1990).

En general las embarcaciones estan dotadas de equipamiento de apoyo que facilitan la
navegacién, comunicacién y deteccion del recurso, entre ellos se destacan: radio HF
(generalmente 2), Radio VHF (generaimente 2), Radar (1 a 2), Ecosonda (2 a 3), Net sonda,
Navegador por satélite (Sistema GPS), Facsimil, Girocompas. Con el fin de determinar la
abundancia estacional de la merluza comun, se utilizaron las redes actualmente en uso
comercial, las que son de dos paneles, poseen tamarios de malla en el copo de 100 a 110
mm y longitudes de relinga cercanas a los 70 m (Figura 3).
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Figura 1. Zona de estudio y localizacion de los caladeros de pesca de los cuales se extrajo la
informacién para la determinacion de tamanos de muestra.
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3.4. Disefio de la prospeccion pesquera

3.4.1. Cruceros de evaluacion pesquera

Se entendié por crucero de evaluacion pesquera a la “marea de pesca’ en la cual se
encontraba embarcado un técnico muestreador, dedicado a la recoleccion de datos
bioldgico-pesqueros y de la faena de pesca a bordo. Los cruceros de evaluacion pesquera
se iniciaron en enero de 1997, y comprendieron pribciopalmente la primera quincena de cada
mes. La duracién de cada uno de estos cruceros fue determinada por el capitan de la
embarcacién, con el objeto de no interferir en las faenas de pesca comercial, las que se
realizaron como habitualmente las efectta la flota comercial.

No obstante lo anterior, debido a la complejidad de la toma de datos referidos a la maniobra
y artes de pesca, se contemplé embarcar personal calificado que estuvo abocado a la
recoleccién de datos técnicos, con el objeto de determinar la abertura punta de alas de las
redes de las embarcaciones que participaron en la evaluacién del recurso. Las mareas de
pesca en las cuales se encontré embarcado este tipo de técnico, no constituyeron cruceros
de evaluacidn y estuvieron enfocadas exclusivamente a la caracterizacion de los artes de
pesca y determinacion de la abertura punta de alas.

3.4.2. Disefio muestral y distribucion de las unidades muestreales
El nimero de unidades muestreales o lances de pesca fue determinado con informacién de

captura por unidad de esfuerzo promedio y su desviacion estandar, obtenidas de
ARANCIBIA et al. (1995); tales valores segun caladero de pesca (Figura 1) fueron:

Caladero Zona de pesca Promedio Desviacion

(kg/mn) estandar
1 33°10’S - 34°02'S 968,17 329,49
2 34°14'S - 34°47'S 5211,75 1851,60
3 34°51'S - 36°13'S 931,24 186,55
4 36°17'S - 36°29'S 120,66 28,72
5 37°33'S - 38°53'S 4830,25 931,93
6 39°04’S - 39°34'S 3376,57 435,32

El numero de unidades muestreales o lances de pesca (n) segun ARANCIBIA y MORA
(1995) se obtuvo de la siguiente expresion:

t(a=0,05; =)
~d/ev (1)

donde: t corresponde al valor t-Student (1,96); CV es el coeficiente de variacion y d es el
error muestreal (10%). Por tanto, los tamafios de muestra o nimero de lances minimos,
segun caladero o zona de pesca fueron:




Zona de pesca Numero de lances

1 58
2 55
3 98
4 82
5 102
6 15
Total 410

3.4.3. Muestreo meteorologico

El analisis de las condiciones meteorolégicas se efectud en base a los registros de direccion
e intensidad del viento que se midieron en cada una de las embarcaciones con el equipo que
este disponible en ellas. Junto con lo anterior, se llevd un registro de la presion atmosférica y
la humedad relativa en cada buque. Finalmente, se tomaron registros de temperatura
superficial del mar, en los casos en que fue posible.

Todos estos datos se utilizaron para caracterizar las condiciones metereologicas y
oceanograficas durante cada periodo de evaluacién, y eventualmente determinar las
posibles asociaciones existentes entre estos registros y la abundancia y distribucion de
merluza comun. Los analisis que se llevaron a cabo fueron exploratorios, por lo que sus
caracteristicas y complejidad dependieron de la calidad y cantidad de datos que pudo ser
recolectados. De no encontrarse relaciones relativamente evidentes entre las variables
metereoldgica/oceanograficas y la distrbucion y abundancia del recurso, no se presentaran
los analisis exploratorios, y solamente se presentara la base de datos como anexo.

3.4.4. Informacion de pesca

Diariamente se registrd la informacion correspondiente a cada lance de pesca, permitiendo,
entre otras cosas, posicionarlos geograficamente e identificar la profundidad de calado
donde se realizé el mismo. Esta informacion fue registrada por el Técnico Muestreador en
formularios especialmente disefiados para la pesca de arrastre a los que se les denominé
"Bitacoras de Pesca".

En los formularios de pesca, el Técnico Muestreador identifico cada lance de cada jornada
de trabajo, la posicién de calado y virado de la red anotando la latitud y longitud
correspondiente, la que fue obtenida a través del navegador por satélite (GPS) Global
Positioning System, o mediante demarcaciones a tierra con el uso del radar y cartas de
navegacién. La posicion se registré en grados y minutos; la profundidad del arrastre en
metros, la que procede directamente del ecosonda en el momento de iniciar el arrastre y
cuando finaliza el lance. Asi mismo, se anoté la hora de calado, correspondiente al momento
en que se atrincé el winche después de ser calada la red, y la hora de virado, la cual
correspondié al momento en que se comienz6 a levantar la red del fondo marino.
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La velocidad de arrastre de la red fue obtenida desde corredera o desde el GPS; el rumbo de
navegacion durante la faena fue indicado por el compas, girocompas o navegador por
satélite -- seglin convino -- en el momento de iniciar el arrastre y al concluirlo; se registré la
direccion y fuerza del viento en nudos. El estado del mar fue relacionado con la altura de las
olas y con la escala Beaufort de fuerza del viento.

Unido a estos datos, se anoté las capturas obtenidas en ntimero de cajas de cada una de las
principales especies comerciales que aparecieron en cada lance de arrastre, en donde
ademas se dispone de una columna clasificada como "otros", en donde se indicé la pesca
correspondiente a otros recursos de interés comercial no identificados especificamente en Ia
bitacora. Particularmente se anoté el peso promedio de las cajas del recurso objetivo
(merluza comun) con el objeto de transformar la captura en cajas a nimero. Del mismo modo
se registro la cantidad en peso o cajas de merluza descartada.

Finalmente, se tiene una seccién de "observaciones" en donde se describe cualquier hecho
relevante acontecido durante determinados arrastres, como por ejemplo roturas de la red u
otros hechos accidentales.

3.5. Determinacién del tamafio de la muestra

3.5.1. Generalidades

La determinacion del tamafio de la muestra es un problema importante, especialmente por
sus implicaciones practicas. Se asocia al problema de estimacion por intervalos de un
parametro poblacional desconocido, implicando decisiones sobre lo que se desea obtener de
la estimacion. Puede resolverse el problema con un enfoque centrado en la precision
deseada, expresada en términos de un error absoluto esperado (en unidades del parametro
que se desea estimar) o relativo (como un porcentaje del parametro estimado); o con un
enfoque centrado en el costo asignado al muestreo. Ambos enfoques pueden ser
considerados por las estrategias o planes de muestreo probabilistico que se han
desarrollado (Ver SUKHATME, 1962:41-43; MURTHY, 1967:113-123; COCHRAN, 1977:73-
78, JESSEN, 1978:66-70;).

Las etapas metodolégicas principales para determinar el tamafio de la muestra,
considerando el enfoque de fijar la precision, y dentro de una estrategia o plan de muestreo
determinado, son:

a. Determinar una ecuacién que relacione el tamafio de la muestra (n) con la
precision deseada (d).

b.  Si la ecuacién contiene parametros desconocidos, ellos se estimaran para obtener
resultados especificos.

c. Si se desea realizar estimaciones para subdivisiones de la poblacién y se fijan
errores para cada una, se determinara el tamafio de muestra necesario para cada
subdivision, siendo el tamafio de muestra total la suma de los anteriores.
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d. El tamafio de muestra determinado debe ser analizado para determinar si es
consistente con los recursos disponibles. En caso negativo, debera considerarse el
efecto de disminuir el tamafio de la muestra respecto a la disminucion de la
precision esperada.

A continuacion se presentan los principales resultados que fueron utilizados,
correspondientes al Muestreo Aleatorio Simple y al enfoque de fijar la precision mediante
errores relativos (COCHRAN, 1977).

3.5.2. Tamafio de muestra para estimar la media poblacional

El siguiente enunciado probabilistico define el error (r) como un porcentaje de la media

poblacional (?) o del total poblacional ( Nf’)‘ de una variable Y, siendo ; la media

aritmética de una muestra aleatoria simple de tamafio n tomada de la poblacion en estudio
que tiene N unidades y siendo o la probabilidad de cometer dicho error y t el valor del

percentil de la distribucién normal.

Resolviendo el enunciado probabilistico, se obtiene:

g

- 2

1 t S 2

S [__J (2)
N \rY

Si N es suficientemente grande, se tiene como primera aproximacion:
2
I )
) 7 3)

Debe notarse que S/ y corresponde al Coeficiente de Variacion (CV) de la variable Y en
estudio. En la expresion V=(d/t)? representa la varianza deseada para la estimacion. De este
modo el tamafio de muestra corresponde al cuociente entre la varianza de la variable y la
deseada para la estimacién. Si S es desconocida, se debe estimar.

3.5.3. Tamaiio muestral para estimar la media de subdivisiones de la poblacion

Si se requieren estimaciones para subdivisiones (m;) de la poblacién, cada una con un mismo
error relativo r y el mismo nivel de confianza dado por t, se deberia aplicar la formula anterior
a cada subdivision. El tamafio de la muestra total es la suma de los tamafios para las
subdivisiones.



Si las subdivisiones representan clasificaciones por alguna variable, tales como la longitud
total o grupos modales, los que no se conocen hasta que la muestra haya sido obtenida y
analizada, pero si es posible estimar la proporcion que la subdivision representa, por
COCHRAN (1977) se puede indicar que si se selecciona una muestra de tamafio n, el
tamario esperado para la subdivision i-€sima sera nm;. La varianza media esperada para esa

subdivision sera;

_ s? %
V(}’f) = E(n_] - n_yri (con nm; grande)  (4)

Por lo tanto, se requiere que n =S’ /V x, para obtener queV/( }7,.) =V ; si lo anterior se
aplica a cada division, entonces:

2
n = max (S,.Z/Vzr,.) = §V_ L] (5)
.

!

3.5.4. Tamafo muestral para estimar una proporcion

El enunciado probabilistico siguiente define el error (r) como un porcentaje de la proporcion
poblacional (P) o del total poblacional (NP), de una caracteristica de interés de una poblacion
dicotémica, siendo "p" la proporcién muestral (supuestamente distribuida como una normal)
obtenida de una muestra aleatoria simple, de tamafio n, tomada de la poblacién en estudio
que tiene N unidades. Si o es la probabilidad de cometer dicho error, t el valor del percentil
de la distribuciéon normal y Q=1 - P, sera posible resolver para n:

op t* Q
t? Y A = B
r ro P
entonces
A
n Y (6)
1 S s
N
esto es conceptualmente igual a:
B
n= 1
1+—(B-1)
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3.5.5. Determinacién del tamafio de muestra para la estructura de una
poblacion

Las determinacién de los tamarios de muestra para los caladeros existentes en la zona de
pesca a evaluar se realizé del modo siguiente:

a. Se empleé la informacién disponible en las bases de datos del Instituto de
Investigacion Pesquera para caracterizar las longitudes de la merluza comun (machos
y hembras) en los diferentes caladeros de pesca de la zona centro-sur (Tabla 1),
tabulando en intervalos de 1 cm y no considerando aquellos intervalos cuyas
frecuencias relativas acumuladas (Pacum) representan menos de 2,5% en ambas colas
de las distribucidn (Tabla 2) y se calculd las correspondientes frecuencias relativas
(pi), considerandolas como estimaciones de las proporciones de individuos en cada

categoria.

Tabla 1. Caladeros de pesca en los que se determiné el tamafio de muestra para distribuciones de
frecuencia de tallas

Ne Caladero Superficie

(Lat. Sup. -Lat. inf.) (mn?)
1 33°10’S - 34°02'S 292,3
2 34°14'S - 34°47'S 130,0
3 34°51'S - 36°13'S 1286,5
4 36°17’S - 36°29'S 109,5
5 37°33'S - 38°53'S 512.5
6 39°04’S - 39°34'S 447 2

b. Se calcularon los tamafios de muestra necesarios para estimar cada proporcion de
las categorias de longitud. Se usé la formula (7) con un nivel de confianza del 90%
(empleando t=1,645) para dos valores de r (0,1 y 0,2), lo que corresponde a
considerar errores relativos del 10% y 20% de la proporcién o del total de individuos
en cada categoria. Los resultados, para cada caladero, se indican con una flecha en
la Figura 4.

c. Teniendo presente que si se eligiera el tamafio de muestra mayor para cada nivel de
error, se podrian estimar todas las otras categorias al nivel de error dado; esta
situacion si bien deseable, no es factible considerando los resuitados obtenidos en
que los tamafios para r = 0,1 fluctuan entre 73.853 (Caladero 6) y 1.099 (Caladero 1)
individuos y parar = 0,2 entre 26.916 y 275 individuos.

d. El criterio seguido para determinar un tamario de muestra, fue seleccionar el valor
promedio de tamafios de muestra entre los calculados para r=0,1 y r=0,2 en los
intervalos de talla considerados. Asi se determind emplear los tamafios de muestra
7.882 para el caladero 1; de 5.454 para el caladero 2; de 6.449 para el caladero 3; de
3.153 para el caladero 4; de 4.681 para el caladero 5; y, de 15.143 para el caladero
6.



e. Los errores estimados para los tamarios de muestra seleccionados, se presentan en
el eje de las abscisas de la Figura 4. Se aprecia que se logran niveles de errores
entre 11 % y 12%.

3.5.6. Determinacion del tamarfo de muestra para estimar el peso medio en
cada nivel de talla

La determinacion de los tamafios de muestra para la estimacion de la relacion de
longitud/peso por analisis en laboratorio, es algo que generalmente se estima en forma
global, sin considerar la existencia de las clases de tallas con sus respectivas frecuencias y
variabilidad.

Mediante el analisis de la informacion disponible en las bases de datos del Instituto de
Investigacién Pesquera (datos de talla-peso registrados de desembarques efectuados en
Talcahuano y San Antonio), es posible disponer de las caracteristicas antes sefialada y de
esta manera estimar un tamarno de muestra, como se indica:

a. Se calculé para cada intervalo de longitud total (Lt) el coeficiente de variacion (CV)
de los pesos individuales, utilizando los valores reciprocos de las p; como
ponderadores.

b. Se utilizé la formula 5 para obtener una primera aproximacion del valor de tamano
de muestra "n", considerando un error relativo de r=0,1 y un nivel de confianza del
90 %. Los resultados obtenidos se presentan en las Tablas 3 y 4, bajo la columna
"Tamano Muestra".

c. Considerando los resultados anteriores y de acuerdo a la teoria estadistica, deberia
emplearse los tamafios maximos para realizar las estimaciones en las condiciones
fijadas para todos los intervalos de Lt.

Dado que los tamafios maximos generados, en el caso de la zona de Talcahuano (Tabla 4),
son muy grandes y teniendo presente que el proceso analitico del peso/longitud se realiza en
laboratorio, con elementos de alta precision, se optd por seleccionar el tamafio de muestra
medio para esta zona; en esta consideracion, se determiné emplear muestras de tamafo
200 para la zona de San Antonio y 433 para la zona de Talcahuano.

d. Bajo la columna "Errores para n=.." de las precitadas tablas, se presentan los
errores estimados para los tamafios mencionados al nivel de confianza del 90%. Es
posible observar que el promedio de los errores es inferior, en este caso, al 8% en
las zonas consideradas.
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Figura 4. Error promedio v/s tamaiio de muestra y tamafio de muestra considerado (¥) para la
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del 90%.
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Estimacién del tamafio de muestra para el caladero 1, para muestreo estructura total con
un nivel de confianza de 90%

Talla Distribucién de frecuencias de tallas porcentual (Pi)

(cm) Caladero 1 | Caladero 2 | Caladero 3 | Caladero 4 | Caladero 5 | Caladero 6
150-159 0,0000 0.0003
16,0 - 16,9 0,0001 0.0010
17.0-179 0,0001 0,0066
18,0-189 0,0120
19,0-19.9 0.0003 0,0000 0,0001 0,0150
20,0-209 0,001 0,0001 0,0104
210-21.9 0,0007 0,0003 0.0000 0.0079
22,0-229 0,0046 0,0006 0,0000 0,0001 0,0086
230-239 00012 0.0011 0,0002 0,0003 0.0071
240-24,9 0.0015 0,0004 0,0003 0.0044
250-25.9 0,0075 0,0004 0,0005 0,0001 0,0048
26,0-26.9 0,0082 0.0002 0,0010 0,0002 0,0037
27,0-27.9 0,0099 0,0004 0,0005 0,0019 0,0005 0,0051
28,0-28,9 0,0070 0,0014 0,0003 0,0003 0,0008 0,0057
29,0-29,9 0,0074 0,0015 0,0007 0,0051 0.0051
30,0-30,9 0,0174 0,0023 0,0014 0,0009 0,0027 0,0055
31,0-31.9 0,0141 0,0028 0,0015 0,0003 0,0045 0,0077
32,0-329 0,0182 0,0035 0,0029 0,0003 0,0052 0,0097
33,0-33.9 0,0235 0,0040 0,0019 0.0026 0,0129 0,0136
34,0-34.9 0,0270 0,0026 0,0056 0,0013 0.0299 00167
35,0-359 0,0273 0,0080 0,0091 0,0023 0,0425 0,0242
36,0-36.9 0,0235 0,0105 0,0034 0,0039 0,0809 0,0330
37,0-37.9 0,0493 0,0221 0,0235 0,0202 0,0600 0,0491
38,0-38.9 0,0740 0,0413 0,0460 0,0405 0,0801 0,0654
39.0-39,9 0,0985 0,0996 0,0893 0,0853 0,0920 0,0882
40,0-40,9 0,1976 0,1956 0,1922 0,1393 0,0888 0,0869
41,0-419 0,1376 0,1891 0,1541 0,1515 0,0871 0,0997
42,0-42,9 0,0846 0,1683 0,1690 0.1927 0,1194 0,0983
430-439 0,0575 0,1071 0,1160 0,1573 0,0872 0,0853
44,0-44,9 0,0348 0,0621 0,0737 0,0929 0,0697 0,0721
450-459 0,0265 0,0403 0,0456 0,0621 0,0667 0,0448
46,0 - 46,9 0,0125 0,0167 0,0197 0.0183 0,0211 0,0323
47,0-479 0,0065 0,0076 0,0096 0,0210 0,0146 0,0166
48,0-48,9 0,0055 0,0025 0,0054 0,0099 0,0123 0,0172
49,0-49,9 0,0041 0,0040 0,0042 0,0012 0,0073 0.0105
50,0 - 50,9 0,0029 0,0016 0,0017 0,0032 0,0050 0,0039
51,0-51,9 0,0014 0,0012 0,0006 0,0025 0,0049
52,0-52,9 0,0013 0,0007 0,0013 0,0006 00015 0,0009
53,0 -53,9 0,0010 0,0004 0,0009 0,0004 0,0009 0,0031
54,0 -54,9 0,0001 0,0003 0,0011 0,0007 0,0011 0,0020
55,0 -55.9 0,0012 0,0004 0,0006 0,0005 0,0016 0,0014
56,0 - 56,9 0,0001 0,0001 0,0009 0.0006 0,0005 0,0010
57,0-57,9 0,0010 0,0002 0,0003 0,0005 0,0006
58,0 - 58,9 0,0003 0,0001 0,0005 0,0011
59.0-59.9 0,0001 0,0004 0,0004 0,0002 0,0005
60,0-60,9 0,0007 0,0006 0,0002 0,0007 0,0004
61,0-61,9 0,0000 0,0000 0,0004 0,0003 0,0003
62,0-62,9 0,0000 0,0006 0,0004 0,0004 0,0009
63.0-63,9 0,0000 0,0000 0,0006 0.0005 0,0003 0,0005
64.0-64,9 0,0003 0,0014 0,0006 0,0002 0,0007
65,0 - 65,2 0,0002 0,0005 0,0004 0,0002
66,0-66,9 0,0004 0.0005 0.0016 0,0003 0,0004
67.0-67.9 0,0000 0,0007 0,0005
68,0-68,9 0,0003 0,0004 0,0003 0,0008
69,0-69,9 0,0001 0,0002 0,0003 0,0001 0,0000
70,0-70,9 0,0006 0,0002 0,0007 0,0006
71.0-71.9 0,0004 0.0002 0,0002 0,0001
72,0-72,9 0,0001 0,0001 0,0001
73.0-73.9 0,0002 0,0002
74,0-74.9 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
75.0-75.9 0,0001 0,0001
76,0-76.9 0,0001 0,0002 0,0001 0,0002
77.0-77.9 0,0000 0,0001
78,0-78.9 0,0000
79.0-79.9
80,0 - 80,9 0,0000 0,0001
81,0-820 0,0000




Tabla 3. Estimaciéon del tamafio de muestra para la zona de San Antonio, para estimar longitud
media por intervalo de talla con un nivel de confianza de 90%
LT desv. Tamano | Errores
(cm)| fi media estandar  CV Pi CV¥/Pi muestra| para
n=200

26 0
27 0
28 0
29 0
30 0
31 0
32 0
33 0
34 2 326.20 9.76 0.03 0.00 0.094 26 0.04
35 9 321.72 24.41 0.08 0.04 0.135 37 0.04
36 13  359.19 18.79 0.05 0.06 0.044 12 0.02
37 8 393.39 25.55 0.06 0.04 0.111 30 0.04
38 12 422.83 38.35 0.09 0.06 0.145 39 0.04
39 18 437.28 35.68 0.08 0.09 0.078 2 0.03
40 18 458.10 47.05 0.10 0.09 0.124 33 0.04
41 21 467.91 65.05 0.14 0.10 0.194 53 0.05
42 19 519.87 63.95 0.12 0.09 0.168 45 0.05
43 17 584.77 39.00 0.07 0.08 0.055 15 0.03
44 24 60275 53.38 0.09 0.11 0.069 19 0.03
45 14 651.26 83.52 0.13 0.07 0.248 67 0.06
46 15 688.80 108.66 0.16 0.07 0.350 95 0.07
47 7 807.00 126.23 0.16 0.03 0.738 200 0.10
48 3 801.40 55.87 0.07 0.01 0.342 93 0.07
49 4 833.68 45.02 0.05 0.02 0.154 42 0.05
50 1 816.00
51 1 98220
52 2 969.80 23.76 0.02 0.00 0.063 17 0.03
53 0
54 1 1018.70
55 1 1114.30
56 0
57 0
58 1 1346.40

Total 211 Prom. 50 0.05
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Tabla 4. Estimacion del tamafio de muestra para la zona de Talcahuano, para estimar longitud media

por intervalo de talla con un nivel de confianza de 90%

LT desv. Errores
(cm) fi media estindar cv Pi CV/Pi n para n=433
31 3 233.33 11.55 0.05 0.002 1.142 309 0.08
32 2 275.00 7.07 0.03 0.001 0.462 125 0.05
33 1 310.00
34 0
35 10 313.00 43,73 0.14 0.007 2.731 739 0.13
36 9 323.33 28.28 0.09 0.006 1.189 322 0.09
a7 19 371.58 34.84 0.09 0.014 0.647 175 0.06
38 18 388.33 32.40 0.08 0.013 0.541 146 0.06
39 27 423.70 27.05 0.06 0.019 0.211 57 0.04
40 87 470.94 42.24 0.09 0.062 0.129 35 0.03
41 79 493.48 41.50 0.08 0.056 0.125 34 0.03
42 117 536.58 51.09 0.10 0.084 0.108 29 0.03
43 141 576.60 51.18 0.09 0.101 0.078 21 0.02
44 152 624.11 58.05 0.08 0.109 0.080 22 0.02
45 172 672.16 61.69 0.09 0.123 0.069 18 0.02
46 135 729.67 68.94 0.09 0.096 0.092 25 0.02
47 163 763.47 70.19 0.09 0.117 0.073 20 0.02
48 68 797.51 62.62 0.08 0.049 0.127 34 0.03
49 71 874.34 84.44 0.10 0.051 0.184 50 0.03
50 37 910.65 85.67 0.09 0.026 0.335 91 0.05
51 21 945.48 76.10 0.08 0.015 0.432 117 0.05
52 17 1036.82 131.30 0.13 0.012 1.320 357 0.08
53 6 1090.00 103.34 0.09 0.004 2.096 567 0.1
54 8 1087.50 92.39 0.08 0.006 1.262 342 0.09
55 8 1249.88 93.15 0.07 0.006 0.971 263 0.08
56 4 1145.00 40.41 0.04 0.003 0.436 118 0.05
57 1 1270.00
58 3 1213.33 46.19 0.04 0.002 0.676 183 0.06
60 1 1640.00
61 1 1386.00
62 5 1572.00 205.96 0.13 0.004 4,803 1300 0.17
64 2 2035.00 289.91 0.14 0.001 14.197 3842 0.30
67 1 1960.00
69 1 2660.00
70 1 2080.00
71 1 3020.00
72 1 2970.00
74 1 2480.00
80 1 2860.00
82 1 3460.00
83 2 3260.00 395.98 0.12 0.001 10.320 2793 0.25
[Total 1399] Promedio 433 0.07




3.6. Mediciones, determinacién del sexo y pesaje de los individuos

Para la determinacion del sexo se utilizo el criterio descrito por OLIVA et al. (1986). Las
mediciones de la talla se realizaron con un ictiGmetro con precision de 1 cm. La longitud total
se medio entre la punta del hocico del pez y el extremo posterior de la aleta caudal. El peso
total se determinad con una balanza electrénica digital con una precision de 1,0 g.
Posteriormente, se observd que estos instrumentos presentaban mucha dificultad e
impresicion al ser utilizados a bordo, asi que se optd por utilizar balanzas de tipo japones.

3.6.1. Estructura de tallas

Para conocer la composicion de las capturas de M. gayi gayi, se agruparon las mediciones
individuales de longitud total, confeccionando las distribuciones de frecuencias de talla,
empleando para ello intervalos de 1 cm. En cada caso se consideré separadamente la
distribuciéon de frecuencias de machos y hembras. En el caso particular de las muestras
obtenidas directamente a bordo de los barcos por los técnicos, los resultados obtenidos se
emplearon para estructurar internamente el caladero o conglomerado de abundancia de la
merluza comun de donde se obtuvo la muestra.

Para configurar la distribucién de frecuencias de talla, por sexo, de la captura de cada lance
y a la vez determinar el numero de individuos en la captura de cada lance, se siguio el
siguiente procedimiento:

La distribucion de frecuencias de talla mensuales de cada foco (DFTy) y separadas por sexo,
se obtuvo a partir de los datos de distribucién de tallas de la muestra (DFT,,) de cada lance,
la captura de cada lance, la proporcién sexual en cada lance y los datos de la relacion talla-
peso. Primeramente, se procedi6 a identificar los lances que componian un foco en cada
mes, luego, las distribuciones de cada uno de estos lances (DFTy,) se convirtieron a una
distribucién de frecuencias de pesos (DFP,) mediante multiplicar cada frecuencia por el
correspondiente peso individual obtenido de la relacion talla peso del respectivo foco.
Posteriormente, la DFP,, fue llevada a términos porcentuales y amplificada por la captura
total del lance y por la proporcion sexual para obtener la distribucion de frecuencias de pesos
de la captura (DFP,). Finalmente, la DFP. fue convertida a distribucion de frecuencias de
tallas de la captura (DFT,), mediante dividir cada frecuencia por el respectivo peso promedio
a esa talla, luego la DFTc de cada lance fue sumada para obtener la distribucion de
frecuencias de tallas del foco (Figura 5).

Si bien pudo ser determinada la variabilidad de los principales indicadores y parametros de
las funciones estadisticas, no se considerd el error asociado a dichas funciones en los
estimados finales de la distribucién de frecuencias de talla por foco ya que éstas fueron
estimadas a partir del muestreo disefiado en base a criterio estadistico. Una vez obtenidas
las distribuciones de frecuencias de tallas por mes, foco y diferenciando sexo, se procedio a
determinar la longitud total promedio de cada distribucion mediante la siguiente ecuacion:
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donde LC; es la marca de clase del intervalo de longitud /, y f; es la frecuencia absoluta de
ese intervalo. Estos registros asi calculados fueron tabulados y graficados para observar la
variacion geografica (por foco) y mensual de las tallas promedio. Finalmente, a partir de la
distribucién de frecuencias de tallas (machos y hembras) de cada lance, se determiné la talla
promedio, la desviacién estandar, la talla minima y maxima observada y la proporcion sexual
global. Estos registros fueron tabulados junto con informacion del lance y se informan en
resultados.
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Figura 5. Esquema de construccion de la distribucion de frecuencias de tallas de un foco determinado.
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3.6.2. Proporcion sexual global y a la talla

Con las distribuciones de frecuencia de tallas se establecio la proporcion sexual global y por
rangos de longitud. En cada caso, se calculd la talla media y las correspondientes varianzas
y desviaciones estandar. La proporcion sexual global en cada lance se utilizé para fraccionar
la captura del lance en la correspondiente a machos y hembras.

3.6.3. Relacion talla-peso

Dada la dificultad que se tuvo a bordo para realizar los muestreos, los pesos de los
individuos y el hecho de no disponer en ciertas ocasiones de las balanzas operativas, no fue
posible disponer de registros de peso durante todos los meses que comprendio el periodo de
andlisis. Debido a lo anterior, la informacion fue agrupada en forma anual por foco,
diferenciando entre machos, hembras y total, no evaluandose por lo tanto la componente
temporal.

Esto se realizé con la finalidad de analizar, en la componente espacial, las variaciones de los
pesos promedio de merluza, y por tanto, se debe tener presente en las posteriores
interpretaciones de los resultados que estos no necesariamente representan la situacion
global para 1997, sino que durante cierta fraccién de este periodo.

Las mediciones de talla se efectuaron con un ictiometro de precision 0,5 cm, mientras que
los registros de peso se midieron con una balanza analitica de precision 5 gramos. De los
datos colectados se analizaron 45.611 registros, de los cuales 24.371 correspondieron a
machos y 21.240 a hembras.

La relacién talla-peso fue calculada de acuerdo a la ecuacion potencial de las variables Peso
(W, gramos) como variable independiente y Talla (longitud total, LT en centimetros) como
independiente,

W=a*LT®

donde W es el peso total del individuo en gramos, LT es la longitud total del individuo en
centimetros, a es el intercepto de la ecuacion y b es la pendiente de la misma, a la vez que
representa el tipo de crecimiento de la especie (isométrico o alométrico).

La determinacién de los parametros de la relacién talla-peso se realizé mediante el software
Jandel Scientific, el que utiliza el procedimiento de ajuste de Levert Marquart y considera que
los errores se distribuyen normal. Previo al proceso de ajuste, se eliminaron los datos que se
consideraron atipicos y, posteriormente se eliminaron los datos cuyo valor en peso (gr) era
mayor que 3 veces la desviacion estandar en ese rango de tallas.

Con el software mencionado anteriormente se determinaron ademas los coeficientes de
determinacion (r?) y los errores estandar de los parametros.

Finalmente, se determinaron los valores de peso minimo, maximo y promedio, por foco de
abundancia y sexo, con el objeto de visualizar geograficamente diferencias en la magnitud
del peso corporal.
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3.7. Captura, esfuerzo y CPUE

3.7.1. Captura

Como registros de captura por lance se utilizé la informacién contenida en las bitacoras de
pesca de cada embarcacion. Ademas, cuando fue factible, se consideraron adicionalmente
los datos de los pesos de las capturas recepcionadas por las plantas faenadoras de merluza
comun para detectar eventuales errores en la informacion a través de la contrastacion de
ambos registros.

Para estructurar las capturas por sexo y tallas, se emplearon las distribuciones de
frecuencias de longitudes determinadas a bordo por los técnicos muestreadores y en los
desembarques que efectué cada buque.

La separacién de los desembarques, por zona y estrato de profundidad, se efectué aplicando
los porcentajes que se establecieron en los muestreos de las capturas obtenidas. Esto fue
posible al discriminar la ubicacion de los lances, ya que se dispuso de la posicion geografica
en que estos fueron realizados.

3.7.2. Calculo del esfuerzo de pesca y CPUE

Antecedentes generales

En este estudio no se estimé el esfuerzo de pesca estandarizado mediante el procedimiento
utilizado en los Ultimos afios en la pesqueria de la merluza comun, sino que se propuso
utilizar una metodologia, detallada mas adelante, cuya aplicacion ha sido postulada con
anterioridad para la pesqueria.

El método consistié en postular que la unidad de esfuerzo considerada corresponde al “area
de barrido”, evaluada en funcién de algunos artes y modalidades de operacién de las
embarcaciones actualmente en actividad, y no en funcién de factores teéricos promedios,
que de todas formas requeririan de un proceso de estandarizacién. De esta forma, esta
unidad de esfuerzo propuesta no precisa de estandarizacion y se considera una medida de
esfuerzo estandar.

Proposicion metodolégica

Esta metodologia se basa en suponer la inexistencia del efecto de agrupamiento del recurso
frente de la red durante los arrastres. Basado en esto, el area de barrido estimada
adecuadamente, expresa en forma mas cercana la mortalidad que el arte esta ejerciendo
efectivamente sobre el recurso. Lo anterior significa que el factor de cortina que producirian
las malletas durante el lance, no afecta a la especie, y por ello, no produce efecto de
agrupamiento. Por otro lado, se considerd que de no cumplirse este supuesto y de existir un
efecto de agrupamiento, éste debiera ser similar para todas las embarcaciones debido a que
el aparejamiento de los artes de pesca de las embarcaciones industriales es muy parecido
en cuanto a sus caracteristicas fisicas y dimension.
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Desde otra perspectiva, el factor de vulnerabilidad de la especie es similar debido al
comportamiento concentrado con que actua la flota de buques; de tal forma que, en términos
de la tecnologia de pesca de un pez como la merluza comun, las peculiaridades del proceso
de pesca, en una pesqueria en que la técnica de extraccion y las tacticas empleadas son
similares, no se trasladan a los factores de agrupamiento ni vulnerabilidad en la columna de
agua frente al arte de pesca.

Ampliando el tema, se debe considerar que la unidad de esfuerzo es una expresion del
trabajo y como tal, contiene ademas de una componente de medios, una expresion del
tiempo involucrado en la accion de pesca. El tiempo no produce dificultades analiticas para
su consideracién en unidades homogéneas o estandares, como se requiere cuando se
procura expresar el esfuerzo para un conjunto de naves diferentes, con distintas
capacidades y operando sobre distintas condiciones.

El requerimiento de homogeneidad en las unidades de esfuerzo, necesariamente precisa de
un factor de relacion que se haga cargo de estas diferencias operacionales y/o funcionales,
separadamente o en conjunto. Esta es precisamente la razon de ser del concepto “poder de
pesca’, factor que se hace cargo de la relacién de correspondencia entre |a presion de pesca
ejercida por una y otras naves pesqueras. La unidad de esfuerzo “area de barrido”, incorpora
en su andlisis el conjunto de diferencias operacionales y funcionales y ademas, por via de la
medicién directa realizada en cada nave, se ajusta el diferencial atribuible a la profundidad
y/o velocidad de arrastre.

Medicion del esfuerzo

El esfuerzo fue medido en términos del area de barrido (a;x) por la nave k, en la cuadricula o
zona j durante el periodo i; esta unidad pudo ser libremente sumada, de modo que el area

un

barrida “a;” para las naves que operon durante el periodo “i" y en la zona ", fue:

aj = 2. ajk
k

Considerando la captura del periodo (Cy), para las “K" naves, la CPUE; del conjunto de naves
que participaron en ese periodo y lugar, fue:

2o
CPUE; =

Y2

p i

donde:
Ci; captura total por cuadricula j en el periodo i;
aj area barrida en la cuadricula j, durante el periodo i;
i intervalo del periodo a seleccionar; vy,
j;  de acuerdo al area de estudio y tamafio de la cuadricula seleccionada.
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El lance comercial fue medido en funcion del tiempeo de barrido, en el supuesto que es el
tiempo medido desde que la red toca fondo, hasta que se da por iniciado el virado del arte,
que se efectlia al adecuar la velocidad de arrastre. En caso contrario, tiempo de aplicacion
del freno y su largada, se asumio que existe un efecto compensatorio de tiempo entre la
caida del arte al fondo y su despegue desde el mismo.

Al disponer de la informacion de cabezal de la red y demas caracteristicas funcionales y
operacionales, se pudo expresar para su particularidad, a través de los procedimientos de
calculo desarrollados, el area barrida por unidad de tiempo y asi, convertir el tiempo de
operacién en area barrida.

3.8. Evaluacion del stock explotado

3.8.1. Método de area barrida

Para la estimacion de la biomasa y la abundancia en nimero de merluza comun, disponible
al arte de arrastre utilizado por la flota arrastrera merlucera industrial de la zona centro-sur,
se empled el método conocido con el nombre de "drea barrida”, que ha sido empleado y
discutido entre otros autores por ALVERSON (1967); ALVERSON y PEREYRA (1969),
ISARANKURA (1971) y TROADEC (1980). Asimismo, cabe destacar que este método se ha
utilizado anteriormente en la evaluacién de merluza comun (ARANCIBIA y MORA, 1992,
LILLO et al., 1993 e ARANCIBIA et al, 1995) y ha sido intensivamente utilizado en la
evaluacion de crustaceos como langostino colorado y langostino amarillo (BAHAMONDE et
al., 1979; SUBPESCA, 1986; ARANA y ZILLER, 1990b; ARANA y ARREDONDO, 1991;
IFOP, 1991; HENRIQUEZ et al., 1992; ARANA y ARREDONDO, 1993a y 1993b; ARANA et
al., 1994b; PAVEZ et al., 1994).

El "standing stock" consiste en relacionar la densidad que se establece en el recurso con el
area habitada por esta misma especie (TRUJILLO, 1972; GAVARIS y SMITH, 1987). Los
supuestos basicos en que se fundamenta esta metodologia son que la captura por unidad de
esfuerzo es funcién de la densidad del stock en el lugar investigado y que los cambios en la
captura por unidad de esfuerzo son proporcionales a la densidad del recurso (RICKER,
1975).

Dicho método requirié conocer, como su nombre lo indica, el area barrida por la red durante
el transcurso de la operacién de pesca de arrastre. Para ello se utilizé la siguiente expresion:

} ,. (Velocidaddearrastre \ ( Tiempodearrastre Abertura puntadealas
Areabarrida(mn® )= * .

(mnlh) (h) (mn)

Los dos primeros términos de la ecuacién se registraron en las bitacoras diarias de pesca,
mientras que el tercero de ellos se determiné directamente de la red y condiciones de
operacion de cada una de las embarcaciones industriales. Este ultimo término se estimé en
base a la metodologia propuesta por KOYAMA (1974), la que se detalla a continuacion.
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3.8.2. Evaluacion de los artes de pesca

Determinacion de la abertura punta de alas

La estimacion de la abertura de puntas de alas de las redes se realizo a través de la
metodologia de KOYAMA (1974), para ello fue necesario levantar los planos de las redes
que se utilizaron en cada embarcacion.

La metodologia de KOYAMA (1974) a diferencia del método propuesto por SALOMON
(1981), considera tanto aspectos técnicos del arte de pesca como de la tactica de pesca.
Esto ultimo se refleja al incluir en el modelo de calculo la longitud de los siguientes
componentes: cables de arrastre, malletas, estandares, red, patas de gallos en portalones;
angulos de divergencia y declinacion a la salida de las pastecas de la embarcacion.

Por su parte, el método de SALOMON (1981) estima la abertura de punta de alas a partir de
la evaluacién gedémetrica del plano de la red en condiciones estaticas, esto implica que por

cada red existe una Unica abertura de la red, lo cual no se cumple segun lo reportado por
WAKABAYASHI et al. (1985) y NASHIDA (1990).

La funcién propuesta por KOYAMA (1974) es la siguiente:

* 7 %
W=k 2% %1 Sen(ﬁj 0 htl

L +1 2 L +1
Donde
w: abertura punta de alas
k: funcién del angulo de declinaciéon
f 1% longitud proyectada sobre el fondo del cable de cala
funcién de la longitud de red trabajando (depende del disefio, nimero de paneles)
Ip: longitud de malleta mas longitud de estandar y patas de gallo
Iy separacion entre salidas de cables de arrastre
a: angulo de divergencia (Figura 6).

Para el uso de esta funcién se consideraron los siguientes supuestos:
a) El cable de cala forma la mitad de una catenaria entre las pastecas y el portalon.

b) La longitud de malleta mas la longitud de estandar forma una linea recta entre el portaldn
y punta de ala.

c) La longitud de malleta mas estandar forman un triangulo isésceles con una linea entre
portalones, como la longitud de red a esta linea entre portalones.

d) El angulo de divergencia del cable respecto al eje longitudinal de la embarcacion es igual
para cada cable.

Conforme a estos supuestos se procedié a registrar los parametros funcionales del arte de
pesca a la salida de cada embarcacion.
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Dado que la abertura punta de alas varia en el lance, debido entre otras cosas a los cambios
de profundidad de arrastre y a las caidas que efectua el patron de pesca, se midieron varias
veces los parametros relevantes para determinar las W de la red durante el mismo. Asi fue
posible relacionar diferentes valores de W para una misma profundidad media de calado y/o
longitud del cable de cala. Esto permitio realizar un analisis de sensibilidad en la estimacion
de la biomasa a través del uso de la desviacion estandar de la abertura de punta de alas a la
profundidad correspondiente (u otra variable relevante) del lance de pesca.

Una vez establecida la abertura punta de alas a cada profundidad de arrastre y/o longitud del
cable de cala y para cada embarcacion que participé de la evaluacién, se exploraron
relaciones entre estas variables para encontrar una ecuacion que estime la W en base a la
profubdidad y/o cabla de cala. Estas ecuaciones para cada barco se utilizaron con el objeto
de no volver a efectuar nuevamente mediciones en terreno.

Previo al calculo de la APA, los datos recopilados por los muestreadores fueron sometidos a
dos tipos de filtros:

i- Se eliminaron todos los lances que por razones de operacion durante el lance sus
registros no pudieron ser completados (viento sobre 25 nd)

ii.- Se eliminaron todos los valores atipicos con un sigma de 0,05. Este procedimiento se
realizo con el software STATISTICA versién 5.0.

Cabe sefialar que al aplicar el segundo tipo de filtrado se eliminé del analisis global (flota) el
barco N°16, ya que por razones de muestreo a bordo, los datos poseian una alta variabilidad.
Esto fue confirmado por los muestreadores, debido a que las condiciones para tomar los
angulos de declinacion y divergencia no eran los mas apropiados, y en caso de haber
registrado algunos datos, éstos poseian errores de exactitud. Por lo anterior, y de caraauna
mayor precision en la determinacién del modelo de decidié no considerar este barco en el
analisis global. El producto de este proceso de filtrado es presentado en las tablas de la
seccion de resultados correspondiente.
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Figura 6. Figura esquematica de una red de arrastre merlucera y su maniobra, utilizada para
visualizar las relaciones geomeétricas existentes.

3.8.3. Consideraciones sobre el periodo de evaluacién

Tomando en cuenta que la merluza comun presenta a lo largo de un afio desplazamientos
temporales debido a su comportamiento reproductivo y de tipo batimétrico, debido a sus
habitos alimenticios, se estimé que para evaluar el recurso era inadecuado emplear
globalmente todos los lances de pesca efectuados por la flota comercial durante todo el
periodo de evaluacién. Durante ese lapso (12 meses) la especie se desplaza
considerablemente, motivo por el cual se estaria transgrediendo el supuesto de que la
poblacién permanece estacionaria durante el periodo de evaluacion.

Considerando lo anterior, es muy posible que el drea deducida de la graficacion de los
lances de pesca de toda la temporada extractiva sea incorrecta y probablemente
sobredimensionada, debido a que los buques pesqueros efectian el seguimiento del recurso
con el objeto de mantener y/o mejorar los rendimientos de pesca. De esta manera, es posible
que los lances efectuados hacia el final de la temporada extractiva estén vulnerando la
misma fraccién poblacional explotada inicialmente cuando ésta se encontraba en otra area.
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Por las razones aqui sefaladas, se consideré conveniente evaluar el recurso en forma
mensual. Esta manera de evaluar el recurso tuvo como objetivo disminuir el sesgo que se
produce en los estimados de biomasa y de la abundancia numérica, debido a la mayor area
que describen los lances de pesca comerciales, causados por los desplazamientos que
registra esta especie y la flota, lo que puede llevar a una sobreestimacion de la abundancia.
Al considerar los lances efectuados en periodos reducidos, se efectué una evaluacion de
caracter “instantaneo”.

Esto hace referencia, precisamente, a que el area de distribucion del recurso fluctua
temporalmente introduciéndose por tanto un menor sesgo en las evaluaciones a nivel
mensual, por lo que las biomasas y abundancias calculadas no presentan las restricciones
mencionadas en el parrafo anterior.

3.8.4. CPUE y area de distribucion del recurso

Como ya se indico anteriormente, una vez conocida la captura en peso y el esfuerzo de
pesca en cada arrastre (en mn?), se determinaron indices de abundancia relativa para la
especie objetivo asociados a cada lance de pesca. En este caso, se utilizo como CPUE la
proyeccién de captura en peso (en toneladas) por milla nautica cuadrada (ton/mn?).

Asi también, a través de los registros de captura e informacién biolégico-pesquera obtenida
en la investigacion, se determiné el niumero de ejemplares extraidos en cada lance, por sexo.
Con este antecedente y la correspondiente area barrida por la red, se establecié una
aproximacion de la densidad numérica que presenta este recurso sobre el fondo marino.
Este indice se calculdé como miles de organismos disponibles por milla nautica cuadrada
(ind/mn? ARANA y ZILLER, 1990b; ARANA y ARREDONDO, 1993a y 1993b; ARANA et al.,
1994b: ARANCIBIA et al., 1995).

Como una manera practica de visualizar la conformacién de los caladeros de merluza
comun, se dibujaron en cartas nauticas las posiciones media de los lances de pesca. Se
confeccionaron representaciones cartograficas de cada uno de los caladeros en donde se
capturd el recurso estudiado.

Para cuantificar el recurso se utilizaron cuatro tratamientos estadisticos del indice de
abundancia, correspondiente a la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). Ello tuvo por
objetivo establecer distintos estimadores que permitan evaluar la biomasa del merluza
comun. Los correspondientes valores estadisticos que se emplearon en este estudio, fueron
los siguientes, los que se detallan en forma metodoldgica posteriormente:

» CPUE media aritmética;

e CPUE mediana;

e CPUE media de distribucion log-normal; y,

e CPUE media generada con iteraciones bootstrap.

En relacion al otro parametro de evaluacion, vale decir, el area de distribucién de la especie,
se trabajé opcionalmente con dos valores distintos. Estos son los siguientes:

« Area expandida con apoyo de cartografias e informacién sobre dinamica del recurso; y,
« Area que circunscribe a los lances de pesca con captura.
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El primer procedimiento de determinacion de area de distribucion consistio, en primer lugar,
en establecer los limites externos del posible conglomerado, utilizando como referencia la
distribucion de los lances con pesca, para luego extenderlos hasta las profundidades minima
y maxima que la merluza comun ha demostrado alcanzar en estudios realizados
anteriormente, en la mismas épocas que abarca esta investigacion. También se emplearon
como criterio de delimitacion, los tipos de sustrato del fondo existentes en el lugar analizado,
es decir si son o no rastreables.

Para la presentaciéon y analisis de la abundancia relativa y del comportamiento espacio-
temporal de la merluza comun, con el segundo procedimiento de determinacién de area, se
elaboraron cartas de distribucion, de acuerdo a los lugares en donde se efectuaron los
lances y en donde esta especie aparecié en las capturas. La determinacién del area total
ocupada en cada caladero de pesca o foco de abundancia, se midi6 a través de un
planimetro polar. Dichas areas fueron corregidas por deformacion en latitud y por la
inclinacion del fondo marino.

3.8.5. Consideraciones generales en el calculo de la biomasa y abundancia

En la investigacion, se determiné la biomasa y abundancia numérica de merluza comun en
forma separada para cada caladero detectado en la zona de estudio en funcion de los
lugares donde se realizaron los lances de pesca. Las estimaciones correspondientes a toda
la regién, resultaron de la adicion de los estimados establecidos individualmente en cada
area de extraccion de la especie.

La variabilidad de los estimados de la biomasa se establecid como tradicionalmente se
considera en este tipo de investigaciones. Para dicho calculo se utilizé un coeficiente de
capturabilidad (o mas bien coeficiente de eficiencia del arte) igual a 1 (DICKSON, 1974) y se
consideré que la duracion de las faenas de pesca comerciales no tiene incidencia sobre la
representatividad del indice de abundancia.

De esta manera, las varianzas quedaron expresadas en términos de las desviaciones
establecidas en los indices de abundancia relativa observados (ton/mn? o ind/m?) con
respecto al valor de tendencia central utilizado en cada metodologia de evaluacion (ARANA
y ZILLER, 1990; IFOP, 1991; ARANA y ARREDONDO, 1993a y 1993b; ARANA et al.,
1994b). No obstante lo anterior, y para una visualizacion mas expedita se calcularon e
informaron los intervalos de confianza al 95% de las estimaciones de biomasa y abundancia.

3.8.6. Métodos de evaluacion del stock explotado

La evaluacién de recursos pesqueros siempre ha constituido una labor compleja, en donde
generalmente, al culminar este tipo de estudio, persisten interrogantes respecto de la
veracidad de los valores obtenidos. En este contexto, determinadas metodologias se
transforman en tradicionales, no obstante las limitantes que en ellas se reconocen y se
discuten. Con el objeto de no cefiirse a la utilizacién de un sélo procedimiento y entregar un
unico resultado, en el presente trabajo se propuso la obtencion de biomasa y abundancia
mediante el empleo de diversas metodologias opcionales. Esto tiene como finalidad, utilizar
eficientemente la informacion que se recolectd durante la pesca de investigacion del merluza




comun y poder sefialar los valores mas plausibles, desde la perspectiva del cumplimiento de
los supuestos subyacentes a cada una de las metodologias, los que se detallan en las
referencias que se indican para cada uno de los métodos.

De esta manera, al terminar el estudio se pudo disponer de diversos resultados, tanto de
biomasa como de abundancia en nimero de ejemplares, utilizando diferentes enfoques que
permiten evaluar al recurso. Estas modalidades de analisis, se obtuvieron al combinar las
opciones de parametrizacion estadistica de la CPUE, como a continuacién se presenta:

A) Método media/area

De acuerdo a este método, para la estimacion del tamario del stock de merluza disponible a
un arte de arrastre se empled el valor medio del indice de abundancia del foco y su
correspondiente area de distribucion. El calculo de la biomasa se efectué mediante la
ecuacion:

By (f) = A4n(f) * Area(f)

siendo:

Bo(f) : Biomasa (ton) en el foco (f)

An(f) : Indice de biomasa media (ton/mn?) del foco (f)
Area(f): Area total (mn?) del foco (f)

Para obtener un estimado de la variabilidad, se utilizé la formula tradicional para el célculo de
la varianza, la que esta definida por la siguiente ecuacion (COCHRAN, 1977; SPARRE vy
VENEMA, 1995, entre otros):

[A! - Am(.f)]z
Var(B,(f)) = | =L * Area(f)*
n*(n-1)
donde:
Var(B.(f)) : Varianza del estimado de la biomasa en el foco (f)
n : Nimero de lances con captura
A : Indice de biomasa (ton/mn?) determinada en el lance (i)
An(f) : Indice de biomasa media (ton/mn?) del foco (f)

B) Método mediana/area

En este método, para la estimacion del tamario poblacional de merluza comun se emplea la
mediana del indice de biomasa determinado en el respectivo conglomerado. La biomasa se
establecié mediante la formula (VELLEMAN y HOAGLIN, 1981):

Bo(.f) = Amediana U) " Area(f)
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Para disponer de un estimado de variabilidad se utilizé el rango intercuartilico (CHAMBERS
et al., 1983). De esta manera, la varianza quedo definida por la formula:

Var(BG(f)) =IOR* (Area(f))2

IQR: Rango intercuartilico en la distribucion de abundancias relativas, calculadas con las
capturas obtenldas en los lances de cada foco.
Area(f): Area total (mn ) del foco (f).

C) Método log-normal

Considerando que las capturas por unidad de esfuerzo de las faenas de pesca comerciales
se distribuyen en forma asimétrica lognormal, para cuantificar la biomasa de merluza comun
se utilizdé también la siguiente ecuacion:

B() (f) = Aln (.f) * Area(.f)

Bo(f) : Biomasa (ton) o abundancia (numero) en el foco (f)

A, :Estimador aney -Sichel de la media lognormal (ton/mn? o ind/m %)

Area(f): Area total (mn?) del foco (f)

De acuerdo a McCONNAUGHEY y CONQUEST (1993), el estimador Finney-Sichel (FS),
equivalente al estimador de maxima verosimilitud de los datos log-normales (AITCHISON y

BROWN, 1969), esta dado por la siguiente expresion:

FS = % * o(CPUEN) « 6. (c)

m: numero de lances con captura,

n: numero de lances totales,

cpuen: media de las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), transformadas a
logaritmo natural, y

9m(0):  serie infinita en funcion de la varianza (s) de las CPUE transformadas a logaritmo
natural.

La serie #m(C) esta definida por la siguiente forma:

(m-1)} o’ " (m-1)° o’
2!m? (m+1) 3!'m’ (m+1)(m+3)

6.(0)=1+(m-1)Z +
m

Donde el parametro o, corresponde a la mitad de la varianza de las CPUE transformadas a
logaritmo natural (s ,'2)

Los limites de confianza del estimado de biomasa, efectuado con las CPUE transformadas a
logaritmo natural no son simétricos y quedaron expresados en funcion del estadistico
tabulado '« (obtenido de las tablas de LAND, 1975), que establece valores distintos
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considerando la asimetria de la distribucién analizada, luego el limite superior (LS) y limite
inferior (L1) se calcularon como:

[CPUGM*'%-'*H:-.;' g ]

( T ]
cpue,, + — # H, * s
LS =B, +| Area(f)* e - =k

LI =B, -| Area(f)* e 2 m-1

donde H, es un estadistico tabulado en funcion de o, m-1y S (LAND, 1975)

D) Método bootstrap/media

Con este método, la biomasa se calculd a través de la ecuacion:

B,(f)= *A m(f)

donde Anx(f) corresponde al indice de biomasa promedio (ton/mn?) del respectivo foco. Este
valor se calculd del siguiente modo:

) =5 L 4a0

1
B,

siendo An(j), un estimador de la captura por unidad de area promedio de la j-€sima muestra
de tamarfio n seleccionada con reposiciéon de la muestra original, y donde B; representé la
cantidad total de iteraciones preseleccionadas para efectuar el proceso del bootstrap (en
este caso 1000). El indice de biomasa media sefialado, se calculé a través de la relacion
matematica que se expresa a continuacion:

An(]) = g An(i)

L
n

Ademas, la varianza de la biomasa se calculé como se indica a continuacion:
5 2
Var(A4,,(f)) = Z (4 () = 4,(F))

El intervalo de confianza para el estimado de biomasa, con el nivel de confianza (1-2a), se
encuentra dado por el método percentil corregido o método BC (EFRON y TIBSHIRANI,
1986; ROBOTHAM y CASTILLO, 1987), como sigue:

(67'(422, - 2,))): G422, + Z. )
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donde Z, =¢'( G‘( A )), siendo ¢'1 la funcién inversa de la distribuciéon normal estandar, y
G~ 1a funcién inversa de la distribucion acumulada de G(S), definida por:

G(4)=Prob(4, < 4)

Con el fin de evaluar la abundancia numérica de la merluza comun en cada conglomerado o
lugar de concentracién de la captura, se siguié el mismo procedimiento descrito, con la
diferencia que esta vez el indice de abundancia correspondié miles de individuos por milla
nautica cuadrada (miles ind/mn?). Estos indicadores se establecieron por sexo y para cada
lance de pesca.

Para lograr determinar el nimero de individuos, por sexo, en las capturas de cada lance, se
siguié un procedimiento de amplificacion de las distribuciones de frecuencias de tallas
muestreadas a la captura total registrada en cada lance (ver seccién 3.6.1.: Estructura de
tallas).

Supuestos de la evaluacion

En la evaluacion directa del stock de merluza comun, se consideraron dos importantes
supuestos, que son:

1. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es representativa de la densidad del recurso en
el area en que se efectud el arrastre, y asi pudo ser empleada como un indice de
abundancia relativa; y,

2. Las evaluaciones del recurso se realizaron considerando periodos en que éste se asumio
en equilibrio y estacionario.

3.8.7. Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion bioldgico-pesquera se efectué mediante diversos
programas y “macros” desarrollados especialmente con este objetivo y otros sistemas
utilitarios de uso generalizado (Excel y Microsoft Word). En lo que se refiere a uso y
tratamiento de cartas, se utilizd el programa PC ARC/INFO. En los procesos, se utilizaron
computadores Pentium y PC-386, con sus correspondientes accesorios periféricos y
programas.

3.9. Descarte en las faenas de pesca

A nivel mundial, gran importancia se ha dado, por los administradores de pesquerias y
grupos ambientales/conservacionistas, al descarte y “bycatch”, ya que esto puede estar
contribuyendo a la sobrepesca biologica y alterando la estructura de los ecosistemas
marinos. Tales reclamos se basan frecuentemente en observaciones de una gran cantidad
de peces descartados y/o altas tasas de descartes, pero no tan frecuentemente se basan en
estudios del impacto que esto produce sobre la poblaciéon y el stock. Esto es quizas, porque
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no se ha dispuesto de informacién histdrica de descarte para demostrar tales reclamos. No
obstante lo anterior, la literatura a este respecto ha aumentado y soporta la conclusion que
para algunas especies y regiones del mundo, impactos biolégicos y ecolégicos son
perceptibles.

3.9.1. Definiciones

Para enfrentar la problematica del descarte se seguid la terminologia propuesta por el grupo
de trabajo de Newport, Oregon (U.S.A.), en febrero de 1992 (McCAUGHRAN, 1992):

Captura objetivo: captura de una especie 0 un grupo de especies que son objetivo de una
pesqueria.

Captura incidental: captura retenida de especies que no son objetivo de la pesqueria.

Captura de descarte: proporcion de la captura que es devuelta al mar debido a
consideraciones economicas, legales, o personales.

Bycatch: captura de descarte mas captura incidental.

Tasa de captura incidental: proporcién de la captura total que es captura incidental.

Tasa de descarte: proporcién de la captura total, la cual es descartada. Las tasas pueden ser
calculadas para una sola especie o grupos de especies (las unidades de medida: kg/ton,
numero/ton, nimero/numero, etc.).

Tasa de mortalidad por descarte: proporciéon de la captura de descarte que muere como
resultado del proceso de pesca.

Mortalidad por descarte: tasa de mortalidad por descarte multiplicada por la captura de
descarte.

Especies prohibidas: cualquier especie que debe ser, por ley, devuelta al mar.

Mortalidad por pesca no observada: mortalidad causada a una especie, que no resulta ser
capturada, debido al efecto del arte de pesca.

3.9.2. Evaluacion del descarte

El descarte que regularmente se efectia en las embarcaciones industriales arrastreras
merluceras es debido a la talla de los individuos. En este sentido, el copo es abierto y la
pesca devuelta al mar cuando el patron de pesca estima que la talla media de captura es
muy pequefa. Adicionalmente, el descarte puede efectuarse en el “parque de pesca’, en
donde la tripulacién selecciona los peces no deseados y los devuelve al mar.
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Con el objeto de evaluar el descarte en peso y en numero abordo de las embarcaciones
industriales, y caracterizar su estructura de tallas, se segui¢ el siguiente procedimiento:

Se contd el nimero de bolsas en la red,
A través del numero de cajas de merluza que contiene una bolsa, se estimé el numero de
cajas en la captura de descarte;

* A partir de una muestra de seis cajas, se calculd el peso medio de las cajas, para obtener
el peso total de la captura de descarte;

* De la misma muestra anterior, se sexaron, contaron y medieron, en su longitud total, los
individuos, con lo que se calculé el numero promedio de individuos por caja y en
consecuencia el nimero total de individuos descartados. A la vez, se conformé (segun
sexo) la distribucién de frecuencias de tallas de la fraccion descartada mediante amplificar
la distribucion de la muestra al descarte total.

Los resultados fueron llevados a una base mensual y por zona, de esta forma se
establecieron andlisis espacio-temporales de la cantidad de merluza comun descartada y de
las tallas medias de descarte. De la misma forma, se calculé mensual y zonalmente la
estadistica basica que se desprendié de las distribuciones de frecuencias de tallas (machos y
hembras) obtenidas de la captura de descarte.

3.9.3. Tasa de descarte

La tasa de descarte, como ha sido definida arriba, se calculé para cada lance, en forma
mensual, anual y por zona de pesca. Se analizé su evolucion durante todo el periodo de
estudio y se caracterizaron las zonas de pesca segun este indice.

3.9.4. Tasa de mortalidad por descarte

La tasa de mortalidad por descarte, como se ha definido anteriormente, fue calculada a partir
de una muestra extra de dos cajas, de las cuales se conto la cantidad de individuos que
contenian. Una vez terminado el muestreo, los ejemplares fueron devueltos al mar y se conto
la cantidad de individuos que quedaban flotando en la superficie del agua y/o eran ingeridos
por aves o lobos marinos, luego, a partir de este valor y suponiendo que el resto de los
individuos sobrevivié al proceso de pesca, la tasa de mortalidad por descarte se calculd
como:

NIF
B descarte = W

donde NIF: numero de individuos flotando y que se suponen murieron y NTIM: namero total
de individuos en la muestra que se obtiene a partir de la captura de descarte.
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3.10. Captura e importancia relativa de las especies que constituyen la fauna
acomparnante de la merluza comun

3.10.1. Obtencion de la informacion

La informacién basica consiste en peso (kg) por especie de la fauna acompafante de
merluza comun por lance. A bordo, la captura de cada lance fue tratada de la siguiente
manera:

a) Mediante las claves de PEQUENO (1971), LAMILLA (1986), OJEDA y AVILES (1987),
PEQUENO y D'OTTONE (1987), MELENDEZ y MENESES (1989) y KONG y MELENDEZ
(1991) se identificaron las especies que constituyen la fauna acomparante y fueron
registradas en categorias de “peces”, “crustaceos” y “otros”.

b) A cada especie segun fue su cantidad dentro del lance se le asigno el atributo
“abundancia” (mas de 1 caja) o “mediana abundancia” (1 caja) o “presencia” (algunos
ejemplares)

c) De las especies que presentaron el atributo abundancia se tomé una muestra de al menos
2 cajas, las que fueron pesadas y los individuos contados.

d) La captura en peso (y en numero de individuos) de las especies que presentaronn el
atributo “abundancia” se obtuvo de la multiplicacion entre el peso promedio de la caja (y
numero medio de individuos por caja) y el numero total de cajas contabilizadas.
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3.10.2. Captura por unidad de esfuerzo, CPUE

La informacién de cada una de las especies que constituyen la fauna acomparante fue
asociada a los datos de posicién y profundidad del lance. Con estos registros, se
confeccionaron tablas de distribucion en relacion al total de la captura por unidad de esfuerzo

(CPUE).

Para determinar la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se utilizé un metodo sencillo que
relaciona la captura del lance y la distancia recorrida en dicho lance:

CPUEj=Cifdj

Donde CPUE; es la captura por unidad de esfuerzo en el lance j, en kg/mn; C; es la captura
en el lance j en kg; y d; es la distancia rastreada por la red en el lance |.

3.10.3. Analisis comunitario

Para revelar las posibles asociaciones en el area y época de estudio, se realizaron analisis
comunitarios considerando la exploracion de la matriz de datos iniciales de la CPUE de cada
una de las principales especies. Luego, el area se dividié latitudinalmente (focos de
abundancia 1 a 13) y batimétricamente, creandose celdas foco/profundidad, segun los
criterios utilizados por Arancibia (1988, 1989 y 1992) y Arancibia ef al. (1994), para estudios
del mismo tipo.

Para evitar los “ruidos” en los resultados, sélo se consideré6 a aquellas especies que
contribuyeron con mas del 1% a las capturas totales sin considerar la merluza comun
(Haedrich y Krefft, 1978). No obstante, se incluyé algunas especies que, sin cumplir con
alguno de estos requisitos, son consideradas recursos actuales o potenciales. Finalmente, se
realizaron analisis de dendogramas en la busqueda de patrones de co-ocurrencia en las
celdas latitud/profundidad (Clifford y Stephenson, 1975).

La medida de similitud utilizada fue el indice de Bray-Curtis (Blomm, 1981), cuya expresion
es:

SIM = Zgin(xg,x,‘j)

Z(xy' +qu')

Donde, x; es la ocurrencia de la j-ésima especie en la i-ésima celda; Xy es la ocurrencia de la
misma especie en la k-ésima celda.
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3.11. Analisis complementarios

3.11.1. Calculo y andlisis del coeficiente de capturabilidad

A través de las estadisticas de pesca, habiendo definido una unidad de esfuerzo, el indice de
abundancia mas inmediato corresponde al rendimiento de los barcos, o0 mas precisamente a
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). Al respecto, cabe sefialar que las relaciones entre
la abundancia y la CPUE no son necesariamente simples.

Es posible suponer la existencia de una proporcionalidad entre la CPUE y la abundancia (N)
cuando las capturas se efectiian en una zona homogénea, o mas precisamente cuando los
peces se distribuyen al azar e independiente unos de otros.

También es posible suponer que los encuentros entre un individuo y el arte de pesca son
aleatorios, ya sea porque los peces o las unidades de esfuerzo se distribuyen en forma
estrictamente aleatoria. Asi, si g es la probabilidad que tiene un individuo de ser capturado
por una unidad de esfuerzo, las capturas logradas por esa unidad seran iguales a g*N. Si
ahora se consideran f unidades de esfuerzo, la probabilidad de un individuo de ser capturado
por cualquiera de las unidades sera igual a g*f y las capturas totales (C) iguales a g*f*N.
Luego, para una unidad de tiempo la captura por unidad de esfuerzo estara dada por C/f =
g*N. A partir de esta relacién se puede comprender la proporcionalidad entre Fy f.

Esto es importante, puesto que en lugar de utilizar la hipétesis de homogeneidad, raramente
satisfecha en la practica, se puede suponer que los encuentros entre una unidad de esfuerzo
y un pez son aleatorios (GULLAND, 1964). Es decir, de existir una heterogeneidad, si el
esfuerzo es distribuido al azar se conservaran las proporcionalidades entre el esfuerzo y la
mortalidad por pesca, y entre CPUE y abundancia.

Si la zona explotada es relativamente constante al igual que la intensidad de pesca, también
se puede suponer la CPUE proporcional a la abundancia. Después de lo anterior, queda la
posibilidad de que la proporcionalidad entre la CPUE y la abundancia pueda ser afectada por
las variaciones que puede presentar el factor q. Se puede admitir, en un modelo simple, que
q pueda variar de una zona o de una estacion a otra segun un esquema reproducible de un
afio a otro. Sin embargo otros dos tipos de variaciones pueden ser importantes, uno
correspondiente a la influencia del tamafio del stock y el otro al del hidroclima.

En efecto, para un esfuerzo dado diversos mecanismos pueden hacer variar la mortalidad
por pesca, lo cual puede ser traducido por una variacion de g. Muy seguido en esos
mecanismos interfiere el tamafio del stock, y lo que tiende a introducir una relacién entre q y
el tamafo del stock (FOX, 1974; ; MacCALL, 1976; ULTANG, 1976; GARROD, 1977;
PETERMAN y STEER, 1981, BANNEROT y AUSTIN, 1983) destruye la proporcionalidad
entre la CPUE y la abundancia. El ejemplo mas simple corresponde al fenomeno de
saturacion, el cual nos conduce, cuando el stock aumenta de tamafio, a una tasa de
explotacion reducida. Se deduce entonces que g disminuye cuando el stock aumenta y
aumenta cuando el stock disminuye, lo cual implica que cuando la abundancia varia las
CPUE reflejarian parcialmente esas variaciones. El ejemplo mas inquietante corresponde al
hecho de rarificacién de un stock, él tiende a reducirse en un area de distribucion mas
reducida. En esta area la densidad puede mantenerse constante, al igual que los
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rendimientos de los barcos si estos aprenden a concentrarse; en este caso las CPUE no
traducirian la disminucién de la abundancia (YANEZ, 1986).

Las variaciones de q segun el hidroclima podrian ser muy importantes, sobretodo en lo que
respecta a especies pelagicas. Comprender la influencia de los fenémenos hidroclimaticos
sobre la capturabilidad no elimina todas las incertezas en las previsiones, esencialmente
porque en el inmediato el hidroclima no es previsible. Otro de los factores que puede dar
origen a variaciones de la capturabilidad es la interaccion entre las artes. Una cooperacion
tendra un efecto positivo, lo cual traera como efecto un aumento de q. La cooperacion sera
mas beneficiosa mientras mas importante sea el nimero de barcos. Finalmente, se estima
que el desarrollo tecnolégico es un factor importante de aumento de g, ya que aumenta la
posibilidad de encuentro de una unidad de pesca con el pez, debido a la mayor capacidad de
deteccién del mismo.

Dada la especial importancia del coeficiente de capturabilidad, se propuso su estimacion y
analisis en el periodo de evaluacion del presente proyecto. Para tal efecto, si se considerd
que la captura (en peso) por unidad de esfuerzo (CPUE) es proporcional a la biomasa (B), en
un periodo de tiempo (t) determinado, se tiene:

CPUE, =4q,* B,
luego:
_ CPUE,
qe‘ = B

!

De esta forma, g pudo ser calculado mediante disponer de estimaciones de biomasa y
CPUE. En este caso en particular, la biomasa se obtuvo para los periodos de analisis (mes)
al igual que la CPUE, sin un previo proceso de estandarizacién, ya que la CPUE fue
calculada como captura por area barrida. Esta dimensién del esfuerzo no necesita ser
estandarizada.

Posteriormente, una vez obtenido g, se analizaron sus variaciones, intentando obtener
explicaciones en base a posibles concentraciones o disgregaciones de la flota, variaciones
en el hidroclima, factores relacionados con el comportamiento del recurso como pueden ser
épocas reproductivas y/o aspectos ecolégicos como pueden ser la importancia relativa de la
fauna acompafiante en el area de distribucion de la merluza comun, entre otros.

En el punto 3.8.5. (Consideraciones generales sobre el calculo de la abundancia y biomasa)
se indicé que g=1. No obstante, se debe tener en consideracion que este coeficiente es el
coeficiente de capturabilidad del arte, o como lo indica Dickson (1993a y b) es un coeficiente
de efectividad del arte, el cual representa la fraccion de peces que efectivamente son
capturados, dado que ya estan disponibles y accesibles en la ruta de arrastre del arte de
pesca.

Parrish et al. (1964) y Godo y Walsh (1992) indican que los factores que pueden afectar este
coeficiente son: (a) la distribucién horizontal y vertical de la agregacion de peces en relacion
con el arte de pesca, (b) el comportamiento de los peces en las cercanias del arte de pesca,
y (c) las propiedades selectivas del arte de pesca.
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Este coeficiente de eficiencia del arte es dificil de determinar y actualmente se lleva a cabo
un proyecto de investigacion orientado a determinar este parametro en la pesqueria
industrial de merluza comun (Proyecto FIP N°96-25), mediante técnicas hidroacusticas vy
variables relacionadas con el comportamiento de los peces.

Por otro lado, el coeficiente de capturabilidad que se esta analizando en este capitulo
corresponde a aquel definido por Holt et al. (1959) y es en efecto la probabilidad de capturar
un pez por una unidad de esfuerzo. Este valor de g es evidentemente menor que el de
eficiencia del arte, pues esta condicionado a la probabilidad de ocurrencia de varios eventos
simultaneos, es decir:

Probabilidad que el Probabilidad que el

q= pez este disponible|* [pez este accesible |* |Factor de eficiencia
a la unidad de a la unidad de del arte
esfuerzo esfuerzo

En consecuencia, para no producir confusiones, el valor de g supuesto igual a 1 en la
seccion 3.8.5 debe ser considerado como un factor de eficiencia del arte, en tanto que el
coeficiente de capturabilidad analizado en el presente capitulo debe ser entendido en
términos clasicos y como lo define Holt et al. (1959).

3.11.2. Aplicacién de modelos de produccion excedentaria con g variable

Una de las inconsistencias que generalmente se producen en la aplicacién de modelos
globales o de produccién excedentaria, es que por un lado suponen que el coeficiente de
capturabilidad permanece constante durante el periodo de andlisis y por otro, para que los
estimadores del modelo tengan robustez estadistica se requieren de a lo menos 10 afios de
informacion, periodo en el cual es muy probable que el coeficiente de capturabilidad haya
variado, vulnerando el supuesto antes mencionado. Por otro lado, SPARRE y VENEMA
(1995) sefalan que los supuestos subyacentes al modelo casi nunca se cumplen. Por tal
motivo, la incorporacién de g en los modelos de produccién excedentaria resulta un aporte
fundamental en la estimacién del Rendimiento Maximo Sostenible (RMS). Por otro lado, la
incorporacién de q en los modelos globales, modifica el concepto fundamental en el cual se
basan estos analisis, el cual es suponer que el esfuerzo de pesca es la Unica variable
explicatoria de los cambios en el rendimiento de pesca o CPUE.

Considerando lo anterior, se incorporé g como una variable mas a los modelos de produccion
excedentaria de SCHAEFER (1954) (modelo lineal) y FOX (1970) (modelo exponencial). En
consecuencia los modelos quedaron definidos como:

: EPUE.
Schaefer (1954): CPUE, = CPUE,, - (T] L

Fox (1970): CPUE, = CPUE,, *e V" ¢"/




donde:
CPUE,: Captura por unidad de esfuerzo de equilibrio;
CPUE,: Captura por unidad de esfuerzo maxima;

k: Tasa de crecimiento de la biomasa;
q: Coeficiente de capturabilidad; y,
f: Esfuerzo de pesca en mn?/mes.

Utilizando los datos que se obtuvieron durante el periodo de evaluacion del recurso (12
meses) se ajustaron estos dos tipos de modelos. Asi, fue posible obtener estimaciones de
rendimiento maximo sostenible (RMS) y esfuerzo de pesca optimo (frus) mensual. Por otro
lado, al hacer el andlisis con los datos en forma mensual, se pudo analizar las implicancias
del fraccionamiento de la cuota anual de captura (en el caso de la cuota industrial) desde la
perspectiva de lograr un RMS o un RMSg ;.

Es necesario indicar que los supuestos en los cuales se apoyan los modelos son los mismos
que los originales y que enuncia SPARRE y VENEMA (1995). No obstante, como ya se
menciond, aqui se elimina el supuesto del coeficiente de capturabilidad constante,
entendiendo que la eficiencia de las embarcaciones puede cambiar entre meses y/o zonas
de pesca, que el recurso puede variar su comportamiento haciendo variar q o que el
hidroclima produce cambios en el recurso o la flota que pueden afectar el coeficiente de

capturabilidad.

Se debe hacer especial incapié que para el ajuste de estos modelos es recomendable usar
una serie de a lo menos 10 datos, los cuales no necesariamente deben corresponder a 10
afios (1 dato = 1 afio), al contrario, estos datos pueden ser zonas de pesca como en el
analisis de Munro y Thompson (1983a y b) o meses, como en el presente analisis.

Finalmente, los datos consignados se ajustaron a los modelos considerados utilizando el
modulo TableCurve 2D del software Jandel Scientific, el cual proporciona los errores
estandar de los parametros y el coeficiente de correlacion, entre otras cosas.
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4. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

4.1. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DEL RECURSO

4.1.1. Bitacora de pesca

Durante 1997 se muestrearon 1.468 lances de la actividad efectuada por la flota, mientras
que en forma mensual y consecutiva la cantidad de lances registrada fue 162, 165, 151, 74,
141, 142, 148, 122, 53, 130, 125 y 55. Los datos de lances de pesca, como los muestreos
efectuados, corresponden a aquellas bitadcoras diarias de pesca registradas en los dias: 4 al
20 y 22 al 30 de enero; 1 al 16 de febrero, 1 al 17 y 20, 21, 26 y 27 de marzo; 1 al 21, 25y 26
de abril; 4, 5, 8 al 18 y 20 al 26 de mayo; 7-13, 15-27 y 29 de junio; 8 al 24, 26, 27, 29 y 30
de julio; 3 al 17, 30 y 31 de agosto; 1 al 8 de septiembre; 21 dias en octubre; 3 al 15, 20 y 21
de noviembre; y, 2 al 8, 10 y 11 de diciembre. La cantidad de dias muestreados alcanzo a
204, lo que corresponde a mas del 55% del periodo total de evaluacion. Ademas, sobre la
base de los registros de captura muestreados en relacién a los desembarques informados
por la totalidad de la flota industrial, la representatividad del muestreo fue cercana al 30%
(ver Tabla adjunta). Por otro lado, fue muestreada la operacion de 8 embarcaciones
pesqueras, con TRG de 613,70 a 1.085,00 toneladas.

Mes Desembargque Captura muestreada Porcentaje de
industrial 1997 (ton) en 1997 (ton) representatividad
del muestreo
Enero 5.560 2.460 44%
Febrero 5.508 2.055 7%
Marzo 5.893 1.778 30%
Abril 6.100 1.161 19%
Mayo 7.377 1.887 26%
Junio 6.301 1.959 31%
Julio 6.576 1.815 28%
Agosto 6.246 1.315 21%
Septiembre 2.016 779 39%
Octubre 8.087 1.713 21%
Noviembre 6.693 1.606 24%
Diciembre 2.278 771 34%
Total 69.635 19.299 28%

Durante todo el periodo de andlisis los lances se efectuaron entre las 05:40 y 23:45 hrs. La
profundidad minima de calado del lance fue 47 m y se registro en octubre, mientras que la
maxima se registrd en junio (450 m) y el promedio para el periodo fue 164 m. La longitud del
cable de cala oscilé entre 300 m y 1150 m. La velocidad de arrastre fluctué entre 3,3 y 4,5
nudos, mientras que la duracién minima del lance fue 0,17 hrs y la maxima 4,50 hrs, con un

promedio para el periodo de 1,63 hrs.

Finalmente, el lance de pesca registrado mas al norte se ubicé en la latitud 34°28 S (marzo),
mientras que el mas austral se registré en 39°21' L.S. (febrero). La captura por lance,
durante el periodo de andlisis, varié entre 0 y 50.750 kg, con un promedio para el periodo de
13.185 kgl/lance y una desviacion estandar de 7.791. Los registros de captura que se indican
corresponden a captura de pescado entero. En el caso de las cajas con pescado eviscerado
se aplicé un factor de 1,14 para convertirlas a cajas con pescado entero.
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4.1.2. Georreferenciacion de los lances de pesca

En la bitacora de pesca, se registrd la posicion inicial del lance (Lat.l.= latitud inicial; Lon.l.=
longitud inicial) y la final (Lat.F.= latitud final; Lon.F.= longitud final), en grados y minutos.
Posteriormente, se determind la distancia rastreada en kilometros mediante la férmula:

D.R, =60*1852 (X, - X,)’ +(¥ - 1,)’

donde X;, Xo, Y;y Yz son Latl, LatF., Lon.l. y Lon.F., respectivamente, transformadas a
grados y décimas de grado. Este valor de distancia rastreada se contrastd con el obtenido

mediante la formula:
DR,=V*t
donde V es la velocidad de arrastre del mismo lance y t es el tiempo utilizado en el arrastre.

Cuando la diferencia entre D.R.; y D.R.; era superior a 5 mn se procedié a corregir el tiempo
de arrastre o alguna de las posiciones del lance, segun correspondia. Esto se realizo ya que
se consideré que al haber una diferencia de 5 mn o mas, entre los dos procedimientos de
calculo de distancia, existia la probabilidad de que los registros de la bitacora de pesca
hubiesen sido mal anotados. La correccién de los datos de bitacora, cuando correspondia,
se efectud considerando y cotejando la informacién con los registros de los lances prvios y
posteriores al que presentd problemas. Finalmente, una vez corregidos los datos de la
bitacora de esta forma, se georreferencié en una carta nautica la posiciéon media de cada
lance de pesca, en forma mensual (Figuras 8 a 13).

De la georreferenciacion y superposicion de todos los lances de pesca (Figura 7) se observa
claramente que, durante 1997 existen 13 zonas principales de pesca. Se asumieron los
limites de estas zonas como limites de focos de abundancia; luego se detectaron 13 focos
de abundancia, los que se delimitaron como:

Foco 1 34°20'S — 34°45'S

Foco 2 34°46'S — 35°12'S

Foco 3 35°13'S - 35°37'S < 72°54'W
Foco 4 35°13'S — 35°37'S >= 72°54'W
Foco 5 35°38'S — 35°55'S

Foco 6 35956'S — 36°13'S < 73°21'W
Foco 7 35956'S — 36°13'S >= 7321'W
Foco 8 36°13'S — 36°45'S < 73°30'W
Foco 9 36°13'S — 36°45'S >= 73°30'W
Foco 10 37°10'S — 37°58'S

Foco 11 37958'S — 38°18'S

Foco 12 38°30'S - 39°00'S

Foco 13 39°00'S — 39°30'S

Los lances de pesca se disponen en estas zonas en forma muy préxima y, preferentemente,
entre los veriles de profundidad 100 a 350 m. La excepcion la constituyen los focos 2 y 3, en
que la plataforma dispone de una menor cantidad de fondos rastreables entre 100 y 400 m
de profundidad, por lo que los lances se efectuaron preferentemente entre 50 y 120 m de
profundidad.
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Lances de pesca muestreados durante 1997 y delimitacion de las 13 principales zonas de
pesca que se asociaron a los focos de abundancia.
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4.1.3. Distribucion del recurso y area estimada de los focos de abundancia

La determinacion de la distribucién del recurso fue establecida basandose en las zonas en
que se efectuaron lances de pesca por parte de la flota industrial muestreada, y en los cuales
se registré al menos presencia de merluza comun. Debido a lo anterior, es posible afirmar
que el area de distribucién determinada este subdimensionada con respecto al area real de
distribucion del recurso, ya que las embarcaciones no efectian lances en fondos no
rastreables y en zonas de baja densidad de merluza.

Para establecer el area de distribucién del recurso (o areas de los focos de abundancia) se
siguié el siguiente procedimiento. Una vez georreferenciados los lances de pesca en una
carta ndutica, en forma mensual, se procedié a discriminar los focos de abundancia del
recurso y, posteriormente, se determiné el area de cada uno de los focos segun los dos
criterios propuestos, es decir:

e Area que circunscribe a los lances de pesca con captura
¢ Area expandida con apoyo de cartografia e informacién sobre dinamica del recurso

En el primer procedimiento planteado, se consideré un area buffer con una distancia de entre
2 a 3 millas nauticas alrededor de cada lance de pesca que registrd captura de merluza
comun. Los buffer de los lances exteriores del foco se unieron tangencialmente
conformandose el area del foco. Todas las areas, asi determinadas, fueron medidas tres
veces con un planimetro polar, utilizandose como valor final del érea el promedio en millas
nauticas cuadradas.

El segundo procedimiento se aplicdé considerando que el recurso se distribuyé
longitudinalmente entre 100 y 400 m de profundidad, y latitudinalmente entre los lances que
presentaron al menos presencia de merluza comun. No obstante, se consideraron aquellos
lances que se realizaron a profundidades menores a 100 m, y se incorporé en la estimacion
el area circundante a esos lances.

Estos dos procedimientos descritos fueron efectuados considerando los registros mensuales
de informacién.

4.1.3.1. Area que circunscribe los lances de pesca con captura

Al considerar este procedimiento, se determiné el area de cada foco en forma mensual, y
dentro del foco se estimé el area por estrato de profundidad (0-100, 100-200, 200-300 y 300-

400).

Se determiné un 4rea total de 779 mn? en enero, 1.472 mn? en febrero, 1.317 mn? en marzo,
998 mn? en abril, 934 mn? en mayo, 1.037 mn? en junio, 1.543 mn” en julio, 1.062 mn® en
agosto, 366 mn? en septiembre, 1.319 mn? en octubre, 1.089 mn? en noviembre y 656 mn?
en diciembre (Tabla 5 y Figura 14). Como se puede apreciar, la maxima area fue
determinada en febrero, lo que podria deberse a una expansion en el area de distribucién del
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recurso durante ese mes o a una mayor cobertura operacional de la flota. Posteriormente, el
area de distribucién del recurso se restringe hasta abril, de este mes hasta julio el recurso
comienza nuevamente a distribuirse en forma mas amplia (Figura 14). El mes en que se
determind la menor area de distribucion del recurso es septiembre, pero esto se debe a la
escasa cobertura por parte de la flota al igual que en diciembre.

Lo anterior se justifica debido al desplazamiento de la flota muestreada, que es en definitiva
desde donde se deduce la distribucion del recurso. Mas claramente, la mayor area de
distribucién registrada en febrero se debid a que la flota operé en ese mes en siete focos de
abundancia, particularmente los ubicados al sur de Talcahuano (Figura 15). Por otro lado, la
escasa area de distribucién del recurso durante septiembre se debié a que la flota operé
principalmente frente a Talcahuano en la zona del talud y efectud pocos lances.

3500 - _____Area que circunscribe los lances
con pesca
& 3000 - —O— Area con apoyo de cartografia y
g dindmica del recurso
= 2500 |
°
S 2000 4
=
-
@ 1500 4
- C
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©
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0 T T T T T L} T T T T 1
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Figura 14. Area de distribucién del recurso entre enero y diciembre de 1997, segin dos
procedimientos para determinarla.
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mediante circunscribir los lances con captura de merluza. El didmetro del circulo indica la
magnitud del area del foco.

Se observa (Figura 15) que el recurso se distribuye a lo largo de todo el afio preferentemente
en los focos 10 y 11 (entre Pta. Lavapie y el norte de Isla Mocha), aparece algo mas al sur de
la isla Mocha (Focos 12 y 13) durante los meses de primavera y verano, y se concentra en
los focos 7 y 8 durante invierno. Una segunda zona de distribucion es la comprendida por los
focos 1 a 4 (entre Pta. Lobos y Carranza), en la cual se registra merluza durante casi todo el
afo, pero principalmente entre febrero y abril.

En cuanto a la distribucién batimétrica del recurso, se observé que durante todo el afio la
merluza se distribuyé preferentemente entre los 100 y 200 m de profundidad. No obstante,
entre febrero y mayo el recurso se acerca a la costa distribuyéndose entre 0 y 100 m de
profundidad, posteriormente, entre junio y agosto se observa una incidencia de merluza entre
200 y 400 m. Finalmente, de octubre a enero la merluza se estratifica entre 200 y 300 m de
profundidad. Se debe destacar nuevamente que el recurso se distribuye todo el afio entre
100 y 200 m, ocurriendo la mayor incidencia en este estrato en los meses de verano (Tabla 5

y Figura 15).
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circunscribe los lances de pesca con captura.

4.1.3.2. Area expandida con apoyo de cartografia y dinamica del recurso

Poco o nada es posible inferir de la distribucién del recurso a partir del area determinada
mediante apoyo de cartografia y dinamica del recurso (Tabla 6), ya que, como se menciond
anteriormente, este procedimiento parte del supuesto que el recurso se distribuya entre los
100 y 400 m de profundidad. No obstante, las tendencias que se observan en el area de
distribucién del recurso son similares a las determinadas con el procedimiento anterior

(Figura 14).

En términos generales, el area determinada por foco y mes con éste procedimiento
manifiesta el mismo comportamiento que el area determinada mediante circunscribir los
lances con captura (Figuras 15 y 17). No obstante, este procedimiento aumenta el area de
distribucion de los focos 2, 3, 8, 12 y 13, ya que en estos el area entre 100 y 200 m es mayor
debido a que la plataforma continental es mas amplia.

El comportamiento batimétrico del area de distribucion del recurso a lo largo del afio (Figura
18) se manifiesta similar al caso anterior (Figura 16), sin embargo, el &rea comprendida en el
estrato 100-200 m cobra una importancia relativa mayor con el segundo procedimiento.
Segun esto, las diferencias en el area de cobertura del recurso (Figura 14) se deben
principalmente a la cantidad de focos encontrados, a la longitud del foco en sentido norte-sur
y al ancho de la plataforma continental en la zona donde se ubican los focos de abundancia
del recurso. Las estimaciones obtenidas con este procedimiento son aproximadamente 1,7
veces mayor que las determinadas con el procedimiento que considera circunscribir los
lances con captura de merluza (Figura 14).

Es importante sefialar que el area de distribucion del recurso calculada como el area que
circunscribe los lances de pesca con captura, esta influenciada fuertemente por factores
relacionados con la operacién de la flota, tales como reduccion metereolégica, cercania a los
puertos de desembarque, autonomia de las embarcaciobes, fondos no rastreables, etc.
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Estos hechos llevan a suponer que el drea determinada de esta forma obedece mas al area
de cobertura de la flota que al area de distribucion del recurso. Por estas razones, se
considera que el area calculada con apoyo de cartografia e informacién de dinamica del
recurso se aproxima mejor a el area real de distribucion del recurso, y, por tanto, debiera ser
preferida en las estimaciones de biomasa mediante el procedimiento de area barrida.

No obstante lo anterior, el area determinada con apoyo de cartografia e informacion de
dinamica del recurso, no se sustenta en un criterio netamente técnico, y supone que las
condiciones de distribucién geografica observada en otras temporadas se repiten en la zona
y tiempo analizado. Esta suposicién podria llevar a sobre o sub estimaciones del area de
distribucién del recurso. Otro aspecto importante en la determinacion del area de distribucion
del recurso, es que no se dispone de informacion fidedigna de la configuracion del fondo
marino, para corregir en forma precisa el drea determinada por inclinacion del fondo marino,
particularmente en las zonas del talud continental.
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Tabla 5. Area de distribucion del recurso (mn?), por foco de abundancia, estrato de profundidad y
mes. Area que circunscribe los lances de pesca con captura.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
[Foco 1 0-100 32
100-200 89
200-300 18
300-400 80
Total 0 0 196 0 0 0 0 0 0 0 0 |
Foco 2 0-100 110 36 ] 35 10 0 0 0 0 0
100-200 331 245 73 121 183 85 158 178 129 155
200-300 25 23 0 [ 0 0 5 220 0 0
300-400 9 10 0 0 0 0 0 0 0 _0|
Total 0 0___ars 314 73 156 193 a5 163 398 129 155
Foco 3 0-100 0 237 89 102
100-200 207 125 30 21
200-300 0 5 0 0
300-400 0 0 0 0
Total 0 207 367 119 123 0 0 0 0 0 0 0
Foco 4 0-100 0 0
100-200 48 20
200-300 0 8
300-400 0 132
Total 0 0 0 0 48 0 157 0 0 0 0 0
Foco 5 0-100 0
100-200 0
200-300 a4
300-400 56
Total 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0
Foco 6 0-100 27 3 0 0
100-200 146 72 69 9
200-300 53 a1 70 26
300-400 32 23 131 a4
Total 0 257 0 0 129 270 0 89 0 0 0 ol
Foco 7 0-100 0
100-200 59
200-300 38
300-400 215
Total 0 0 0 0 0 0 311 0 0 0 0 0
Foco 8 [o-100 0 0 0 0 0 0
100-200 212 448 379 42 165 143
200-300 0 0 4 0 0 0
300-400 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 212 448 383 a2 165 143 0
Foco 9 0-100 0 0 0 0 0 0 0 0
100-200 71 67 127 43 66 128 111 157
200-300 26 23 24 24 6 31 26 9
300-400 12 14 11 18 0 34 24 0
Total ] 108 0 103 0 162 B84 o] 72 183 161 166
[Foco 10 0-100 0 10 5 5 8 5 0 0 0 0 0
100-200 136 108 78 141 95 g5 91 28 53 57 36
200-300 125 12 104 127 110 115 91 49 82 76 70
300-400 56 a5 113 79 48 16 63 13 40 26 43|
|Total 316 164 0 300 352 261 230 245 90 175 159] 154
Foco 11 0-100 0 3 0 0 0 0 5 4 0 0 0
100-200 17 146 74 67 45 36 74 161 65 110 60
200-300 31 34 20 a2 25 26 30 47 33 34 30
300-400 25 15 12 21 23 15 12 52 18 15 20
Total 172 198 106 119 92 77 120 263 0 116 159 109
[Foco 12 [o-100 0 11 0 0 0 0 0
100-200 76 219 35 57 1 47 18
200-300 55 75 51 48 53 50 45
300-400 15 75 4 66 _13 8 11
Total 146 380 89 0 171 0 0 77 0 105 74 0
{Foco 13 0-100 0 0 0 0 0 0 0
100-200 107 197 14 25 130 222 52
200-300 27 35 27 10 28 34 18
300-400 12 12 44 8 , 10 8 2|
Total 148 243 84 43 0 0 0 0 0 168 264 72
Total [o-100 0 51 a79 130 110 43 20 4 0 0 0 0
100-200 435 1092 847 512 457 660 921 738 294 766 790 460
200-300 237 181 143 191 200 204 212 195 80 444 215 127
300-400 108 148 148 165 168 130 391 128 13 110 84 70
Total 779 1472 1317 998 934 1037 1543 1062 366 1319 1089 656




Tabla6. Area de distribucion del recurso (mn?), por foco de abundancia, estrato de profundidad y
mes. Area expandidada con apoyo de cartografia e informacién de dindmica del recurso.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Foco 1 0-100 32,0
100-200 965
200-300 21.0
300-400 835
Total 0.0 0.0 233.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Foco 2 0-100 1100 36,0 00 350 95 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100-200 3670 2460 1660 2240 3570 1200 2380 2860 1810 2380
200-300 490 500 170 480 480 170 350 420 170 390
300-400 310 180 130 300 380 130 185 215 145 200
Total 0.0 00 5570 3500 1960 3370 4625 1500  291,6 3495 21256 _ 297.0]
Foco 3 0-100 2240 2370 89,0 1020
100-200 2320 1870 1650 620
200-300 16,0 9,0 17.5 0.0
300-400 260 17,0 19,5 0,0
Total 00  498,0 4500 2910 1640 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
[Foco & 0-100 0.0 0.0
100-200 78.0 19.5
200-300 40 6.0
300-400 7.0 1315
Total 0.0 0.0 0.0 0.0 89,0 00 157.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
[Foco 5 0-100 0,0
100-200 122,0
200-300 67.0
300-400 70.0
Total 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 259.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Foco 6 0-100 27,0 30 0,0 0.0
100-200 183.0 1550  169.0 26,0
200-300 55,5 680 700 39,0
300-400 395 81,0 310 35,0
Total 0.0 3050 0.0 00 3070 2700 0.0 1000 0,0 0.0 0.0 0.0
|Foco 7 0-100 0.0
100-200 62,5
200-300 39,5
300-400 221,0
Total 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3230 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0
[Foco 8 0-100 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0
100-200 120,0 3650 5540 5910 2020 2610  301,0
200-300 22,5 0,0 0.0 4.0 0,0 0,0 6.0
300-400 16.0 00 00 00 00 0,0 30
Total 0,0 0.0 0.0 1585 00 3650 5540 5950 2020 261,0 3100 0.0
Foco 9 0-100 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
100-200 1415 1580 850 1065 1650 1530  247.0
200-300 26,0 290 235 255 330 340 410
300-400 115 17.0 17.5 145 375 220 220
Total 0.0 179.0 0,0 0.0 0.0 2040 1260 00 1465 2355 2090  310.0
[Foco 10 0-100 0.0 10.0 5.0 50 8.0 50 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0
100-200 3025 2675 2040 3140 2600 3040 2100 1575 2120 2400 2040
200-300 1255 1235 1040 1310 1100 1290 910 700 880 1020 920
300-400 670 635 1430 790 620 710 630 345 460 530 550
Total 4950 4645 00 5160 5290 4400 5000 3640 2620 3460 _ 3950 _ 3510
Foco 11 0-100 0.0 30 0.0 0,0 0.0 0,0 5.0 35 0.0 0.0 0.0
100-200 1780 1510 1755 1460 1300 1050 1650 1785 1770 1620 121 'sl
200-300 485 360 380 315 330 300 440 460 500 500 355
300-400 275 145 245 210 315 240 290 320 270 320 280
Total 3540 2045 2380 1985 1945 1590 2430 _ 260,0 0.0 2540 2440 1850
Foco 12 0-100 00 110 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0
100-200 2065 2645 970 185,0 182,0 1390 1350
200-300 630 750 535 58,0 59,5 550 44,0
300-400 220 750 95 67.0 _150 17.0 16,0
Total 291,5 4255 _ 160,0 00 _ 310,0 0.0 00 2565 00 2110 _ 1950 0.0
[Foco 13 0-100 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
100-200 2525 3710 595 1380 2870 3870 1820
200-300 300 345 265 10,0 320 450 260
300-400 180 120 450 75 é 180 30,0 16,0
Total 300,5 4175 131,0 1565 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3370 4620 2240
Total 0-100 0.0 2750 3790 1300 1100 430 195 35 0.0 0.0 0,0 0.0
100-200 9395 16105 9825 11100 10900 14030 15470 13075 7040 15270 15690 9925
200-300 2670 3110 1970 2355 2430 2840 2900 2175 1305 3000 2980 2335
300-400 1345 2025 2105 1950 1975 2030 5080 1230 675 1670 1705 1410
Total 13470 23980 17690 16705 16405 18330 23645 1651,5 _ 9020 19940 20275 13670
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Figura 17. Aporte mensual y por foco al area de distribucion del recurso (mn?). Area determinada con
apoyo de cartografia e informacién de dinamica del recurso. El diametro del circulo indica
la magnitud del area del foco.
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Figura 18. Importancia del area de distribucion del recurso (mn?) por estrato de profundidadl. Area
determinada con apoyo de cartografia e informacion de dinamica del recurso.
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4.1.4. Estimaciones de biomasa explotable
4.1.4.1. Biomasa explotable por mes y foco

Las estimaciones de biomasa se realizaron considerando diferentes aproximaciones
metodoldgicas para la determinacién del area de distribucion del recurso (area que
circunscribe los lances con pesca y drea con apoyo de dinamica del recurso), para los
estimadores de biomasa (mediana, promedio, bootstrap y lognormal) y considerando las
unidades muestrales a utilizar (es decir primeros y segundos lances, y todos los lances).
Ademas, se realizaron los célculos utilizando combinaciones de cada una de estas tres
aproximaciones metodoldgicas. Los intervalos de confianza (IC) con valor negativo (Tablas 7
a 30) deberan considerarse como 0 (cero), ya que el procedimiento de célculo de los
mismos, a excepcién del método log-normal, no contempla mecanismos de ajuste para evitar
valores inferiores a cero. Por otro lado, en aquellos casos en que la cantidad de lances con
captura es menor que 10, no se informaron los IC, dado que usualmente el estadistico Hi
proporciona un IC demasiad amplio.

Para el periodo de analisis, los resultados por mes se muestran en las Tablas 7 a 18
(considerando los primeros y segundos lances de cada dia), Tablas 19 a 30 (considerando
todos los lances) y Figuras 19 y 20. Se observé que los estimados de biomasa son muy
similares al utilizar las opciones de parametrizacion estadistica de la CPUE; media/area,
bootstrap/media y lognormal. En cambio la biomasa determinada mediante el procedimiento
de mediana/area, siempre fue inferior que todos los anteriores. Esto probablemente se debe
a la asimetria de la distribucién de CPUEs, la cual se encuentra generalmente sesgada a la
izquierda y cuyo valor promedio es mayor o igual que la mediana. Iguaimente, se
determinaron biomasas mayores al considerar el drea de distribucién del recurso calculada a
través de cartografia y apoyo de dindmica del recurso, es decir, al considerar el area ubicada
entre los 100 y 400 m de profundidad.

Para efectuar los andlisis, también se consideraron sélamente los dos primeros lances del
dia en cada foco. Mediante esto, se pretendié eliminar el efecto de intensionalidad que tiene
el patrén de pesca al ir aumentando el rendimiento en cada lance. Al utilizar este “filtro” se
observé que en la mayoria de los casos, la biomasa estimada resulta menor que la biomasa
determinada al no aplicar el filtro. En términos generales, para todo el periodo de analisis, la
biomasa estimada mediante utilizar los dos primeros lances del dia es un 2,69% menor que
la estimada al utilizar todos los lances con pesca del foco.

Por lo general, los estimados de biomasa explotable difieren principaimente segun los
criterios que se impongan para determinar el area de distribucién del recurso. No obstante, la
estacionalidad observada en la biomasa mensual es practicamente la misma, independiente
del criterio para imponer el 4rea de distribucion del recurso (Figura 20).

No obstante lo anterior, para describir la evolucién de la biomasa explotable de merluza
comin, y como resultados definitivos, se consideraron las estimaciones hechas con:

e el area de distribucién del recurso calculada con apoyo de cartografia e informacién de
dinamica del recurso, por ser esta estimacion mas edecuada a la realidad como se
explico anteriormente;
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e todos los lances de pesca, ya que las estimaciones efectuadas con este criterio no
difieren mayormente de las efectuadas al considerar los primeros y segundos lances.
Ademads, al disponer de mayor cantidad de datos es posible relizar buenas estimaciones
de los intervalos de confianza; vy,

¢ el método log-normal, ya que este procedimiento se considera mas adecuado debido a la
forma de las distribuciones de los rendimientos de pesca en ton por hora de arrastre.
Esta afirmacion se fundamenta mas adelante.

Se observé que la merluza comun incrementé su biomasa explotable de enero a abril, mes
en que alcanzd casi 600.000 ton (registr6 maximo), posteriormente, se observé una
disminucion hasta septiembre con un valor levemente superior a 200.000 ton. En los dos
meses siguientes la biomasa explotable de merluza se incrementa, para luego disminuir en
diciembre a 173.318 ton (registro minimo). Se determind un valor promedio anual de
biomasa de 339.022 ton +/- 63.065 ton.

Las bajas biomasas registradas en septiembre y diciembre se deben principaimente al bajo
valor de area de distribucion determinado, lo cual a su vez puede deberse a una
concentracion del recurso debido a procesos reproductivos, como lo indican Alarcon y
Arancibia (1993), De Buen (1958) y Balbontin y Fisher (1981), en estos meses. También el
bajo valor del 4rea de distribucion puede deberse a que la flota no logré cubrir toda el area
tradicional de operacién, ya que tuvo que deterner sus actividades debido al agotamiento de
la cuota de captura.

La disminucién del area de distribucién del recurso, en septiembre y diciembre, debido a
procesos reproductivos involucra una agregacién del mismo. Es bién sabido que cuando un
recurso se agrega y disminuye su area de distribucién se hace mas vulnerable y el
coeficiente de capturabilidad aumenta. Este hecho se logré constatar, como se vera mas
adelante, al determinar que el coeficiente de capturabilidad es particularmente alto en
septiembre y diciembre. En consecuencia, la hipétesis de bajas biomasas (en septiembre y
octubre) debido a procesos reproductivos se considera mas sustentable que la que involucra
aspectos de operacion de la flota.

Por otro lado, al analizar los resultados, es preciso tener presente que las areas evaluadas
en cada mes corresponden a una fraccion minima del area total de posible distribucion del
recurso, es decir, el area entre 35°S y 40°S, y entre 100 y 400 m de profundidad (14.822
mn?). Estas fracciones son de 2,5% (septiembre) a 10,5% (febrero) del area total, cuando se
considera el area determinada mediante circunscribir los lances con captura de merluza
comun; y de 6,1% y 16,8% del 4rea total de posible distribucion, cuando se considera el area
determinada con apoyo de cartografia y dinamica del recurso.

Como se mencioné anteriormente, se consideré que la aproximacion metodolégica mas
adecuada es el método lognormal. Lo anterior se deduce de analizar las distribuciones
mensuales y anual de frecuencias de la CPUE (ton/mn?) (Figura 21). Al docimar la hipétesis
nula Hy: la distribucién de CPUE (t/mn?) es log-normal, mediante el test de Kolmogorov-
Smirnov, se observé que en la mayoria de los meses no se encontraron evidencias
estadisticamente significativas para rechazar esta hipétesis. Por otro lado, lo que es mas
significativo ain, no se hayaron evidencias estadisticas para rechazar la hipétesis de log-
normalidad de la distribucién considerando los datos agrupados en forma anual, lo que
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entrega mas evidencias para afirmar que la log-normalidad de la distribucién de CPUE es un
atributo poblacional de la variable analizada.

Se debe indicar que en todas las estimaciones efectuadas no se considera la captura
descartada, ya que la estimacion de esta fraccion es una aproximacion que depende del
muestreador a bordo. No obstante, si se considera que el descarte es de aproximadamente
6,84%, las estimaciones de biomasa entregadas en este capitulo estan subdimensionadas
en un porcentaje cercano a este.

Tabla7. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante enero, considerando los
primeros y segundos lances de cada dfa en cada foco, segun método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Medl; Promedio Bootstrap Log-normal
de drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
Area qus 10 29300 35644 31988  -19773 47554 114881 37932 47735 57538 7463 4B003 107544
circunscribe 11 28472 33797 39123 -9015 34477 77968 23018 34367 45715 8536 34969 85069
los lances con 12 17958 21572 25186  -10027 30178 70383 17070 30143 43217 3982 26815 71937
pesca 13 60453 64000 67537 25880 66275 106670 54614 66346 78077 8641 66307 145157
Total 155013 - 178483 — 178591 176100
Area con 10 45805 55722 65639 -30912 74340 179592 59299 74624 89948 11667 505. 168123
apoyo de 11 42045 49910 s7775| -13313 50913 115139 33992 50751 67510 12606 51640  131533|
dinémica del 12 35915 43144 50372  -20053 60356 140785 34139 60287 86434 © 7963 53629 114113
recurso 13 124874 132179 139484 53449 136877 220306| 112794 137023 161252 17845 136944 299791
Total 280954 322487 322684 317265
Tabla 8. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante febrero, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segun método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Med Promedio Bootstrap Log-normal
de drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. Lsup. L.inf. Est. L.sup.
3 18408 23452 28497 13267 20034 53334 5426 19868 33351 22881
Area que 8 18697 22888 27074 4227 23205 42182 17930 23200 28470 4122 23285 53852
circunscribe 9 -1210 7752 16714 75018 7752 90522 -34107 7549 49206 7752
los lances con 10 10010 13464 16919 9919 17119 44157 9844 17395 24946 6444 18536 62244
peaca 1 37894 42124 46354 25157 45544 116245 24993 45332 65671 13290 46242 129994
12 39489 46293 53097 4728 50183 95638 41517 50105 58693 6587 50286 110055
13 37239 45211 53183) 26351 57298 140947 39132 57081 75030 13826 58888 146864
Total 201183 221135 220650 227871
3 44285 56422 68558 21917 48197 128312 15459 47647 80235 55047
Area con 8 22189 27160 32131 5017 27528 50080 21279 27533 33787| 4892 27634 63672
apoyo de 9 2005 12848 27702|  -124335 12848 150032  -56529 12513 81554 12848
dindmica del 10 28352 38136 47919 28094 48486 125067 27882 49269 70656 18250 52499 176204
FOCLYSQ 11 39237 43817 47997 26049 47158 120365 25878 48939 67999 13761 47881 134601
12 44276 51905 58533 5302 56266 107231 46549 56178 65807 7385 56381 112994
13 63981 77678 91375 45274 98444 242163 67232 98071 128910 23755 101176 252327
Total 30776 338938 338349 353468
Tabla9. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante marzo, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Medi; | Promedio B P Log-normal
de drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est, L.sup. L.int. Est. L.sup.
7 30632 33254 558768| -145216 72056 269329|  -30824 71364 173551 70967
Area que 2 92719 106828  120936| -71816 110570 292956 81500 111248 140995 29189 121942 304515
circunscribe 3 49135 63371 77608| -252308 137351 527009 61395 139034 216673 39327 129581 369223
los lances con 1 2494 2494 2494 2494
pesca 12 204 204 204 204
13 10397 12093 13789 4298 12343 28984 5186 12474 19762 12390
Total 228244 335018 —_— 336818 337578
1 36337 51300 66282| 172258 85475 343209]  -36564 B4B53 205871 84182
Area con 2 108725 125269  141813|  -B4214 129657 343529 95570 130453 165335 34227 142993 357084
apoyo de 3 60247 77703 95158| -309369 168414 646197 75280 170478 265675 48221 158887 452726
dinamica del 11 5627 5627 5627 5627
racurso 12 268 366 366 366
13 16214 18859 21505 6703 19249 45201 8087 19454 30820 19322
Total 279136 408789 411031 411378
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Tabla 10. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante abril, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segin método y aproximacién de
area.
Criterio Foco Medlana Pr iy B8 ap Log-normal
de drea L.inf. Est. La;:}g. L.int. Est. L.sup. L.inf. Est. Lsup. | Linf Est. L.sup.
2 39790 48709 628 -31398 65589 162577 44651 65545 86439 1 68456 172614
Area que 3 9049 13538 18026 -5304 13538 32379 4147 13508 22870 13538
circunscribe 9 12817 17181 21545 -35633 20998 77628 -4818 20642 46102 18480
los lances con 10 53743 76915 94086 -150745 96435 343614 -1566 97952 197470 100521
pesca 1 11824 15354 18884 -3763 14714 33192 8526 14706 20885 15496
13 8553 11003 13452 4711 11003 26717 3054 11020 18987 11003
Total 182689 222277 223373 227504
2 44352 54203 64235|  -34998 73108 181216 49770 73060 96350 18430 76316 192404
Area con 3 22129 33105 44080 -12971 33105 79180 10141 33033 55925 33105
apoyo de 9 19723 26438 33154 -54833 32312 119457 -T414 31764 70843 28438
dindmica del 10 102759 132293 161828 -259281 165868 591017 -2694 168478 339649 172897
recurso 1 19722 25611 31500 5277 24544 55366 14223 24530 34837 25848
13 31497 40517 49537 -17346 40517 98380 11244 40581 69818 40517
Total 312258 369455 371446 377120
Tabla 11. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante mayo, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segun método y aproximacion de
area.
Criterio Faco Medi P di B p Log
de drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf, Est, L.sup.
2 7810 10597 13385 -13236 12550 38337 475 12559 24642 12512
Area que 3 12325 18714 25103 -57075 28916 114806 -12330 28641 69611 28513
circunscribe 4 3255 3255 3255 3255 3255 3285 3255 3255 3255 3255
los lances con 1 9854 13463 17073 -10015 13463 36541 2229 13351 24474 13405
pesca 10 55069 63512 71956 36 61440 122844 52017 61541 71066 8183 62562 136832
1 13080 15354 17708 1741 17918 34094 11891 17915 23939 17879
12 21409 25354 29298 1052 33217 65382 24777 33266 44756 33087
Total 150289 170759 170529 171212
2 20969 28453 35937 35537 33697 102931 1276 33719 66162 33593
Area con 3 16433 24952 33470 -76100 38554 153208 -16440 38188 92815 38017
apoyo de 4 6035 6035 6035 6035 6035 6035 6035 6035 6035 6035
dindmica del -] 23450 32041 40631 -23833 32041 87915 5304 31774 58244 31802
recurso 10 82760 95449 108138 54 92334 184615 78173 92487 106801 12297 94020 205637
11 27582 32462 37342 3672 37783 71894 25075 arrra 50481 37702
12 38811 45962 53114 1907 60218 118528 39479 60308 81136 59583
Total 265354 300662 300288 301251
Tabla 12. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante junio, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacién de
area.
Criterio Foco Medi, Promedio B ap Log
de drea Linf. Est. Lsup. L.in. Est. L.sup. L.in. Est. L.sup. L.inf. Est. Lsup.
2 31626 37733 5030 57991 121012 33206 57584 81963 13807 57914 144922
Area que 5 2212 6155 10099 -25611 6495 38600 3704 8451 9189 6490
circunscribe 6 32506 47239 61972 -507574 62541 632656 14251 62838 1114286 67608
los lances con 8 20123 26080 32037 -57322 51508 160341 15031 51675 84319 19920 51771 207608
pesca 9 22234 26486 30738 -28856 31516 91888 22611 313 40050 7598 32845 81341
10 14836 28046 41255 -162039 27130 216300 -4264 27338 58941 28533
11 4820 7557 10294 -10689 65004 22698 3044 8847 14651 6592
Total 179297 243187 246065 251755
2 68320 81513 94707 10866 125276 261418 71733 124397 177061 29826 125108 313068
Area con 5 5729 15942 26156 -66332 16821 99974 9503 16709 23825 16810
apoyo de 8 44589 64800 85011 £96264 85791 B67845 19549 86198 152848 92741
dindmica del 8 34648 44902 55158 -98691 88683 276058 32766 88963 145172 34296 89135 357438
recurso 9 27998 33353 3evo8 -36338 39687 115711 28473 39453 50434 9568 41361 102430
10 25011 47280 €69549| -273169 45737 364643 -7189 46087 99364 48102
11 9953 15605 21257 -22073 12399 46870 5286 18269 30253 13613
Total 303386 414393 420083 426871
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Tabla 13. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante julio, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segun método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Med]: Pi di Bootstrap Log: /
de drea L.int. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est, L.sup.
2 22496 2 28756 6040 23753 41485 17617 23795 29972 23799
Area que 4 13277 14700 16124 7858 14992 22126 12085 15038 17977 14986
circunscribe 7 37364 43698 50032 531 46859 93187 26797 46838 66880 46805
los lances con ] 46186 57235 668283 -20765 72325 165415 57372 72156 86940 12265 73812 167324
pesca 9 1788 4008 6229 -9654 3991 17635 -2408 4043 10494 4198
10 25556 30367 35178 -14809 31785 78380 17969 31709 45450 11964 34568 116276
11 18852 21441 24030 -2319 22858 48035 15247 23006 30765 5320 22993 57471
Total 197075 2165682 216583 221162
2 52879 60237 67595 14198 55834 97471 41412 550633 70453 55544
Area con 4 13277 14700 16124 7858 14992 22126 12095 15036 17977 14988
‘apoyo de 7 38805 45384 51963 551 48667 96783 27831 48645 69460 48611
dindmica del ] 36495 45226 53956 -16408 57150 130708 45334 57016 68698 9692 58324 132216
FRCLINSO 9 2682 6013 9344 -14481 5986 26453 -3612 6065 15742 6297
10 56000 66543 77085 -32451 69652 171758 39375 69484 99594 28217 75750 155261
11 38175 43417 48660 -4596 46287 97270 30875 46587 62300 10772 46561 116378
Total 281520 298568 298767 306474
Tabla 14. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante agosto, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segun método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Medi: P ol B T Log-no /
de drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf, Est. L.sup.
2 26067 28617 an 2966 27302 51619 15146 27327 :;"9%@ 20498
Area que 6 3 1806 3481 -2094 1906 5806 -75 1912 3900 1906 t
circunscribe 8 ares 46650 55309 -9329 50988 111306 35329 50824 62319 8924 51352 117528
los lances con ] 13722 18511 23299 -42024 27542 97107 1503 27761 54019 29057
pesca 10 17275 21737 26199 -15882 27801 75084 14434 27797 41180 B8e7 28386 85036
1 29819 36214 42609 -29168 44604 118376 21896 44962 68028 16478 46872 162358
12 2512 9599 16686 65931 7142 80214 -28802 5837 41677 5813
Total 163234 187085 186520 183984
2 43069 50501 57933 5270 48181 91092 26728 48224 69720 36173
Area con -] 480 2763 5045 -3034 2763 8558 -109 2772 5652 2763
apoyo de 8 52021 72472 85924 -14493 79212 172917 61098 78956 96814 13864 79776 182582
dindmica del 9 20037 27029 34021 61362 402186 141794 2195 40536 78877 42428
recurso 10 25666 32295 38925 -29539 41007 111853 21445 41298 61152 13174 42174 126340
11 29479 35801 42123 -28836 44095 117026 21646 44449 67252 16290 46337 95050
12 8423 32185 55947 -221062 23946 268953 -99926 19508 139742 19826
Total 253046 279419 276143 269477
Tabla 15. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante septiembre, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segtin método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Medi; Promedio Bootstrap Log-no
de drea L.inf. Est. L.sup. L.int. Est, L.sup. L.inf. Est. L.su| L.inf. Est. L.sup.
Area que 2 31626 36183 40740 -1720 34160 76040 23951 34251 44551 9110 35248 92318
circunscribe 8 922 2644 4366 -5212 2644 10500 -1258 2644 6546 2644
los lances con 9 11424 14638 17852 -23930 16530 56990 2866 16442 30017 26344
paesca 10 13592 17356 21119 -18701 13_'5_43 55791 2160 18427 34694 18659
Total 70821 71879 71764 82895
Area con 2 56732 64907 73082 -13848 61278 136404 42964 61441 79918 16342 63230 165605
apoyo de a8 4435 12715 20996 -25068 12715 50498 6051 12717 31486 12715
dinamica del : ] 23245 29784 36323 -48691 33634 115960 5832 33455 61077 53603
recurso 10 39790 50807 61824 -54746 54288 163322 6322 53942 101561 54623
Total 158213 161918 161555 184171
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Tabla 16. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante octubre, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segun método y aproximacién de
area.
Criterio Foco Medli Pi di ] p Log-normal
de drea L.int. Est. L.sup. Lnt. Est. Lsup. | Linf_ Est. Lsup. LInf. Est.__ Lsup.
2 5091 7043 8995 591 7630 15950 3937 7628 11319 7618
Area que 8 3396 5738 8081 -3621 5064 13749 1351 5064 8777 5253
circunscribe 9 24500 28199 31899 -7604 N7 69957 23752 31228 38705 5503 31358 71924
los lances con 10 23811 27141 30471 12 29930 59847 21994 30149 38305 5261 20823 68585
pesca 1 10796 13508 16219 -4871 17846 40563 9797 17928 26059 17674
12 25330 27698 30067 8197 28239 50282 20760 28268 35775 24972
13 24795 32073 39351 -44778 30339 105456 -2501 29755 62411 36095
Total 141401 150224 150021 152794
2 8918 12398 15758 1210 13367 27943 6898 1 19830 1
Area con 8 5372 9077 12782 5727 8011 21748 2138 8011 13884 8309
apoyo de 9 29972 34498 35024 -8302 38141 85584 29057 38204 47351 g732 38363 a7980
dindmica del 10 47079 53662 60245 24 59175 118327 43485 59610 75734 10402 58965 135623
recurso 1 23641 29578 35515 -10665 39077 88818 21452 39256 57060 38701
12 50500 55661 60421 12452 56748 101042 41717 56804 71891 50181
13 49737 64337 78937 -85823 60858 211539 -5819 59688 125194 72406
Total 259150 275376 274936 280271
Tabla 17. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante noviembre, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segun método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Med Promedio B D Log-n /
de drea Linf. Est. L.suj L.inf. Est. L.sup. L.inf, Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 18300 22373 26447 -13964 18786 51536 3324 18778 34231 18912
Area que 8 30251 35159 40067 £147 33496 73139 14484 33622 52760 33529
circunscribe 9 17409 19952 22495 -4840 20999 46838 14149 20976 27804 4486 21046 50891
los lances con 10 15796 19208 22619 -5904 21699 49302 15569 21845 28120 4353 21817 51638
pesca 1" 21711 24075 26438 3856 25503 47151 18479 25480 32502 4211 25383 57718
12 10942 12224 13506 -10294 16794 43883 9251 16725 24199 3785 16295 40784
13 38642 41436 44230 4226 38041 71855 24260 38009 51758 38505
Total 174427 175318 175445 175488
2 30145 36855 43566|  -23003 30946 84894 5476 30932 56388 31154
Area con 8 65579 76219 86860 -13326 72613 158553 31398 72887 114376 72686
apoyo de 9 22600 25901 28202 £283 27260 60803 18367 27230 36093 5823 27320 66064
dinamica del 10 39242 47717 56191 -14668 53906 122479 38678 54268 69858 10815 54199 128282
recurso 11 33317 36945 40573 5917 39137 72358 28357 39117 49878 38953
12 28835 32213 35590 27127 44255 115637 24378 44073 63768 10000 42941 86548
13 67624 72513 77402 7396 66571 125747 42455 66516 80577 67384
Total 328362 334688 335023 334637
Tabla 18. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante diciembre, considerando los
primeros y segundos lances de cada dia en cada foco, segin método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Media Py di Bootstrap Log-n
de drea Linf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. Linf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 3829 11235 18641 -28150 11235 50620 -8973 11235 31443 11235
Area que 9 30720 36013 41305 4812 37257 79326 22755 36926 51097 37696
circunscribe 10 15759 18894 22029 1012 19272 37531 13674 19257 24840 4473 19540 48250
los lances con 11 10528 15534 20538 -10041 15534 41108 2759 15561 28362 15534
pesca 13 10205 11044 11883 7516 11453 15391 9981 11452 12922 11452
Total 92720 ___ 94751 94430 95456
2 7337 21528 35719 -53939 21528 96995 -17194 21528 60250 21528
Area con 9 57370 67253 77137 -8986 69577 148140 42494 68958 95422 70396
apoya de 10 30801 36929 43057 1977 37667 73257 26726 37639 48552 8742 38191 94308
dinamica del 1 17870 26364 34858 -17042 26364 69770 4683 26410 48138 26364
recurso 13 31749 34359 36970 23383 35632 47882 31053 35627 40201 35628
Total 186434 180768 190162 192107
Tabla 19. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante enero, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacién de area.
Criterio Foco Med. Promedio B p Log-normal
de drea L.inf. Est, L.sup. L.inf. Est, L.sup. L.inf. Est, L.sup. L.inf. Est. L.sup.
Area que 10 31263 37281 43298 53743 14\'%5 [ 43204 53741 "'&%n 6369 52730 116254
circunscribe 1 26986 31957 36929 -19956 39999 99953 31195 39938 48681 7297 40948 a7470
los lances con 12 19503 22836 26168 -2614 34458 71532 23753 34530 45307 6659 33835 B6E66
pesca 13 55608 62955 68305 22018 80268 98518 48689 60250 71811 11221 61731 142735
Total 155029 188468 1884589 189043
Area con 10 48873 58280 87687 -59930 84015 227961 87541 84013 100484 10003 82432 181738
apoyo de 1 39851 47192 54534 59068 59068 55068 46087 58979 71880 10776 60470 143938
dindmica del 12 38008 45671 52337 -5229 68917 143064 47508 689060 90613 13318 67269 173333
racurso 13 123104 130021 136938 45473 11_'_44?‘1 203469 100557 124434 148310 23175 127492 294790
Total 281165 336471 336485 337663
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Tabla 20. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante febrero, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segun método y aproximacién de area.
Criterio Foco Medi. Promedio Bootstrap Log-normal
de dres L.inf. Est. qu. Lint. Est._____ Lsup. Linf, Est. Lsup. L.int. Est. L.sup.
3 25447 29884 0 -1 28319 2984 13289 2| 43897 32730
Area que 6 19052 22888 26719 3129 22221 43313 18871 23201 27521 3170 23245 51155
circunscribe 9 1613 3301 4889 -8206 5457 20120 -1084 5469 12022 5260
los lances con 10 10357 13527 16697 £799 17294 41388 11216 17191 23166 5577 18634 53394
pesca 1" 23974 25018 34057 54947 40924 146795 22514 40994 59474 12481 43185 118547
12 41064 48372 55680 -3809 55100 114009 46181 54728 63274 7318 55029 122242
13 34315 40807 47300 -38797 54869 149535 40595 54670 68745 13351 61831 161782
Total 187792 225188 224845 240825
3 61221 71894 82567 -39324 68131 175585 31971 68783 105607 78741
Area con 6 22611 27160 31709 3714 27558 51403 22395 27534 32673 arez2 27586 €0708
apoyo ds g9 2673 5471 8269  -15258 9044 33346 -1796 9065 19926 8718
dindmica dal 10 29335 38313 47291 -19258 48983 117225 31766 48690 65614 15795 52779 151228
recurso 1 24824 30044 35264 54730 42375 149540 23312 42447 61582 12923 44726 122748
12 46041 54235 62429 -4271 61779 127828 51779 61361 70944 8205 82709 137171
13 58957 70112 81266 -£8375 94271 256917 69746 93928 118111 22939 106233 277959
Total 297229 362141 351815 381491
Tabla 21. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante marzo, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, seglin método y aproximacién de area.
Criterio Foco Medi Promedi Bootstrap Log-normal
de drea L.inft. Est._ L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.int. Est. L.sup.
1 40332 42903 45474 -37967 55984 148936 20736 55579 90421 54610
Area que 2 90020 103567 117114 82501 120012 322526 96460 120034 143608 22551 129379 295358
circunscribe 3 78095 91900 105705| -163250 129447 422144 76886 130075 183264 27807 130508 312902
los lances con 11 a1 1900 aro 9176 3225 15625 -2116 3284 8684 3477
pesca 12 4806 7 10616 -34897 6120 47137 -4562 6166 16894 8601
13 11309 12093 12877 vy 12079 20441 9155 12035 14915 12108
Total 260074 326867 327173 338681
1 47842 50892 53942 -45038 66410 177858 24598 65929 107260 84780 ;
Area con 2 105580 121446 137331 -86743 140730 378204 113112 140756 168399 26444 151714 346346
apoyo da 3 95757 112684 129611 -200171 158722 517615 94275 159493 224711 34086 160024 383668
dinamica del 1 204 4287 8370 -20699 7275 35249 4773 7408 19590 7844
recurso 12 8641 13863 18084 -39244 11002 61248 -8202 11085 30372 15463
13 17636 18859 20082 5796 18837 31878 14277 18768 23260 18879
Total 322031 402976 403439 418703
Tabla 22. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante abril, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segin método y aproximacién de area.
Criterio Foco Medi: [ d B I Log-normal
de drea L.inf. Est. L%'L" L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 39.860 49.034 .188 41,207 71.138 183.485 51.753 71.276 90.798 14.328 72.487 170.724
Area que 3 11.380 13.538 15.696 -80.893 30.499 151.881 -15.052 29.991 75.035 25273
circunscribe 9 31.681 36.632 41,583 -48.548 39.752 128.052 6.976 39.857 72,738 41.522
los lances con 10 31.553 47.443 63.333| -205.203 107.522 420.248 849 107.253  213.657 195.123
pesca 11 10.891 13.236 15.581 -10.677 14.413 39.503 10.440 14.457 18.475 3.431 14.871 37.008
13 8.098 10.128 12.159 -16.364 7.800 31.964 -3.188 7.925 19.037 8.461
Total 170.011 271.125 270.759 357.737
2 44453 54656  64.859| 45931 79.295  204.521 57.687 79.448  101.208 15,971 80.798  190.297
Area con 3 27.827 33.105 38.382| -222.268 74.581 371.430 -36.808 73.240 183,488 61.801
apoyo de 9 48.751 56.270 63.989 -74.708 61.172 197.051 10.735 61.334 111.833 63.896
dinamica del 10 54,271 81.602 108.933| -352.949 184,939 722.826 1.480 184,475 367.490 335611
recurso 11 18.166 22.078 25991 -15.647 24.042 63.731 17.414 24115 30.817 5724 24,805 61.733
13 29.819 37.297 44775 -60.259 28.722 117.704 -11.738 29.181 70.102 31.157
Total 285.108 452.751 451.893 598.068
Tabla 23. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante mayo, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de area.
Criterio Foco Med: Promedio B P Log-n
de drea L.inf. Est. Lsup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 9545 11755 13965 -9879 16075 42028 5953 1589 26042 15956
Area que 3 14851 17700 20548 -29699 28854 87407 10180 28955 47721 27657
circunscribe 4 3109 3976 4843 379 4965 9552 g 4997 6618 4955
los lances con 6 8586 10489 12391 -2386 10788 23062 5894 10868 15842 10843
pesca 10 46471 54607 62744 43549 57922 159394 50803 57800 64797 6884 59839 129066
1 10473 12472 14472 4127 12724 29575 7901 12697 17493 3224 12764 33160
12 27726 31845 35563 7457 33918 60380 28284 33817 41250 5241 33921 76120
Total 142644 165247 185132 166035
2 25628 31562 374 -26524 43159 112842 15983 42952 69921 42841
Area con 3 15801 23600 27399 -39589 38472 116542 13573 38607 63641 36878
apoyo de 4 5765 7372 8980 702 9207 17711 6281 9268 12270 9187
dindmica dal 6 20434 24962 28490 -5679 25673 57026 14026 25864 37702 26042
recurso 10 69839 82068 94294 73045 87048 101051 76349 86864 97380 10346 89928 193966
11 22085 28301 30518 -8702 26832 62366 16660 26774 36888 6799 26918 69925
12 50263 57387 84472 13519 61490 108460 47830 61305 74780 9502 51493 137986
Total 253230 291880 281633 293284
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Tabla 24. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante junio, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de area.
Criterio Foco M Promedio Bootstrap Log-normal
de drea nf. Est. Lsup. L.nt, Est. Lsup. Llnt. Est. L.sup. L.int. Est. __ Lsup.
2 102 38.46 44,231 -25. 56.2: 138.246 39.578 55.898 72.217 10.147 58.514 130.012
Area que 5 4782 7.869 10.958 -16.394 13.632 43658 2.159 13.923 25687 13.275
circunscribe 6 33.278 42,201 51.124| -323684 56.827 437.347 25633 568912 88.191 18.692 55978 159.619
los lances con 8 29.323 35473 41,823 -32.844 48.714 132.271 27.857 49.762 71.867 15.352 50.623 146.452
pesca 9 22,833 24.306 25778 -28.7T1 29.899 86.568 23.941 29.892 35.844 5.095 30.583 69.305
10 915 11.059 21.202| -104.588 21.041 146.670 4,540 21.267 37.994 25,138
11 4.820 7.557 10.294 -7.884 8.810 25.504 3.042 8.791 14,540 6.592
Total 166.931 236.187 236.446 238.703
2 10.644 83.098 55,551 55,640 121.503 258,647 499 120. 156.008 1.920 122.084 80.860
Area con 5 12.386 20,381 28.376 42 460 35.307 113.075 5.501 36.061 66.530 34,282
apoyo de -] 45,648 57.889 70.130| -444.026 77.952 589.930 35.162 78.069 120.976 22.898 76.787 218.957
dindmica del 8 50,485 61.073 71.661 -56.547 85.592 227.730 47,618 B5.675 123.733 26.432 B87.158 252.147
recurso 9 28.753 30.607 32.462 -5.685 37.650 80.986 30.148 37.642 45138 6.415 38.511 a7.273
10 1.543 18.643 35.743| -176.318 35471 247.260 7.654 35.853 64.052 42378
11 9.953 15.605 21.257 -16.279 18.193 52.664 8.282 1B.1§ 30.024 13.613
Total 287,296 411,668 412.206 414,915
Tabla 25. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante julio, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segin método y aproximacion de area.
Criterio Foco Madl. Pr di ] p Log-normal
de drea L.inf._ Est. L.sup. L.inf., Est. L.sup. L.inf, Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 23672 27276 30880 5054 26749 48445 21716 26796 31876 4673 27134 62073
Area que 4 12611 15124 17637 6359 17291 28223 13549 17368 21186 17283
circunscribe T 41414 46514 51815 19872 49588 79303 39057 49388 59719 48593
los lancas con 8 48273 55629 70888 -26564 77624 181812 66584 77528 88474 9181 78308 171947
pesca 9 2015 4008 6002 -9252 4094 17441 534 4035 7537 4301
10 21557 26613 31670 -15312 27534 70380 17641 27822 38002 11763 32454 112137
11 15403 18081 20778 -2068 22886 45378 17096 22792 28488 2770 21517 51800
Total 197256 225766 225730 230630
2 55645 64117 72588 11878 62878 113876 51047 62988 74929 10983 B637e4 145912
Area con 4 12611 15124 17637 6359 17291 28223 13549 17368 21186 17283
apoyo da 7 43012 48309 53606 20839 51501 82363 40564 51294 62024 51507
dindmica dal ] 38144 47118 56091 -20980 61337 143664 52613 61262 69910 7255 61877 135869
recurso 9 3023 6013 9002 -14249 6142 26533 800 6053 11306 8451
10 47238 58318 69398 -33554 60335 154224 38658 60966 83274 25777 71204 245725
11 31191 36634 42076 416 46345 93105 34620 46154 57689 5609 43573 104894
Total 275632 305828 315678
Tabla 26. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante agosto, considerando todos los
lances con pesca efectuados en cada foco, segiin método y aproximacion de area.
Criterio Foco Madi P Ji Bootstrap Log-normal
de drea Linf. Est. Lsup. Lainf., Est. L.sup. Lainf. Est. L.sup. L.int. Est._ L.sup.
2 12574 15594 18615 14385 23403 61192 12465 23471 34477 4615 21081 63650
Area que -] 1620 2129 2638 -858 221 5379 929 2220 3511 2208
circunscribe 8 3z 40371 48422 -8529 47361 103252 39040 47408 55777 6807 47993 106058
los lances con 9 27906 32007 36108 -19159 31372 81904 16713 31473 46234 13049 34525 132330
pesca 10 15055 18875 22696 -58824 25969 110762 14655 25722 36788 9015 28317 83474
11 29932 36951 43969 -31942 45220 122382 27248 44853 62459 12806 46573 125342
12 7199 9599 11899 -12606 7142 26890 -1995 7153 16302 7488
Total 155526 182679 182300 188185
2 22189 27518 32849 25385 41300 107985 219% 41419 8144 37202 112923
Area con 6 2347 3085 3823 -1388 3204 7796 1346 3217 5089 3200
apoya de 8 50211 62718 75225 -13250 73577 160404 60649 73650 86650 10575 74558 164764
dindgmica del 9 40747 46735 52723 -27975 45809 119594 24404 45857 67509 19054 50412 193226
recurso 10 22367 28043 33719 18782 38583 58383 21774 38215 54657 13394 42071 124019
11 28591 36529 43468 -31578 44704 120986 26937 44342 61746 12660 48042 123913
12 24139 32185 40232 -423__68 23848 90160 -£691 23985 54660 25107
Total 236815 271124 270784 278591
Tabla 27. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante septiembre, considerando
todos los lances con pesca efectuados en cada foco, segun método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Mediana P ol Bootstrap Log-normal
de drea L.inf. Est, L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est, L.sup. L.inf. Est, Lsup. |
Area que 2 30821 39624 -7907 30658 68222 23793 30744 37655 7232 32626 79491
circunscribe a8 1997 2645 3292 653 2758 4862 1820 2783 3706 2757
los lances con 9 19203 22461 25720 -27343 25350 78042 9934 25395 40855 25787 44680 11789059
pesca 10 9820 12218 14616 -5515 14630 34776 8827 14724 20621 3856 14624 38939
Total 72548 73395 73625 e 94688
Area con 2 55287 63183 71079 -14183 54985 124174 42682 150 67619 12973 58525 142595
o de 8 9606 12720 15835 3140 13263 23385 8752 13287 17823 13260
dinamica del 9 38073 45703 52332 -55835 51579 158794 20212 51671 83129 52469 90911 2399057
recurso 10 28748 35766 42787 -16146 42828 101801 25841 43103 60365 11289 42809 113880
Total 157373 162665 163211 205508
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Tabla 28. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante octubre, considerando todos
los lances con pesca efectuados en cada foco, segtin método y aproximacion de area.
Criterio Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-normal
de drea L.inf, Est. Lsup. L.inf. Est. L.sup. L.inf, Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 a108 11301 14494 -1656 11187 24029 7202 11184 15166 11219
Area que 8 5043 6937 8831 -1859 5653 13166 2524 5641 8757 5903
circunscriba 9 23421 27788 32151 -14282 31469 77220 25217 31459 37700 6162 33999 78296
los lancas con 10 24308 27318 30327 201 28227 56254 23078 28251 33423 3851 28281 62201
pesca 1 10969 14273 17577 -37263 20773 78808 12404 20897 29390 18527
12 20960 23508 26055 2482 24068 45654 17928 23975 30022 2821 22217 55547
13 _2_5522 29903 34284 -7995 31955 71906 21322 31791 42259 11118 35266 1068103
Total 141025 153332 _ 163197 155412
2 14205 16798 25391 -2801 16598 42097 12617 9583 26569 19654
Area con 8 7977 10873 13969 -2941 8943 20826 3983 8923 13852 9338
apoyo de 9 28653 33993 38332 17472 38498 94469 30850 38486 46122 7538 41593 85785
dindmica del 10 48061 54011 59960 as7 55810 111223 45629 55856 66083 7614 55916 122979
recurso 1 24019 31253 3g487 -98 45485 91068 27162 45758 64354 40567
12 42121 47239 52357 4587 48365 91742 36026 48178 60330 5669 44646 111623
13 51196 55984 88772 -16038 64101 144240 42771 63771 84770 22303 70741 212838
Total 257250 280799 280563 282456
Tabla 29. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante noviembre, considerando
todos los lances con pesca efectuados en cada foco, segun método y aproximacion de
area.
Criterio Foco Medi. Pr dit Bootstrap Log /
de drea L.inf, Est. L.sup. L.inf., Est. L.sup. Linf. _ Est L.sup. L.int. Est. L.sup.
2 23157 25461 2282 23936 45589 15598 23760 31922 24172
Area que 8 29214 32234 35253 5841 30026 54212 20873 30129 39385 30174 r
circunscribe 9 14727 17811 20854 -5268 20090 45468 15781 20117 24453 3749 20509 47421
los lances con 10 15813 19208 22502 -5151 19700 44551 15516 19561 23607 5322 22988 59623 (-
pesca 1" 18216 20483 22749 -13233 20674 54581 15359 20554 25749 11315 29751 1094491,
12 10816 12257 13598 -5931 16064 38059 12252 17071 21890 2858 16765 38273
13 39744 44588 45431 -21547 51462 124471 28469 51240 74012 51294
Total 169736 181953 182432 195653
2 34351 38146 41941 3760 35429 75058 25895 39140 52585 30818
Area con 8 63330 69877 768423 12662 65092 117523 45250 65315 85379 65413
apoyo da 9 19117 2312 27124 -£865 26080 59025 20487 26115 31743 4867 26624 61558
dinamica dal 10 39532 47717 55801 -12797 48941 ' 110678 38545 48535 58645 13222 57111 148120
recursc 1 27955 31432 34910 13800 31726 49653 23570 31542 39514 17365 45655 167960
12 28765 32298 35832 -15628 42331 100291 32286 44984 57683 7530 4177 100855
13 69552 78028 86504 37707 90059 217824 45820 89670 129520 89764
Total 320620 343658 345361 368562
Tabla 30. Biomasa explotable (ton) e intervalos de confianza durante diciembre, considerando todos
los lances con pesca efectuados en cada foco, segun método y aproximacion de area.
Criterio Foco Med. P di B P Log-no
de drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 7310 9043 10777 765 9095 17426 5857 9093 12328 9104
Area que 9 25498 29397 33296 2163 34255 66346 25964 34130 42297 6231 34496 79740
circunscribe 10 15575 18552 21529 1515 18632 35750 14289 18583 22877 3679 19001 44637
los lances con 1 10249 12174 14099 1029 11857 22684 BE69 11858 15046 2757 12076 30014
pesca 13 10275 11044 11814 -5362 10850 27061 5086 10824 12563 10871
Total 80210 84689 84488 85547
2 14007 17328 20650 1465 17428 33320 11223 17423 23623 17444
Area con 9 47617 54898 62179 4040 63970 123900 48486 63737 78988 11636 64420 148912
apoyo de 10 30443 36261 42079 2560 36417 69874 27928 36321 44715 7191 37138 87245
dinamica del 1" 17395 20662 23929 1747 20124 38501 14714 20125 25537 4680 20496 50941
recurso 13 31965 34359 36753 22537 33754 44972 28267 33676 39084 33820
Total 163508 171693 171283 173318
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Figura 19. Biomasa explotable (ton) determinada entre enero y diciembre de 1997. El procedimiento
de estimacién contemplé utilizar el método log-normal, todos los lances de pesca y el area
de distribuciéon del recurso determinada con apoyo de cartografia e informacion de
dinamica del recurso.
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Figura 20. Biomasa explotable (ton) entre enero y diciembre de 1997. Linea continua: utilizando el
area determinada con apoyo de dinamica del recurso. Linea cortada: utilizando el area que
circunscribe los lances con pesca. Circulo vacio: utilizando solamente los lances 1° y 2°.
Circulo relleno: utilizando todos los lances con captura.
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ajustada (linea).




69

Finalmente, considerando que los resultados de los proyectos del Fondo de Investigacion
Pesquera (FIP) deben tener una utilidad practica con fines de administracion y manejo
pesquero, se decidi6 determinar las capturas biolégicamente aceptables (CBA) para
diferentes tasas de explotacion anual. Para esto, se consideraron tasas de explotaciéon anual
de 20%, 25% y 30%, las que llevadas a tasas de explotacion mensual son 1,667%, 2,083% y
2,5%, respectivamente. Cada una de las biomasas mensuales obtenidas se multiplicé por la
tasa mensual de explotacion considerada, de tal forma de obtener la CBA del mes (Tabla
31). La captura biolégicamente aceptable anual se obtuvo de la adicién de cada una de las
CBA mensuales, asi, las CBA son de 67.804 ton, 84.755 ton y 101.707 ton, para cada una
de las tasas de explotacion consideradas, respectivamente.

En definitiva, y dado que la merluza comun es un recurso de una expectativa de vida media
(13 a 16 afos), se considera que una tasa de explotacion del 25% es aceptable. En
consecuencia, suponiendo que en el corto plazo las condiciones de reclutamiento son
relativamente constante, las condiciones oceanograficas no se alteran considerablemente y
el patrén de explotacién es estable, se recomienda una cuota de captura de 84.755 ton/ano.

Tabla 31. Capturas biolégicamente aceptables (CBA) segun tasa de explotacién anual.
Mes Biomasa (ton) CBA segun tasa de explotacion anual T .
20% 25% 30% AT

Ene 337.663 5628 7.035 8.442
Feb 381.491 6.358 7.948 9.537
Mar 418.703 6.978 8.723 10.468
Abr 598.068 9.068 12.460 14.952
May 293.284 4.888 6.110 7.332
Jun 414.915 6.915 8.644 10.373
Jul 315,678 5.261 6.577 7.892
Ago 278.591 4643 5.804 6.965
Sep 205.505 3.425 4.281 5.138
Oct 282.456 4.708 5.884 7.061
Nov 368.592 6.143 7.679 9.215
Dic 173.318 2.889 3.611 4333

CTP anual 67.804 84.755 101.707

El suponer una relativa constancia en el reclutamiento de merluza comun no es una
suposicién que escape a lo observado, pues a pesar de que la merluza comun es un
desovante parcial, y que segun Paya et al. (1995) presenta picos de reclutamiento en
septiembre a noviembre y abril, se ha descrito que este recurso presenta reclutamientos
estables durante periodos de 7 afios aproximadamente (INPESCA, 1996). Este ultimo autor
indica que en el periodo 1975-1983 el reclutamiento oscilaba muy cercano a 46.000 ton,
entre 1984 y 1990 variaba levemente en torno a 55.000 ton, en tanto que entre 1991 y 1995
el reclutamiento varié ostenciblemente en torno a una media de 117.000 ton.

A pesar que para el ultimo periodo indicado los reclutamientos varian considerablemente, se
debe tener en consideracion que estos valores presentan particularmente una alta incerteza,
debido a que corresponden a estimaciones en el lado superior derecho de la matriz de
biomasa estructurada a la edad y al afio (procedimiento de Andlisis Secuencial de
Poblaciones). A pesar de esto, en este Ultimo periodo se evidencia un nuevo nivel de
reclutamiento, el cual debiera matenerse por un periodo de 7 afios, aproximadamente.

De todos modos, de ser los reclutamientos de los Ultimos afos una situacion transitoria de
productividad, corresponderia considerar para este caso una tasa de explotacion de 20%
(Tabla 31).
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4.1.4.2. Biomasa explotable mensual, fraccionada por talla

Al fragmentar la biomasa explotable por tallas y sexo en cada mes (Tablas 32 y 33) se pudo
observar que la proporcion sexual global en peso, expresada como porcentaje de machos,
siempre fue superior al 50%, con excepcion de enero y febrero. Marzo, abril y junio fueron los
meses en que la proporcién de machos fue mayor, superando el 65%. En tanto que de
septiembre a noviembre la proporcion sexual fue cercana a 1:1, lo que es concordante con el
periodo reproductivo de esta especie.

Para tener una mejor apreciacion de la fraccion de biomasa a la talla por sexo, se
confeccionaron las Figuras 22 y 23. En estas graficas se puede apreciar que los individuos
de tallas comprendidas entre 40 y 49 cm de longitud total (LT) estan fuertemente
representados en la biomasa total, tanto de machos como de hembras. En segundo término,
el estrato de LT mas representado fue el de 30-39 ¢cm en machos y 50-59 cm en hembras.
Por otro lado, se puede apreciar que la biomasa de hembras comprendidas entre 50-58 cm
(hembras sexualmente maduras y con un alto potencial reproductivo) aumenta entre agosto y
noviembre (Figura 23), lo cual es coincidente con el periodo de desove de la especie.
Finalmente, se destaca que la proporcion de individuos menores e iguales a 39 cm (que
podrian ser considerados como reclutas) aumenta en abril y mayo, en el caso de los machos,
y en el caso de las hembras aumenta entre abril y junio.

100%
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Figura 22. Porcentaje mensual de biomasa, segun estrato de talla, en relacion a la biomasa de
hembras



1 Tabla 32. Biomasa explotable (ton) de machos de merluza comun, segun sexo y mes

TLT _ENE FEB  MAR _ ABR MAY _ JUN JUL AGO _ SEP  OCT  NOV bic

Aem)
10 0 ) 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
21 0 1 0 12 19 0 0 0 0 0 0 0
22 1 5 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0
23 0 10 0 12 40 9 1 0 17 5 86 0
24 0 24 13 50 68 0 3 0 2 0 9 0
25 13 61 14 60 34 12 2 0 13 7 80 0
26 13 84 128 176 92 18 13 4 34 14 157 9
27 62 107 128 94 115 14 16 13 ar 18 131 45
28 34 118 218 328 192 7 1 10 43 16 195 7
29 22 216 312 720 418 159 130 23 %0 65 392 6
a0 68 111 682 1467 721 417 222 574 110 211 265 31
31 43 189 761 1892 840 809 ar4 346 140 162 421 75
32 83 158 621 3597 770 912 543 1011 407 715 620 397
a3 8 215 953 4982 978 1617 1152 1076 342 584 750 142
34 81 416 1355 5659 1725 2246 1805 1913 630 1438 662 549
35 109 334 2347 3786 1676 2646 2366 2932 955 1452 1551 738
36 573 1088 3341 10318 3660 4129 3178 4266 1249 1941 2017 771

37 474 1274 5876 13188 5466 6221 4324 3623 2073 4105 2427 1339
8 810 2193 8869 20134 8058 7268 5589 7369 2846 5521 2658 1267
39 1306 5437 16693 30842 13728 20560 12216 8142 2593 3832 3162 1606
40 2198 6817 18418 35535 14539 20885 14820 16823 6105 9783 7686 3574
41 2756 10331 26105 39558 15624 33703 18004 11940 6866 11209 10470 4242
42 4202 14191 32647 50004 18398 37622 19749 14777 8322 11201 14296 7580
43 4184 16393 36319 51782 17401 40975 22478 16048 11302 14118 20586 12694
44 11636 17621 33608 42658 16706 38211 24201 14793 10469 12478 18147 12720
45 17908 20803 30842 32681 13902 25076 17439 15751 14133 18484 25386 17115
46 18795 22419 21391 21430 12457 16060 12631 11921 11413 12482 22682 14438
47 22823 17113 15191 12781 6701 7232 9241 10481 11085 13473 22067 12081
48  1B757 " 713281 9122 10865 4435 4089 5717 6933 7380 7708 13868 10675
49 12807 10132 4834 3804 2713 1749 3166 4556 4727 5246 9786 4875
50 7575 5738 2297 2081 1092 992 1195 2876 3462 5560 5655 2988
51 3027 3056 1369 1464 769 392 506 1695 2030 2375 4230 1531

52 2200 1135 992 376 399 122 192

53 920 725 286 444 137 132 128

208

70

50

54 1511 480 96 304 66 149 106 316 820 570 0
55 232 240 97 271 21 65 237 248 657 182 106
56 195 102 495 72 9 3 75 255 756 110 187
5/ 159 51 0 142 9 82 40 38 136 453 79 0
58 196 149 20 0 41 14 54 100 123 443 a8 0
59 134 119 55 0 0 147 0 0 99 280 58 110
B0 58 44 0 o 0 40 0 78 17 43 33 0
&1 35 4 0 0 0 41 0 0 85 351 0 0
62 19 40 0 0 1" 70 0 0 3 129 0 0
63 60 0 85 0 100 0 0 0 12 49 0 0
B84 60 0 0 0 0 0 0 0 12 51 0 0
85 a7 16 0 0 0 0 0 0 26 108 0 0
66 B85 75 0 0 0 0 0 0 22 93 0 0
67 67 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
68 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
69 0 4 0 96 0 0 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 16 68 0 0
72 0 21 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0
73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
74 0 0 0 139 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
76 0 0 0 149 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
78 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0
79 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 0 28 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0
82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
83 0 0 ¢] 0 0 o + 0 0 0 0 0 0
84 0 1] 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
86 0 0 0 0 0 0 0 o] o 0 0 0
a7 0 0 0 4] 0 0 ] 0 0 0 0 0
88 0 0 0 0 [¢] o] 0 0 0 0 0 0
89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tolal 136378 173254 276561 403731 164168 274923 182636 161838 112207 152298 194887 112513




|~ Tabla 33. Biomasa explotable (ton) de hembras de merluza comun, seguin sexo y mes
1 LT ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP QCcT NOV DIC

{em)
10 0 2] 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0
11 0 o] e] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 a ] 1} 0 (1] 0
13 [¢] 0 o] 0 o] 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
15 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 [} 0 0
16 0 1 ¢} 0 0 0 Q 0 0 0 0 o]
17 0 0 0 0 1 0 0 0 0 a ] 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 5 0 0 2 1] 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 10 0 1 0 0 0 0 0
21 1] 0 0 0 10 B 1 ] 0 0 o 0
22 1 5 5 0 7 0 1 Q 0 0 0 o]
23 0 14 4 0 13 14 0 0 0 0 0 0
24 0 32 10 0 25 7 4 0 1 4 0 0
25 37 81 k! 0 30 12 4 3 12 15 40 8
26 20 145 35 33 99 21 3 2 12 26 AN 0
27 7 150 44 0 114 49 ¥ 3 36 30 141 16
28 34 237 90 98 289 20 15 6 39 42 134 19
29 109 340 202 226 497 104 24 17 30 &7 &7 6
20 72 191 281 290 778 126 a7 90 93 174 248 0
3 34 285 400 523 1026 465 284 T4 81 131 238 16
2 €6 137 aa 719 908 412 284 155 182 359 380 50
a3 52 172 450 1089 828 992 432 218 181 418 238 123
34 A 209 415 1085 1640 1134 843 557 302 688 577 56
35 120 N 578 790 1081 1318 1063 1396 414 872 584 255

36 106 469 827 1980 1282 2048 1801 1092 734 1827 1268 431
a7 366 658 1502 2870 1832 2325 1180 1607 1044 2005 1728
38 401 1107 2038 3977 1890 2340 1587 2053 1119 2271 1543 580
39 778 26853 3561 5777 4378 6099 4375 1672 1263 1804 2716 865
40 1885 aret 4554 9547 5982 5741 5378 4981 2278 3614 4262 1283
41 2461 4772 6219 12497 7598 7712 5772 3622 2108 241 3952 1355
42 2894 5960 8712 13881 7808 10275 7959 4638 2324 3409 4108 1517
43 4582 7744 9897 16257 9517 12041 9813 6290 3663 5801 6659 2472
44 5882 9577 13775 15766 11561 16067 13035 7333 3893 5773 7149 2643
45 10274 13272 17104 15024 11433 15816 13762 aras 6109 8602 11799 4300
46 15073 19398 15198 16157 12787 16187 13211 8592 6748 9241 13531 3823
47 23748 1B406 14810 16907 9744 11354 13165 10307 8971 11717 18221 7035
48 25841 19661 10439 16851 8639 8131 10984 8627 9241 11371 17597 8454
49 23297 21689 6143 11992 6921 5458 6679 7078 6877 8603 11349 6550
50 21051 17822 3642 8327 3614 3203 4547 7181 7568 10880 13381 4634
51 13522 11898 3310 5141 3553 2501 3358 5309 5420 6384 10221 2834
52 8062 8551 2664 2510 2034 1373 2606 4480 4958 7068 7980 3738
53 5745 6161 1130 2828 1187 1255 1683 3205 3870 4949 8058 2712
54 5485 5558 1168 1282 1783 1061 1356 3197 2631 3290 5258 1333
55 2029 2359 1256 780 479 408 1006 2593 2336 3182 5119 862
56 1354 2713 807 583 767 313 1018 1658 1766 2063 3632 476
57 1462 1800 859 826 912 572 585 1610 1093 1949 2444 227
58 1541 1155 891 697 508 595 415 1125 1009 1185 2210 836
59 1574 1824 724 367 617 381 570 765 645 777 1341 141

&

€0 936 1214 352 333 599 346 558 737 773 1274 1614 52
61 772 843 460 450 712 20 380 361 506 593 1106 145
62 300 1262 585 0 841 242 352 273 421 1081 577 58
63 1936 1401 518 340 255 101 409 513 388 368 1137 60
64 254 1042 656 555 275 150 259 521 385 548 944 147

65 1074 978 326 101 306 m 210 561 301 537 700 0
] 1547 1662 92 86 380 290 239 132 118 118 194 0
&7 2885 1256 652 736 265 50 385 629 75 92 0 0
68 1197 802 421 0 202 ¥ 231 427 182 190 296 0
-t 1652 1311 808 728 74 103 194 287 86 195 66 0
70 1080 582 500 42 104 0 243 202 64 206 0 0
71 252 518 554 516 212 51 48 152 142 145 407 0
72 979 1136 238 239 4| 227 26 234 55 0 183 0
73 355 408 k1] 314 129 55 193 380 116 202 0 o]
74 189 297 440 479 24 0 0 151 35 84 0 0
75 172 328 16 149 35 0 1] 123 81 122 164 0
76 212 0 17 154 34 0 50 196 27 0 72 0
77 1 0 297 103 92 0 56 140 40 0 0 0
78 181 406 14 1Te 0 0 54 188 33 49 0 0
79 993 691 237 564 69 33 56 56 12 51 0 0
80 1028 545 78 0 40 0 0 ] 71 108 0 0
81 0 9N 52 297 86 0 0 40 49 0 0 0
82 1093 0 186 0 43 0 71 1] 124 171 0 0
83 1131 0 0 318 o] 0 0 0 4 0 0 0
B4 0 187 7 165 0 0 0 44 0 0 0 0
85 o 0 0 0 85 0 0 92 41 62 [¢] 0
86 [+] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
87 0 0 0 0 0 0 0 o] 108 442 0 0
a8 0 0 "] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
89 0 0 0 0 0 Q 0 0 26 0 0 0
90 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tolal 201285 208238 142143 194337 129116 139992 133042 116754 93208 130158 173675 60805
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Proporcién de la biomasa de hembras

Figura 23. Porcentaje mensual de biomasa, segun estrato de talla, en relacién a la biomasa de
machos.

Finalmente, se graficé la proporcién sexual a la talla de cada mes (Figura 24), con los datos
de biomasa explotable por sexo a la talla. La proporcion sexual fue expresada como
porcentaje de machos, y con estos registros se ajustdé un modelo no lineal del tipo:

1
P.Sex(Yomachos) = 4, + 4 j== ]

(-{x-,aem,m] [—(x-A,-mm
l+e A l+e A5

El grado de ajuste del modelo encontrado fue 80.8%, y los estimadores de los parametros
junto con los errores estandar fueron:

AO: 0,02215880 (0,009024708)
A1: 0,81407884 (0,083384074)
A2: 35,34021321 (0,555311376)
A3: 25,83440261 (1,891609642)
A4: 7,68803025 (2,015800839)
A5: 2,62445109 (0,302164986)

Al igual que lo determinado por Cubillos (1997), se observa que el porcentaje de machos a la
talla presenta una forma de campana y comienza a disminuir a partir de la tala 35 cm,
aproximadamente (Figura 24). Los registros de proporcién sexual presentan una escasa
variabilidad entre meses a tallas intermedias, lo que reafirma lo descrito por Cubillos (1997)
en el sentido de afirmar que esta es una propiedad del recurso que se conserva en el tiempo.
Con estos antecedentes es posible afirmar que la proporcién sexual a la talla no se ve
alterada por la intensidad de pesca.



Figura 24.

y=a+(b/(1+exp(-(x-c+d/2)/e)))(1-1/(1+exp(-(x-c-d/2)/f)))
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4.1.5. Estimaciones de abundancia

4.1.5.1. Abundancia mensual, por foco

Al igual que las estimaciones de biomasa, los resultados obtenidos de abundancia del
recurso se realizaron considerando diferentes aproximaciones metodolégicas para la
determinacion del area de distribucion del recurso, considerando cuatro opciones de
parametrizacién de la CPUA (ind/mn?) vy, finalmente, considerando diferentes unidades
muestreales a utilizar (todos los lances y 1°° y 2% lances). Los calculos se realizaron
combinando las diferentes opciones de cada uno de estos tres itemes y ademas
considerando el sexo de los individuos (Tablas 34 a 57). Los intervalos de confianza con
valor negativo que aparecen en estas tablas deben considerarse como cero, para efectos
practicos. En aquellos casos en que la cantidad lances con captura es menor que 10, no se
informaron los intervalos de confianza.

Los resultados de abundancia para machos y hembras al tratar de asilar el efecto de
intensionalidad de pesca (considerando los primeros dos lances de cada dia en cada foco)
se muestran en las Tablas 34 a 45, mientras que los resultados de abundancia considerando
todos los lances se muestran en las Tablas 46 a 57.

Al igual que en el caso de la biomasa, aqui se consideré como resultados mas confiables
aquellos obtenidos con el método log-normal, area determinada con apoyo de cartografia e
informacion de dinamica del recurso y considerando todos los lances con pesca (Figura 25).
Segun estos resultados, se puede observar que la abundancia de merluza comun presenta
una evolucién mensual similar a la de su biomasa, con un maximo en abril de casi 900
millones de individuos y dos maximos locales de 700 y 550 millones en junio y noviembre
respectivamente.

La abundancia de machos siempre fue mayor que la de hembras con excepcion de enero y
febrero en que esta fue levemente superior. Se observa, ademas, que la razén de machos a
hembras fue cercana a 1:1 en los meses antes citados y durante septiembre y octubre
(Figura 25). Finalmente, se precisa que la mayor cantidad de individuos machos de merluza
se encontré en marzo, mientras que el mas alto nimero de hembras se registré en abril.
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Tabla 34. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante enero,
considerando los 1° y 2°* lances de cada dia en cada foco, segun método y aproximacion

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est.  Lsup. L.inf. Est. L.sup.

Area que 10 9867 14292  18717| -30551 23607 77766 15619 23760 31901 3905 22142 50731
circunscribe | 11 11247 14541 17834 -18709 19010 56730 9555 19021 28488 4989 18425 49526
g’n"“‘;:: 12 8638 11146  13653| -6153 13185 32523 9379 14667 19955 1862 13106 34755
e 13 42656 47201 51747 6662 53531 100399| 40094 53658 67221 9488 53559 123420

Total 87180 109334 111106 107233
‘Area con 10 15428 22343 20259 -47760 36905 121570 24417 37144 49871 6105 34815 79307
‘apoyo de 1 16610 21473  26336| -27629 28074 83776/ 14110 28080 42069 7387 27210 73137
dindmicadel| 45 17277 22292  27307| -12307 26370 65047| 18758 29334  39910| 3723 26213 55746
pip=td 13 88097 97484 106872 13758 110557 207354| 82806 110819 138832 19595 110614 254898

Total 163591 201905 205386 198652

HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est.  Lsup. | L.int. Est.  Lsup. | L.inf Est.  Lsup. | L.int. Est.  L.sup.

Area que 10 26736 32812  38688| -19540 40430 100400| 30618 40421 50223 8256 42948 100257
circunscribe | 41 10605 14879 19152 -17238 23462 64161 13138 23684 34190 6470 23233 63438
g‘;‘:‘;‘:’; 12 12429 15119  17808| -10448 18309 47067 12289 20429 28569 2580 18100 48029
13 21040 24606 28173| -2426 25572  53570| 17255 25311 33367 5428 25566 61838

Total 87416 107773 109825 109847
Area con 10 31797 51205 60703| -30546 63204 156055| 49847 63189  76531| 12906 67140 156731
apoyo de 11 15661 21972 28283 -25456 34647 04749 19402 34946 50491 9554 34309 93682
"'"ri";:::o"“' 12 24858 30237  35616| -20896 36619 94134 24579 40859 57139 5161 36200 76988
13 43453 50819 58186 -5011 52813 110638 35636 52274 68913 11211 52801 127713

Total 154323 187284 191269 190450

Tabla 35. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante febrero,
considerando los 1% y 2° lances de cada dia en cada foco, segin método y aproximacién

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
dres L.inf. Est.  Lsup. | Linf. Est.  Lsup. | L.int. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  L.sup.
3 12685 16511  20338| -10621 15624 41869 5260 15729 26198 26308
Area que 6 8651 12751 16851 -5321 14076 33472 8380 13965 19551 4728 14802 45471
ﬁ;j‘"l;f‘”':‘ 9 -2706 5163  13031| -58638 5163  68963| -26482 5177 36836 5163
conpescs | 19 2373 3883 5393 -5984 6108 18200 2725 6153 9580 1687 5903 16464
11 10862 13911  16980| -59459 27964 115387 2764 28220 53676| 10201 25133 110655
12 1777 17987 24196| -30569 30526 91622 18992 30203 41415 6855 29644 73372
13 23919 30393 36867| -39654 45897 131448 28196 45457  62717| 13806 48444 132715
Total | Total 100599 145358 144905 155397
3 30518 30723  48028| -25551  ar588 100728 12655 37841 63027 63292
Area con 6 10267 15132  19998| -6314 16705 39724 9945 18574 23203 5611 17567 53964
d;g;’;g;’;ai 9 4484 8557  21597| -97186 8557 114300 -43892 8580 61052 8557
el 10 8720 10998 15276 -16949 17300 51549 7719 17427 27135 4777 16719 46633
11 11247 14404 17562 -61566 28955 119477 2862 29220 55579 10562 26023 114576
12 13205 20167  27129| -34275 34226 102728| 21294 33864 46435 7686 33238 67040
13 41095 52218 63342| -68129 78856 225B41| 48444 78100 107755| 23720 83232 228019
Total 161200 222187 221607 248628
HEMBRAS
Criteriode | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est.  Lsup. | L.int. Est.  Lsup. | L.int. Est.  L.sup. | L.nf. Est.  L.sup.
3 14305 19128  23952| -9208 15484 40265 5697 15475 25253 16144
Area que 8 18084 19367 22650 4569 20145 35721 15591 20155 24720 3095 20128 45136
ﬂ;‘:{;’nm’ 9 -1761 6508  14777| -63958 6508 76974 -28709 6540 41788 6508
conpesca | 10 10366 14029  17693| -8854 16328 41511 9130 16361 23592 7448 19087 76468
11 35099 39853 43708 -67541 48595 164732| 16530 48504 80479 13554 46119 131809
12 29717 37217 44718 -12490 34060 80611| 25165 34310 43454 11927 40044 112377
13 2873 8214  13555| -53400 25317 104034 9048 25414 41779 9346 24504 87882
Total 144317 166437 - 166759 172514
3 34414 46018  57623| -22360 37250 96870| 13706 37230 60753 38839
Area con 8 19087 22984 26880 5422 23907  42392| 18503 23920 29337 3673 23887 53585
dl.:ggf;a d:lel 9 2918 10787  24492| -108004 10787 127577| -47582 10838 69259 10787
byt 10 20360 39736 50112| -25079 46247 117572| 25858 46338 66819 21096 54005 216582
11 a7275 41266  45257| -69934 50318 170570| 17116 50224 83332 14035 47754 136480
12 33319 41729 50138| -14004 38189  90382| 28215 38468 48721 13373 44898 91348
13 4936 14113 23289| -91747 43497 178742| 15546 43664 71781 16057 42101 150991
Total 216632 250195 250683 262269
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Tabla 36. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comuin e intervalos de confianza durante marzo,
considerando los 1% y 2°° lances de cada dia en cada foco, segiin método y aproximacién

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Medlana Promedio Bootstrap Log-norm.
Aroa L.inf. Est. Lsup. | L.inf. Est. Lsup. | L.inf. Est. Lsup. | L.inf. Est. L.sup.
1 24459 39632  54805| -231214 79401 390015 -68517 79550 227617 76909
Area que 2 101207 118448 135690| -101865 141942 385749 100509 141428 182346 41599 159594 412868
c;’w"“""" 3 42596 59997  77398| -353100 159589 672279 57001 158668 260335| 53174 153489 489658
o3 lances
conpesca | 1 2224 2224 2224 2224
12 182 182 182 182
13 4055 6641 9228| -13804 8659 31122 5169 12314 19459 8570
Total 227124 391996 394366 94773 400967 902526
1 29014 47012  65011| -274271 94187 462646| -81276 94365 270005 91231
Area con 2 118678 138896 159114| -119450 166448 452341 117861 165843 213825| 48780 187145 484142
di:letﬁay?c::al 3 52230 73566  94902| -432956 195682 824320| 69892 194552 319212 65200 188201 600398
aoigreedy 11 5017 5017 5017 5017
12 327 3z7 327 327
13 6323 10358  14392| -21528 13504 48536 8062 19204 30347 13365
Total 275175 475162 479307 485286
HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. Lsup. | L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup.
1 21729 25516 29302 6144 24027  41911| 15455 24032 32609 24035
Area que 2 28789 39311  40833| -53050 54936 162923| 37716 54998 72280 13469 57623 142664
“-‘b":‘["“‘b“’ 3 36128 46184 56241 -166868 86025 2338918 35179 85439 135699| 24716 79948 230845
ances
cohoasca’| 1 616 616 616 616
12 50 50 50 50
13 2232 3353 4473 -910 3921 8751 1819 3920 6020 3907
Total 115029 169576 169055 166179
1 25776 30267 34759 7288 28502 49715 18333 28507 38681 28511
Area con 2 33758 46097 58436| -82208 64420 191048 44227 64492  84757| 15794 67570 167292
d,"l?"!" de 3 44208 58629  68960| -204606 105481 415567| 43136 104762 166388 30306 98029 283053
indmica del
e 11 1389 1389 1389 1389
12 90 20 90 a0
13 3481 5228 6976/ -1419 6114 13648 2837 6113 9389 6093
Total 139702 205997 205354 201683

Tabla 37. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comin e intervalos de confianza durante abril,
considerando los 1°° y 2° lances de cada dia en cada foco, segun método y aproximacion

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.int, Est.  Lsup. | Linf.  Est.  Lsup. | L.nf. Est.  Lsup. | Linf. Est. _ Lsup.
2 50,660 71,767 82,875 -91,421 108,080 307,582 66,144 107,713 148,282 30,323 111,841 297,777
Area que 3 11,486 15331 19,175 1,507 15331 29,155 8,333 15298 22,262 15,331
ﬁ“{;ﬂ"a‘;" 9 14758 19,830 24,902 -46,017 25066 96,148| -6784 24,809 56,582 21,431
conpasca| 10 85434 105410 125,385|-152,910 99,332 351,575 -5200 99,925 205,049 122,699
11 3,440 5897  7.954| -2694 5926 14,548 3,037 5861 8,684 6,127
13 6348 8424 10,501 -2.866 8424 19,714| 2,923 8415 13,907 8,424
Total 226,459 262,159 262,109 285,854
2 67614 79,995 92,376|-101,003 120,471 342,846| 73,727 120,062 166,397| 33,800 124,664 331,917
Area con 3 28,088 37,489 46,891 3,685 37,489 71,294| 20,377 37,408 54,440 37,489
d;g‘r‘;’;:;el 9 22,710 30,515 38,320\ -70,812 38,572 147,956/ -10.440 38315 87,071 32,979
it 10 146,947 181,305 215,663| -263,005 170,852 604,709| -8,945 171,870 352,685 211,042
1 5739 9,503 13,268 -4,494 9885 24,263 5086 9776 14486 10,221
13 23375 31,021 38867 -10,553 31,021 72,596/ 10,763 30,986 51.210 31,021
Total 369,829 408,290 408,418 447,417
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HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup.
2 11.991 17,532 23,073| -13,649 23,313 60,275| 15434 23,084 30,734 7,546 25881 71964
Area que 3 -1,432 5010 11,452 -33,803 5010 43,823| -14,354 5004 24,361 5,010
%?;;‘;‘:‘ 9 7.179 10,484 13,789| -18,259 11,683 41,825 -1451 11,594 24,640 10,836
o paaca 10 29268 40,396 51,525|-136,264 66,564 269,393| -18,533 66,243 149,019 64,373
1 8,404 11,881 14,958| -3,005 12,371 27,748| 7377 12402 17,426 13,041
13 1,966 5055  B,145 -19,942 5055 30,053| -7,382 5008 17,398 5,055
Total 90,158 123,996 123,334 124,195
2 13.365 19,542 25.718| -15.213 25,986 67,186| 17,203 25,731 34258 8,412 28,848 80,215
Area con 3 3,501 12,251 28,004| -82,661 12,251 107,163 -35101 12,236 59,572
dmﬁ:’gm 9 11,048 16,133 21,219| -28,098 17,978 64,054| -2,234 17,841 37,916 16,674
bl 10 50,341 69,482 88,623 -234,375 114,491 463,356| -28,437 113,937 256,312 110,722
1 14,018 19,485 24,951 -5012 20635 46,282 12,305 20,687 29,068 21,753
13 7,238 18,615 29.991| -73.435 18,615 110,664| -27,184 18,440 64,085 18,615
Total 155,508 209,956 208,872 196,612

Tabla 38. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante mayo,
considerando los 1% y 2% lances de cada dia en cada foco, segin método y aproximacién

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea Lint. Est.  L.sup. | L.int. Est.  Lsup. | L.int. Est.  Lsup. | Lint. Est.  Lsup.
2 13755 17281  20808| -20854 20264 61382 1153 20123 39093 20207
3 25331 34699  44068| -125395 50077 225550 -32217 49795 131807 49427
&A&.ﬁ:&:a 4 5146 5146 5146 5146 5146 5146 5146 5146 5148 5146
e laras 6 14938 18410 21881 2512 24333 46154 8690 18924 29159 18993
conpesca | 10 48562 56575  64587| -13715 56733 127180| 46169 56441 66712 9427 58413 131667
1 9723 11874 14026 589 12704 25996 7676 12699 17722 12724
12 15122 19005 22889 -9197 22749  54694| 11660 22772 33885 22644
Total 162991 192005 185900 187553
2 36932 46399  55867| -55891 54407 164805 3087 54029 104961 54255
3 33774 46266  58757| -167193 66770 300733 -42956 66394 175743 65902
""““‘;’; 4 9542 9542 9542 9542 9542 9542 9542 9542 9542 9542
areasal 8 35550 43812 52073| 5978 57908 109838 20681 45037 69393 45199
reciEG 10 72981 85023 97064 -20611 85260 191131 69384 84821 100258| 14168 87786 197875
1 20503 25039 29576 -1241 26788 54818 16186 26778 37370 26831
12 27413 34454 41495 -16673 41240 99153 21137 41283 61430 41050
Total 290535 341916 327884 330565
HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
dron L.inf. Est.  Lsup. | Linf Est. L.sup. | Linf. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  L.sup.
2 617 1814 3010 -2577 2128 6834 81 2140 4362 2122
3 3445 5609 7773| -4582 4785 14153 416 4826 9236 4831
msg-'_i"m 4 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132 1132
e larcea 6 2474 5603 8731 -12577 5603 23783 -1831 6785 15401 6762
conpesca | 10 37405 45258 53112 -7304 47798 102899| 39363 47618 55872 6236 48044 105148
1 8483 10466 12449 -391 12221 24833 7581 12369 17156 12186
12 13743 16460 19177| -1511 19418  40347| 11993 19358 26723 19355
Total 86343 93085 94228 94433
2 1657 4870 8082| -6920 5714 18348 218 5746 11711 5698
3 4593 7479  10364| -6109 6381 18870 555 6435 12314 6441
:;:::: 4 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100
dindmicadal] 8 5887 13333 20779 -29932 13333  56599| -4357 16147 36652 16092
sy 10 56213 68016  79819| -10976 71832 154641| 59157 71562 83967 9372 72202 158021
1 17888 22070 26252 -825 25770 52365 15986 26082 36177 25698
12 24914 20840 34765| -2740 35202  73144| 21743 35094 48445 35089
Total 147708 160332 163165 163320
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Tabla 39. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante junio,
considerando los 1°° y 2°° lances de cada dia en cada foco, segun método y aproximacion

de area.
MACHOS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
dro L.inf. Est. _ Lsup. | L.nf. Est. L.sup. | L.inf. Est.  Lsup. | L.inf. Est. L.sup.
2 52.103 50,786 67,469| -21,638 79,586 180,807 49,212 79,872 110,532| 19,423 81,875 204,545

5 1,189 6,097 11,005 -38,831 5781 50,392| 4,042 5788 7,535 5,787

ci‘:c’:::;”‘fm 8 20,390 38,709 57,028| -622,163 58,280 738,723 6,072 57,781 109,491 63,551
o e 8 22,541 29,569 36,597| -73,645 54,677 182,999 18,984 55042 91,099 22,113 54,671 243,187
con pesca 9 35300 38,913 42,527| 3,753 45394 87,035 33218 45867 58,116 10,685 47,168 115924

10 -2,639 12,152 26,942|-195076 13,058 221,192 773 13,188 25603 13,381

11 5848 7,714  9580| -5105 3,830 12,765/ 2717 6,823 10,928 5,131

Total 192,939 260,606 264,161 271,565
2 112,555 129,152 145,749| -46,738 171,925 390,589| 106,311 172,544 238,777| 41,958 176,872 441,869

5 3,079 15,791 28,504| -100,572 14,972 130,517| 10,468 14,991 19,515 14,989

:;;:g’; 8 27.970 53,099 78,229| -853,450 79,946 1.013342| 8,330 79,262 150,193 87,175
dndmicadel| 8 38,808 50,908 63,009| -126,794 94,137 315,068 32,685 94,765 156,845 38,071 94,126 418,695
e ] 44 451 49,002 53,552| 4,726 57,163 100,600 41,830 57,507 73,183 13,455 59,397 145,979

10 4,449 20,486 45420|-328,864 22,013 372,890 1,303 22,233 43,162 22,559

11 12,077 15,929 19,781| -10,541 7,909 26,360| 5611 14,089 22,567 10,596

Total 334,368 448,066 455,390 465,714

HEMBRAS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 10,192 12,539 14,885 8,094 23862 39629 8,595 23,980 39,385 65860 20,782 56,315

5 796 2733 4670 -6621 3,383 13,387 1,064 3,394 5724 3,358

d?é:::gga 8 15,925 30,800 45674|-279,536 51,361 382,257 11,034 51,003 90,972 54,606
5o lancte 8 8,580 14,106 19,632| -104,842 20,739 146,320| 3,556 21,233 38,910 9,128 21,523 107,733
con pesca 9 14,831 18,967 23,103| -37.801 19,992 77,785 15235 20,007 24,779 4708 21,127 51615

10 16,469 22,705 28,941| -70,888 25377 121,642| -B,827 25411 57,650 27,841

11 2106 4,296 6487 -11,992 4,296 20,585 1,051 5364 9,676 3,996

Total 106,145 149,009 150,404 153,233
2 22.018 27.087 32,156 17,486 51,548 85610 18,567 51,825 85083 12659 44,895 121,654

5 2062 7,079 12,005 -17,149 8761 34672 2757 8791 14,825 8,697

2’“:‘:"; 8 21,846 42,249 62,653| -383,452 70,454 524,360| 15,136 69,964 124,791 74,905
ding;:;m del| 8 14,773 24,286  33,800| -180,506 35,706 251,918 6,123 36,557 66,992| 15716 37,056 185483
i 9 18,676 23,884 29,092| -47,601 25175 97,951| 19,185 25194 31,204 5929 26605 64,996

10 27,763 38,277 48,790|-119,505 42,781 205,067| -11,509 42,839 97,187 46,935

11 4348 8871 13,304| -24763 8,871 42,508/ 2171 11,076 19,981 8,253

Total 171,733 243,297 246,246 247,345

Tabla 40. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante julio,
considerando los 1°° y 2°° lances de cada dia en cada foco, segtn método y aproximacion

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  Lsup. | L.ink Est.  Lsup. | L.nf. Est.  L.sup.
2 26708 31091 35473 3156 31337  62358| 20268 31596 42923 31315
4 9739 11763  13788| 3847 11768 19689 8522 11724 14925 11783
Area e 7 28418 34446 40474 3767 35962 68156 22638 36230 49822 35946
| ® 69758 79811 89864 .98 84798 169693| 71283 84892  98501| 13246 87668 195610
conpesca | 9 3036 4779  6521| -6048 3539 13125 664 3621 7907 3694
10 20186 25448 30711 -20904 30172  81248| 16134 30284 44434 14422 35649 155623
11 13597 16900 20203| -7032 19067 45166 11575 19021  26468| 5097 19091 51319
Total 204238 216642 217367 225146
2 62782 73083 83385 741 73661 146581 47643 74271 100898 73611
4 9739 11763  13788| 3847 11768 19689 8522 11724 14925 11783
Arsecan 7 29515 35775 42036 3912 37349  70786| 23512 37628 51744 37333
il e 55121 63065 71009 77 67005 134088 56326 67080  77833| 10467 69274 154567
recurso 9 4554 7168  9781| -9072 5308 19688 996 5432 11860 5541
10 44233 55765 67296| -45806 66116 178039 35354 66361 97368 31604 78117 162792
11 27533 34222  40911| -14240 38811 91462 23440 38517  53593| 10322 38659 103921
Total 280841 299819 301012 314317
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HEMBRAS
Criterfo de | Foco Medlana Promedio Bootstrap Log-norm.
droa L.inf. Est.  L.sup. | Linf. Est.  Lsup. | Linf. Est.  Lsup. | Linf. Est.  L.sup.
2 7337 10247 13156 720 13149  26418| 8526 13113 17700 13135
. 4 7007 8608 10205 2683 9362 16040/ 6640 9360 12080 9351
el T 22886 27210 31533 -1968 29808  61584| 16251 29889 43528 29752
onlances | 8 30731 38984  47237| -23521 52182 127885\ 39477 51997 64518 9831 53530 123830
conpesca | 9 797 964  2725| -7320 1780 10881 -2544 1790 6124 1801
10 13689 17310 20930 -6953 16033  39018| 9098 15836 22574 7435 18837 78217
11 15366 18204 21041 1531 17112 35754 11336 17001 22668 4645 17535 46876
Total 121524 139425 138987 143942
2 17247 24086 30925 -283 30009  62100] 20041 30824 41607 30876
PO, 4 7007 8606 10205 2683 9362 16040/ 6640 9360 12080 9351
s e 7 23769 28260  32750| -2044 30958 63961 16878 31043 45207 30900
dndmicadell 8@ 24283 30804 37326 -18586 41233 101052| 31194 41087 50981 7769 42298 97848
recurso 9 -1195 1446 4087 -10980 2671  16321| -3816 2685 9185 2701
10 29998 37931 45863| -15236 35133  85501| 19937 34701  40466| 16292 41279 85723
11 31116 36863  42609| -3100 34651  72402| 22956 34428  45899| 9407 35509 94923
Total 167996 184916 184128 192914

Tabla 41. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante agosto,
considerando los 1% y 2° lances de cada dia en cada foco, segin método y aproximacién

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.

2 31420 33815 3s210 13340 34675 56010 23930 34625 45320 26004

Afan Gue ] -210 836 1882 -928 836 26800 -36 837 1711 B36
circunscrbe 8 53472 653488 73505 -12880 78119 169118 61113 78399 95685 12994 7B478 177945

los lances 9 8014 12028  16043| -29119 18906 66931 990  1BBO5 36621 19478
con pesca 10 7797 11958 16118 -17125 17623 52372 8038 17531 27024 7639 19471 78797
11 15173 19998 24825 -184T1 26035 70540 12609 26238 39867 8472 26308 81890

12 -887 3525 7738| -231862 2652 28B466| -10750 2119 14988 2089

Total 145649 178846 178555 172664

z 51772 59673 67574 23542 61192 98841 42230 61104 79977 45890

o 6 -304 1212 2727 -1345 1212 3768 -53 1213 2479 1212
apoyo de 8 83070 98631 114191| -20010 121359 262728 94941 121795 148650 20187 121918 276442

dinamica del 9 11702 17563 23425 42518 27606 97T 1445 27459 53473 28441
i L 10 11584 17766 23847 -25443 26183 77810 11942 26046 40150 11350 28928 117070
1 15000 19771 24541 -18280 25738 69736 12466 25939 39412 B376 26008 53027

12 -2303 11821 25944| -T7661 8892 95446 -36044 7105 50254 7004

Total 226436 272182 270661 259400

HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
Hroe L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est L.sup. | L.nf. Est. L.sup.

2 8928 10087 11247 5259 10245 15231 7682 10250 12819 7684

N 6 13 1452 2891| -1889 1452 4793 -232 1448 3129 1452
circunseribe 8 22297 28726 35155| -14360 29083 72527 20623 28890 37157 6092 29541 70447

los lances 9 7875 11736 15597| -28019 18193 64405 778 17595 34413 19259
con pesca 10 11978 14550  17122| -8297 17058 42413 10093 16932 23771 4933 17493 48373
1 19132 25451 31770| -16164 30849 77861 16704 30980 45256 10608 32042 102818

12 -738 4152 9043| -31537 3261 38060 -14511 2789 20088 2816

Total 96155 110142 108885 110286

2 14370 17801 21232 9280 18080 26879 13556 18089 22622 13559

Sred oon -] 18 2104 4190 -2738 2104 6946 =337 2099 4535 2104
apoyo de 8 34639 44627 54614| -22308 45182 112672 32038 44881 57724 9463 45893 109442

dindmica del 9 11499 17137 22775| -40912 26566 94043 1136 25692 50249 28121
FacUrsa 10 17797 21617 25438| -12327 25343 63014 14995 25156 35316 7330 25990 71869
1 18914 25161 31408| -15980 30497 76973 16513 30626 44740 10487 31676 64695

12 -2475 13923 30320| -105741 10935 127611| -48654 9351 67355 9442

Total 142370 158706 155895 156785




81

Tabla 42. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante
septiembre, considerando los 1°* y 2° lances de cada dia en cada foco, segun meétodo y
aproximacion de area.

MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
droa L.inf. Est. Lsup. | L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup.
Area que 2 25881 31504  37307] -22129 39330 100789| 23428 39181 54934 10941 39574 107677
circunscribe | g 2420 4958 7497 -12119 4958  22035| -3783 4930 13844 4958
g":::*’c: 9 6459 8139 9819| -22961 10162 43284 -1268 9950 21166 16215
10 5414 7076 8739| -3971 8291 20552 3010 8254 13499 8247
Total 51767 62740 62316 68995
Aréa con 2 46426 56675  66923| -396968 70552 1B0B00| 42026 70284  98543| 19627 70990 193157
apoyo de 8 11637 23846 36055 -58287 23846 105979 -18194 23713 65621 23846
“'“mf:o"" 9 13143 16560 19978| -46719 20676 88070 -2575 20246 43068 32994
10 15848 20714  25581| -11624 24270 60164 8811 24164 39517 24142
Total 117795 139344 138408 151972
HEMBRAS
riterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. Lsup. | L.inf. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  Lsup. | L.inf. Est. __ L.sup.
Area que 2 110860 14271 17483| -4781 16169 37119| 10832 16183 21534 3896 16337 41183
circunscribe | g 873 1127 1381 956 1127 1298 1041 1127 1213 1127
gﬂ’:'::; 9 5910 7913 9917| -19646 9350 38347 -910 9208 19326 12412
10 12311 16234 20158 -20230 16617 53464 102 18345 32587 16894
Total 39547 43264 42862 46771
Area con 2 10839 25601  31362| -8577 29004 66585| 19432 29030 38628 6988 29307 73875
apoyo de 8 4199 5422 6644 4598 5422 6245 5005 5420 5835 5422
"“r:“m'ﬁf" 9 12026 16102 20178| -39975 19026 78026/ -1851 18736 39323 25254
10 36038 47524 59011 -59220 48644 156509 299 47847 95394 49456
Total 94648 102096 101032 109439

Tabla 43. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante octubre,
considerando los 1°° y 2% lances de cada dia en cada foco, segin método y aproximacion

de area.
MACHOS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.int. Est. L.sup. | L.inf. Est.  L.sup. | Linf. Est.  Lsup. | Linf. Est.  L.sup.

2 7987 10314 12640 33 11160 22305 6484 11142 15800 11153

8 2020 4914 7809 -8075 4440 14955|  -169 4449 9067 4807
Josan| 8 16631 20796  24962| 9995 26584  63163| 19671 26640  33608| 5086 26807 62557
| 10 11861 15231 18601 4082 18914  41911| 120993 18916  24838| 4060 18890 45854
Savosca,| 1 6286 8295 10304| -11227 10925 33078 3212 10980 18748 10734

12 16250 18752 21255 -7190 22571  52331| 12434 22483 32531 19581

13 15235 22019 28803| -42826 23982  90790| -4969 24057 53083 26505

Total 100321 118585 118667 118477

2 13803 18068 22144 58 19567  39076| 11358 19520 27680 19539

8 3195 7774 12352| -9810 7023  23656|  -267 7038 14343 7604
e s 9 20346 25442 30537| -12228 32522  77272| 24085 32590 41115 6223 32795 76530
ovniicare| T 23451 30113 36776| -8071 37397 82864 25689 37399  49109| 8028 37348 90660
pllipi 11 13763 18163  22562| -24583 23923  72420| 7034 24043 41052 23503

12 32654 376883 42712 -14448 45356 105160 24987 45179 65372 39349

13 30561 44169  57778| -85006 48107 182120 -9968 48257 106481 53168

Total 181412 213894 214026 213306

HEMBRAS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. Lsup. | Linf. Est. L.sup. | L.inf. Est.  L.sup. | Linf Est. L.sup.

2 223 2328 4232| 4975 3325  11625|  -272 3353 €979 3245

8 1265 3146 5026 -2600 2911 8422 621 2920 5219 3036
s | 9 10572 13836 17100 -8455 15533 39521 10950 15564 20178 3188 15611 37142
e | 10 20063 23130 26196| 3682 21326  38970| 16667 21284  25900| 4120 21641 50672
cor pasca:| A1 9023 11872 14720 -5880 15543 36966 8079 15600 23121 15583

12 10953 12481  14009| 3993 13534  23074| 10076 13515 16954 11844

13 3599 7912  12225| -27797 11334 50466 -5348 11372 28091 12745

Total 74703 83506 83608 83705

2 741 4078 7414| -B716 5624 20365  -477 5874 12226 5684

8 2001 4976  7951| -4113 4604 13321 983 4620 8256 4803
Amion | 8 12934 16927  20920| -10344 19002 48349 13396 19040 24685 3900 19098 45438
il 1o 39667 45730 51794| 7279 42165 77050| 32953 42081 51208 8145 42787 100186
Pt 11 19757 25995 32232| -12875 34034  80944| 17690 34159 50627 34121

12 22010 25080 28151| 8025 27196  46388| 20248 27159 34070 23801

13 7219 15871  24523| -55760 22736 101233| -10728 22811 56350 25567

Total 138657 155563 155744 155861
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Tabla 44. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante
noviembre, considerando los 1°* y 2°® lances de cada dia en cada foco, segun método y

aproximacion de area.

MACHQOS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
dros L.inf. Est.  Lsup. | Linf. __ _Est. __ Lsup. | L.nf, Est.  Lsup. | Linf. _ Est.__ Lsup.

2 20827 25808  30785| -22852 23009 68869 1071 23003 44935 23203

8 41304 46268 51232 5773 45857  85940| 26741 45708 64674 45864
dﬁ:&;‘. 9 15067 18482 21898 -12684 21367  55418| 12675 21346 30016 5366 21249 54823
oulonces | 10 9074 11660 14246 -7175 14373 35920 9502 14247 18903 3020 14363 34517
conpesca | 11 16805 18900 20996| -3306 22051  47408| 13644 21911 30179 21922

12 8348 9743 11149 -6762 13239 33240 7093 13245 19397 3545 13223 35516

13 31814 39627 47440 -28018 39112 106242 12450 39462 66474 39923

Total 170493 179007 178922 179747

2 34300 42510 50712] -37644 37902 113448 1764 37802 74020 38222

8 89539 100301 111063| 12514 99409 186304 57970 99086 140203 99425
ma:‘:’" 9 19559 23993  28427| -16466 27737 71940 16454 27710 38965 6966 27584 71168
el 1D 22543 28967 35392 -17824 35706 89236 23828 35394 46960 7502 35681  B5749
cian 1 25788 29004 32220 -5074 33840 72753 20937 33625 46313 33641

12 21999 25689 29379 -17820 34886 87591 18690 34901 51113 9343 34846 70492

13 55675 69347 83020/ -49031 68446 185923 21788 69059 116330 69865

Total 319812 337926 337668 339264

HEMBRAS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
dros L.inf, Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.

2 6753 9596  12438| -5169 9410 23990 2376 9396 16417 9425

8 13607 17366  21124| -7544 15983 39511 5045 15042 26839 16026
dfé:::;& 9 3760 6299 8838| -5928 9082 24092 5366 9218 13070 2494 9059 24565
baicroas | 10 12776 15301 17826| -8413 17381  43176| 11742 17365 22988 3807 17418 42381
conpesca | 11 9997 12602 15207 -285 12001 26088 8725 12887 17050 12892

12 6770 7431 8091| -4597 9364 23324 5480 9351 13222 1849 9112 21746

13 11266 14537 17808 1228 15148 29068 9477 15182 20888 15245

Total 83131 89270 89342 89177

2 11123 15807 _ 20490| -8515 15501 39518 3914 15479 27043 15525

8 20498 37646 45793 -16355 34649 85654 10936 34559 58182 34741
"""’g: g 4881 8177  11473| -7696 11789 31275 6965 11966 16966 3238 11760 31889
syl I T 31738 38011 44284 -20900 43180 107260 29171 43140 57108| 9459 43270 105286
oL 11 15342 19339 23336 438 19798  40034| 13390 19777 26164 19783

12 17840 19580  21321| -12113 24675  61462| 14440 24641 34841 4872 24012 48284

13 19715 25440 31164 2149 26509 50869 16584 26569 36554 26679

Total 164000 176102 176130 175772

Tabla 45. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comin e intervalos de confianza durante
diciembre, considerando los 1% y 2% lances de cada dia en cada foco, segin método y
aproximacion de area.

MACHOS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
i Linf __ Est _ Lsup. | Linf. _ Est _ Lsup. | Linf. _ Est __ Lsup. | Linf. __ Est. _ Lsup.

2 6138 13103  20089| -21736 13103  47943| -4099 13146 30381 13103

Area que 9 30918 35508 40099 -1191 34081 69352 22395 33988 45581 34442
“;;‘:J“’m 10 13035 16115 19194 360 17655  34950| 12690 17755 22820 3741 17740 42837

m'a‘m“m‘ 1 10301 16135 21968| -18612 16135 50882| -1337 16112 33561 16135

13 9539 10528 11518 6512 10779 15047 9195 10775 12355 10777

Total 91389 91753 91776 92198

2 11761 25107 _ 38454| -41649 25107 91864 -7854 25189 58232 25107

Area con 9 57738 66311 74883 -2223 63645 120512| 41822 63472 85121 64320
dmﬁfu":el 10 25478 31497 37516 704 34507  68311| 24804 34703 44603 7312 34675 83726

iy 11 17484 27385 37286 -31589 27385  86359| -2270 27345 56961 27385

13 29675 32755 35835 20258 33535 46811| 28607 33522 38437 33529

Total 183055 184179 184231 185016
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HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
dren L.inf. Est.  Lsup. | L.nf. Est.  L.sup. | L.nf. Est.  Lsup. | Linf. Est. L.sup.

2 562 6744  14051| -31586 G744 45075 -12593 6770 26133 8744

Area que 9 10530 14400 18269| -5774 15387 36548 8650 15414 22178 15662
C;g?;ns‘:‘;‘ 10 6919 9099 11278 -966 9941 20847 6587 9932 13276 2587 10154 26557

e | B 6251 7717 9183 5522 7717 9911 6812 7718 8821 7717

13 2726 3383 4000 317 3953 7588 2636 3954 5273 3935

Total 41322 43741 43788 44213

2 076 12023 26023| 60522 12923  B6369| -24129 12972 50074 12923

Area con 9 19664 26891 34118 -10782 28735  68252| 16154 28785 41416 29249
di::';:&":m 10 13523 17784  22044| -1888 19429 40746 12875 19412 25949 5056 19847 51907

oot 11 10609 13097 15585 9372 13097 16822 11222 13086 14971 13097

13 8480 10461 12443 987 12297 23607 8200 12303 16405 12243

Total 81156 86482 86569 87359

Tabla 46. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante enero,
considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segun método y aproximacion

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea Linf. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  Lsup. | Linf. Est.  Lsup. | Linf Est.  L.sup.

Area que 10 9781 14469  19156| -58786 29657 118099 20145 30169 40193 4346 20867 616854
c;fﬂ-:nsm 11 13563 16638  19712| -25826 26172 78170 18308 26049 33791 5046 26642 64827
b :’;‘;;'; 12 8328 106840  12952| -3390 14442 32274 9477 15099 20721 4318 15940 47433
13 40426 44730 49034 6071 50451 94831| 37537 50611 63685 10645 51505 123147

Total 86476 120722 121928 120955
Area con 10 15291 22610  29947| -91900 46362 184624 31492 47163 62834 6794 42002 96383
apoyo de 11 20030 24570 29109 38650 38650 38650 27036 38468 49901 8781 39343 95732
d“f:‘;“;o"" 12 16655 21280 25904 -8780 28884  64549| 18954 30198 41443 8637 31881 94866
13 83492 92381 101270| 12539 104196 195854| 77525 104526 131527| 21985 106373 254335

Total 160849 218092 220355 219599

HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
érea L.inf. Est. Lsup. | L.inf Est. Lsup. | Linf. Est. Lsup. | Linf. Est. L.sup.

Area que 10 26335 32822  39308| -23091 41384 105858 34618 42006 49394 6203 43524 97945
cireunscribe | 44 10402 14391  18381| -31820 24286  80391| 16652 24218 31784 7587 27869 73386
g:'::‘:: 12 14780 17280 19740 504 26014 52532 17705 27371 37037 5069 25949 66576
13 15076 18453  21831| -3695 22816  49328| 17594 27371 37148 5087 23138 58438

Total 82926 114500 120966 120480
Area con 10 41170 51310  61450| -36098 64696 165489) 54118 65668 77218 9697 68041 153117
apoyo de 11 15361 21252 27143| 35884 35864 35864 24591 35764  46937| 11204 - 41155 108372
"‘“;g":;‘e‘ 12 29560 34519  39478| -1007 52028 105084| 35410 54742 74074 10138 51899 133151
13 31138 38111 45087| -7632 47122 101877| 36338 58529  76721| 10506 47787 118562

Total 145193 199710 212703 208881

Tabla 47. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante febrero,
considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segin método y aproximacion

de area.
MACHQOS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est.  Lsup. | Lint. Est.  Lsup. | L.int. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  L.sup.

3 18210 22331  26452| -9202 21222 51648| 10483 21102 31711 42221
Area que 8 7338 10882  14425| -6391 12413 31218 8442 12372 18302 3300 12882 33355

“[::‘,';:g;‘:“’ 9 793 2308 3823| -6892 3735 14363 -866 3658 8183 3591
anbescs| 9 2436 4077 5718|  -6482 7022 20528 3544 7016 10487 1863 6822 18392
11 5413 8512  11611| -109432 287685 166962 4869 28807 52744 7209 21767  ©5897
12 12142 18404  24667| -40999 34595 110189 23341 34720 46098 6679 33081 78198
13 21402 28526 35651 -61891 49516 160923| 33227 49317  B5406| 136681 54076 150780

Total 95040 157268 156991 174440

3 23811 53724  6a637| -22139 51055 124248 25243 50766 76289 101575
Area con 6 8709 12914 17119| -7585 14732 .37048| 10019 14683 19347 3917 15288 39584

d;g;’;ﬁ"w“ge{ 9 1314 3825 6336 -11423 6191 23805 -1435 6063 13562 5952
b 10 6900 11548 16196| -18359 19888 58135 10038 19871 29704 5277 19323 52092
11 5605 8814  12023| -110102 29785 169671 5042 29828 54814 7465 22539 68232
12 13614 20835 27657| -45969 38788 123545 26171 38928 51686 7489 37090  B7677
13 26771 49011  61252| -106335 85074 2768483| 57087 84731 112375 23470 92909 259057

Total 160471 245513 244870 294676
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HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
dres L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf, Est. L.sup.
3 25794 29884  33973| -17429 23333 64095 5246 21649 38052 24529
Area que 8 16478 19825 23173 -1964 22223 48410 17196 22394 27592 2884 21952 48072
m;g;‘:’ 9 1337 2948 4559|  -7402 4728 16858 -518 4723 9963 4579
cnpuscs | 10 10007 13385 16763 -6986 15859  38703| 10244 15836 21427 6041 17999 57163
11 20382 25093 29804 -46678 332440 113557 19141 33335 47528 11405 37671 108497
12 31103 37928 44752 -8381 36658  81897| 29813 36551  43289| 10182 43314 107279
13 6653 11025 15398 -38590 20501 79592 11700 20576 29452 9108 27853 93946
Total 140088 156742 155062 177896
3 45536 55374  65212| 41931 56134 154198| 12620 52083 91546 59012
Area con 6 19555 23528  27501| -2331 26374  55078| 20407 26576 32745 3422 26052 57051
dm‘:"m"gal 9 2216 4886 7556| -12268 7838 27940 -859 7827 16513 7589
iy 10 28344 37911  47477| -19786 44917 109620/ 29013 44851 60689 17109 50978 161902
11 21105 25982 30860| -46470 34626 115722 19820 34516  49212| 11810 39008 110272
12 34874 42525  50176| -9397 41101 91600 33427 40981  48536| 11416 48565 120282
13 11430 18943  26455| -66301 35224 136748| 20101 35351  50601| 15649 47854 161409
Total 209149 246211 242186 279056

Tabla 48. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comln e intervalos de confianza durante marzo,
considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segun método y aproximacion

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log;nom.
droa L.inf. Est. L.sup. L.inf, Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
1 34379 37140  30902| -78254 56254 190763 5983 56278 106573 53114
Area que 2 102678 119147 135615| -156227 163263 482752 127581 163797 200013 35308 178402 418587
ﬁg;"a:‘:;‘;’ 3 72423 88033 103643| -232232 141669 515571| 74872 142224 209576| 36163 146783 369452
nmeca | 11 81 1365 2649  -2004 1250 4593 -179 1285 2749 1715
12 1645 4261 6878| -27823 4311 36445| 4167 4363 12892 5587
13 4381 6021 7660  -4753 7494 19741 9306 12079 14852 7416
Total 255967 374241 380025 393018
1 40781 44057 47333 -92827 66730 226287 7087 66758 126420 63006
Area con 2 120403 139715 159027 -183197 191447 566090| 149606 192073 234541| 41403 209200 480849
apoyo de 3 88802 107942 127083| -284753 173709 632171 91805 174389 256974| 44342 179979 453007
dindmica def| .44 182 3079 5975 -4723 2819 10361 404 2898 6201 3868
faoure 12 2958 7661 12364 -31614 7750  47114| -7492 7843 23177 10045
13 6833 9389  11946| -7413 11687  30787| 14513 18837 23162 11566
Total 311843 454143 462800 477664
HEMBRAS
Criteriode | Foco Mediana Promedio Boots:mp Log—nonﬂ.
drea L.inf. Est. Lsup. | Linf. Est.  Lsup. | Linf. Est._ Lsup. | Llinf. Est.  Lsup.
1 16488 19244 22001 8594 20677 32761 16213 20877 25142 20672
Area que 2 31121 41430  51738| -40350 55618 151586| 44372 55680 66987 9343 58030 130603
ﬁ(_g::g‘a? 3 48997 58734 68472 -111905 82137 276178| 47573 81729 115884 18022 82030 198476
wnpesca:| 769 728 2225| -9345 2382 14108 -2713 2382 7478 2066
12 1622 3246 4871| -12105 2183  16472| -1545 2200 5046 3361
13 2338 2585 4835 44 4417 8791 2991 4454 5918 4408
Total 126968 167415 167123 170567
1 19558 22828  26098| 10195 24528  38861| 19232 24528 29824 24522
Area con 2 368493 48582 60670 -47315 65220 177755 52032 65292  78552| 10956 68048 153149
‘apoyo de 3 60078 72017  83957| -137213 100713 338638 58332 100212 142093 22098 100582 243363
“"‘r‘:‘“wf::" 11 1735 1842  5019| -21081 5373  31827| -6120 5374 16889 4662
12 2915 5838 8756 -13578 3925 21429 -2778 3956 10690 6042
13 3643 5582 7540 68 6889 13710 4665 6947 9229 6874
Total 156497 206648 206309 210729
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Tabla 49. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante abril,
considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segin método y aproximacion

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
dros L.inf. Est. Lsup. | L.inf. Est. Lsup. | L.inf. Est. L.sup. | L.nf. Est. L.sup.
2 81108 72,030 82,951| -95.546 120,128 335,801| 81,295 119,224 157,153| 27.442 122,596 299,302
Area qua 3 12688 15331 17,974| -153.493 43,994 241,480 -28,820 43869 116,558 33,946
“;‘;‘;“;ﬂ? 9 39480 45,157 50,833| -60,720 48,448 157615| 7.954 48713 89471 50,612
o | 10 40,024 58,149 75,373| -186,519 105,735 397,990| 11,028 105803 200,578 174,079
1 4482 5927 7371| -5257 5857 16,972 4202 5869 7535 1404 599 15010
13 5993 7796  9,599| -13278 5879 25.037| -3028 5842 14,712 6,597
Total 204,389 330,041 329,319 393,826
2 58116 80,289  92,461| -106,501 133,900 374,301| 90,615 132,893 175,170| 30,588 136,652 333,617
Area con 3 31,026 37,489 43,952| -375347 107,581 590,509 -70,475 107,276 285,028 83,010
apoyo de 9 60,753 69,489 78,224| -93,438 74,553 242,544| 12240 74,961 137,682 77.884
“'“:;:f:o""‘ 10 70389 100,016 129,642| -320,813 181,865 684,542| 18,968 181,981 344,995 299,415
11 7476 9886 12,296 -7.811 9771 27,352 7009 9,789 12569| 2343 10,002 25,087
13 22,088 28,707 35,347| 48,894 21,650 92,194| -11,149 21,512 54,173 24,292
Total 325,875 529,319 528,413 631,255
HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
Area L.inf. Est.  Lsup. | L.inf. Est. Lsup. | L.inf. Est.  Lsup. | L.inf. Est. L.sup.
2 10,218 15,788 21,358 -14,076 24,358 63,693| 17,657 24,169 30,681 6581 26,545 67,358
Area que 3 3509 5757 7,916 -43543 14,521 72,585 -7.452 14,851 37,154 12,128
‘m‘m‘;’ 9 16,489 20,282 24,075 -23230 21,670 66,570 4715 21,793 38,871 23,941
soroeeen | 10 16,548 28,787 41,026(-161,936 76,151 314,238 -1,527 76618 154,762 158,731
1 8956 11,109 13,261| -8,587 12,352 33201| 9112 12316 15520/ 2913 12764 31624
13 2188 3664  5140| -8248 3672 15592) -2,068 3700  9.467 3,804
Total 85,388 152,725 153,447 237,913
2 77390 17,589 23,807| -16693 27,152 70,996 19,681 26,940 34,199 7,335 20,588 75,081
Area con 3 8801 14,079 19,357| -106,480 35,509 177,408 -18,222 36317 90,857 29,658
‘apoyo de 9 26373 31,210 37,047| -35748 33346 102,440 7,256 33536 59,816 36,842
dindmicadel|  4q 28.464 49514 70,565|-278,530 130,980 540,490 -2,626 131,782 266,191 273,017
recu 11 14940 18,530 22,120/ -12,518 20,604 53726) 15200 20,544 25888| 4860 21,291 52,751
13 8055 13.492 18,029| -30,372 13,521 57.414| -7.615 13,624 34862 14,007
Total 144,424 261,112 262,744 404,403

Tabla 50. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante mayo,
considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segin método y aproximacion

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est.  Lsup. | L.inf. Est  Lsup. | Linf. Est.  L.sup. | L.inf. Est.  L.suj
2 15279 18053  20827| -13772 25196 64164 9418 25089 40761 25040
Area que 3 25260 28840 32420 -25766 38239 102243| 17315 38081 58848 37509
cl'g;"lf;n’g‘;’ 4 5262 6287 7311 514 7713 14913 5157 7723 10288 7690
con 58408 6 9751 12410 15069 -3992 13642 31275 7222 13665 20108 13679
10 36875 45343 53812| -61106 54205 169516 46131 54197 62262 7798 565685 124409
1 6717 8502  10287| -3073 9258 21589 5688 9276 12865 2284 9244 23741
12 18953 22884  268168| -2810 24451  51712| 16792 24510 32228 5647 24699 61370
Total 142320 172704 172541 174425
2 21024 48472 55020 -36978 67649 172277| 25287 67363 109440 67230
Area con 3 33680 38453  43226| -34355 50985 136325| 23086 50775 78485 50012
apoyo de 4 9756 11656 13556 953 14302 27851 9562 14319 19078 14259
dnamicadel] g 23207 29534 35862 -9499 32465  74430| 17187 32521 47855 32554
recurso 10 55417 68144 80871| 65549 81461 97374| 69328 81449 93570 11719 85008 186967
1 14164 17928 21693| -6480 19522 45524 11994 19561 27127 4816 19492 50062
12 34350 41486 48614| -5094 44326  93747| 30441 44433  58425| 10238 44775 111256
Total 255674 310712 310421 313330
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HEMBRAS N
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.int. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  Lsup. | Lint. Est.  Lsup. | L.inf. Est. _ L.sup.
2 2162 3091 4019] -2416 3180 8777 985 3190 5396 3173
Area que 3 2575 4468 6361| -38063 12541 63145 -3831 12820 29471 10083
‘g“m';’ 4 762 1383 2005 -870 2037 4743 1076 2034 2991 2022
o baeca 8 4001 6223 8445|  -3791 6508 16806 2625 8488 10351 6819
10 32804 40593  48383| -53343 47278 147898 39840 47066 54291 5188 47731 105358
11 6181 7782 9384| -3818 B591 20800 5072 8695 12317 2234 8588 22651
12 14860 16877 18895 3373 19105 34837 14816 19098 23380 2892 19057 42630
Total 80418 99239 99390 97474
2 5806 8298 10790 -6488 8539 23566 2644 8565 14487 8520
Area con 3 3433 5957 8482| -50750 16722 84194 -5108 17093 39295 13444
Apoyo de 4 1412 2565 3718 -1242 777 8795 1996 3771 5545 3750
"'“‘“"'-r:e""‘ 6 9522 14810 20097| -9021 15487  39995| 6247 15440 24634 16228
it 10 49299 61008 72712| 57166 71051  84936| 59874 70732 81591 7794 71733 158337
11 13033 16411 19788 -7630 18115  43860| 10695 18334 25074 4712 18110 47763
12 26938 30596 34254 6115 34634 63154| 26860 234622 42384 5242 34549 77282
Total 139642 168325 168558 166332
Tabla 51. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante junio,
considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segin método y aproximacion
de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
droa L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est, L.sup.
2 50,082 57,376 64,660 -28,601 75475 179,550 55,737 75,210 94 682 13,856 77.457 178,021
Area que 5 2,887 8729 10,571| -32,333 10,863 54,060 3,263 10,881 18,498 10,699
“;“l:‘rg',‘:" 8 19,179 30,867 42,554| -397,321 53,008 503,337 20,478 53,759 87,039| 16,390 51,176 154,697
con pesca 8 29,235 35,761 42,287| -51,389 50,237 151,863 26,681 51,045 75,409 15,665 50,534 148,942
9 36,644 38,913 41,183 4,547 42,727 80,906| 34,681 42,793 50,905 6,596 43,536 97,118
10 1,094 9376 17,659/ -125266 10,810 146,885 4,044 10,837 17,629 12,744
11 5848 7714 9580| -2,128 6,808 15743| 2621 6815 11,009 5,131
Total 186,736 249,927 251,339 251,277
2 108,211 123,946 139,682| -61,785 163,045 3B7,875| 120,407 162,472 204,537| 29,932 167,326 384,570
Area con 5 7.478 17,428 27,379| -83,743 28,136 140,016| 8,451 28,181 47911 27,712
‘apoyo de 6 26,308 42,341 58,374| -545,024 72,714 690,451 28,091 73,743 119,395 22,482 70,201 212,205
dinamica del| g 50,333 61,570 72,806| -88,477 86,493 261,462| 45937 87,884 129,831| 26,970 87,004 256,433
fenin 9 48,144 49,002 51,860| 24,608 53,804 83,0000 43,672 53,887 64,102| 8306 54,824 1227297
10 1,844 15,808 29,769 -211,176 18,223 247622| 6,817 18,269 29,720 21,483
11 12,077 15929 19,781| -4,393 14,057 32,508| 5413 14,073 22734 10,596
Total 326,023 436,472 438,509 439,146
HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. Lsup. | L.inf Est. L.sup.
) 9,751 12,1756  14,509| -27,964 27,086 82,136 13,054 27,351 41,648 5468 23,278 57,654
Area que 5 25528 4450 6,373| -1,258 7,808 16,870 259 7779 15,300 7,519
"lxj:::‘;‘;' [ 21,938 29,860 37,783| -188,349 42,670 273,688 21,409 43211 65014 12,988 42,464 123,502
possbysionid 8 6,978 12,077 17,175| -64,376 21,208 106,792| 9,292 21,048 32,803| 7,781 21,902 74,229
9 14,258 15465 18,671| -34,956 20,271 75497| 16,029 20,124 24219| 3486 20,840 47,259
10 4,005 9,282 14,559| -50,079 18,823 87,725 2,039 19,106 36,173 22,993
11 2,106 4,296 6,487 -10936 5352 21,641 1313 5314 9316 3,996
Total 87,605 143,216 143,934 142,993
2 21,066 26,301 31,537 -60,408 58,514 177,436 28,200 59,086 89,971| 11,813 50,287 124547
Asea con 5 8,546 11,526 16,508 -3,258 20,218 43,693 671 20,149 39,626 19,475
apoyo de 8 30,094 40,961 51,828|-258,368 58,532 375,431| 29,367 59,275 89,182 17,817 58,249 169,414
“"‘;‘t“m"::o"“' 8 12,014 20792 29,571|-110,836 36,514 183,864| 15997 36,237 56477 13,397 37,709 127,800
9 17,955 19,474 20,993| -16,708 25526 67,758 20,185 25341 30,498 4,390 26,243 59,511
10 6,751 15,648 24,545| -84,425 31,732 147,888 3,438 32,210 60,982 38,762
11 4348 8871 13,394| -22582 11,052 44687| 2710 10,974 19,237 8,253
Total 143,574 242,087 243,271 238,978
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Tabla 52. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante julio,
considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segun método y aproximacién

de area.
MACHOS
riterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm,
drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf, Est. L.sup.
2 27576 32792 38009 2500 36212 69915 27848 36101 44354 6550 36543 84299
Area que 4 11736 13910 16084 4202 13528 22849 10318 13547 16775 13553
CTO":':::&? 7 33335 38275 43214| 16321 37951  59582| 30568 38108 45649 37965
con poacs ] 70548 801368  B9725| -23212 91114 205440 77683 91057 104432| 10338 92721 202581
9 3188 4779 8369 -6710 3358 13425 684 3370 6055 3638
10 17769 22928  28086| -20600 25426  71542| 14667 25462 36257 14711 34201 159513
11 10573 13537 16501 -4421 18484  41389| 12715 18459 24203 2728 17288 43233
Total 206356 226071 226104 235909
2 64821 77084  B9346 5808 85121 164345] 65461 84861 104261| 15397 85900 198158
Area con 4 11736 13910 16084 4202 13526  22849| 10318 13547 16775 13553
‘apoyo de 7 34822 39751 44881| 16951 309416 61881 31748 39579 47410 39430
"'"r‘:";ﬁ:"" 8 55745 63322 70888| -18341 71996 162334 61383 71952 82520 8170 73266 160075
9 9 4783 7168 9553| -10344 5037 20417 1026 5054 9082 5457
10 38937 50242 61548| -45337 55717 156771 32141 55795 79450 32237 74944 349541
11 21410 27413  33416| -8953 37430 83813 25747 37379 49012 5525 35008 87547
Total 278889 308243 308167 327558
HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. | L.nf Est. L.sup. | L.inf. Est L.sup.
2 11530 14656  17781| -1601 15807  33214| 11504 15726 19948 3146 15919 37617
Area que 4 8086 9958 11829 4367 10102 15836 8071 10102 12134 10104
ﬁg:m*“m° 7 26248 30614 34979 11452 32105 52758 24993 31934 38874 32107
mn"’m"‘"’m 8 35181 44808  54434| -36141 58626 153392| 47950 58617 69285 7197 58374 128870
9 172 1581 2990 -5378 2191 9759 228 2190 4153 2464
10 13025 16807 20588| -6569 14405 35378 9413 14512 19611 6284 17195 60067
11 14258 16942 19626| -2610 17869 38348 12759 17917 23075 2813 16977 42973
Total 135365 151103 150999 153141
2 27102 34450 41798 -3763 37156  78075| 27041 36965 46890 7395 37420 88424
Area con 4 8086 9958 11829 4367 10102 15836 8071 10102 12134 10104
apoyo de 7 27261 31795 36329 11893 33343 54794 25958 33166 40373 33346
dindmicadel) g 27799 35406  43013| -28558 46325 121207| 37889 46318 54747 5687 46126 101830
e 9 258 2372 4488 -8276 3286 14848 342 3286 6229 3696
10 28542 38828 45115 -14394 31565 77524 20627 31801  42974| 13771 37680 131624
11 28873 34308  39743| -5285 36185  77655] 25837 36282 46728 5695 34379 87020
Total 185117 197961 197920 202750

Tabla 53. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante agosto,
considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segun método y aproximacion

de area.
MACHOS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
droa L.inf. Est.  Lsup. | L.inf, Est.  Lsup. | L.nf. Est.  Lsup. | L.nf. Est.  L.sup.
2 18963 21910  24858| -11445 24644  60733| 13727 24530 35332 4944 22537 68103

Araa qua 6 312 1057 2426  -5061 2873 10808 291 2852 5996 2793
=;;?;°n2:° 8 52897 62322 71747| -11973 73332 158636 61129 73626 86122 10086 74023 162734
ity 9 21153 25073 28993| -17434 24936 67306 13529 25037  36546| 10580 27309 109277
10 4860 9002  13143| -42861 16917 76694 8773 16955 25137 7431 20078 68579
11 12875 17250 21625 -53402 28337 110075 10179 28324 46469 7778 26200 74044

12 2038 3525 5013 -4819 2652 10124 -949 2619 6188 2792

Total 140139 173690 173943 175732
3 33464 38665 43867 -20197 43489 107175 24225 43288 62351 8725 89770 120181

Area con 6 -452 1532 3516 -7335 4164 15663 -422 4133 8689 4048
apoyo de 8 82176 96818 111460| -18600 113923 246445 94966 114379 133793| 15670 114996 252811
dinamicadel| g 10887 36611 42335\ -25456 36411 98279 19755 36559  53363| 15448 30876 159564
weme 10 7221 13374 19527| 11174 25133 38092 13034 25190  37346| 11040 29830 101889
1 12728 17053  21378| -52793 28014 108820 10063 28001 45939 7689 25001 73199

12 6832 11821  16809| -16159 8892 33944| -3182 8783 20748 9361

Total 215874 260026 260333 263784
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HEMBRAS

Criterio de | Foco Medlana Promed/o Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. L.sup. | L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 8003 0425  10758| -22566 14894  51953] 3216 14674  26132| 3085 12391 40605

_N“ que 8 as2 1327 1772 -1045 1484 4013 461 1474 2487 1543
”ﬁ;ﬁ’:‘g‘;‘ 8 18474 24453 30433 -9694 26432  62559| 20922 26417 31912 4145 26829 60042
vpmice| 9 18735 19774  22813| -11528 19020 49568| 9955 18847 27740 7554 20719 74864
10 9189 12584  15979| -31784 16534  64853| 10034 16538  23042| 5639 18332 52651
1 20708 26615  32522| -16231 30493 77218 20703 30511 40319 8181 31344 82021

12 2496 4152  5808| -5708 3261 12231 863 3276 7415 3405

Total 98331 111918 111737 114563
2 14281 16633 18985 -39823 25930  91682| 5675 25895 46116 5444 21867 71656

Area con 8 1279 1923  2568| -1515 2150 5816 668 2136 3604 2237
apoyo de 8 28700 37989  47278| -15081 41083  O7187| 32503 41039  49575| 6439 41679 93277
dindmicadel| g 24436 28873  33311| -16833 27772  72377| 14536 27521  40505| 11030 30253 109314
i 10 13652 18696 23739 13282 24565 35848 14907 24570 34233| 8378 27236 78225
11 20472 26311 32151 -16046 30145 76337| 20467 30163 39859 8087 30987 81085

12 8370 13923 19475 -19138 10935 41009 -2892 10985 24863 11417

Total 144348 162561 162310 165675

Tabla 54. Abundancia de merluza

(miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante
septiembre, considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segun meétodo y
aproximacion de area.

MACHOS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
iee L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
Area que 2 22735 27245  31755| -15229 32435 80098| 23467 32257 41047 7274 33571 81200

circunseribe | g 4303 5193 6083 829 5390 9851 3397 5386 7375 5388
L‘:":“ex 9 6716 8144 9572 -15906 11549 39004 3346 11527  19707| 11416 19626 544257
10 4701 5961 7222 1434 7365 16163 4792 7434 10076 1589 7312 17841

Total 46544 56738 56603 65898
Area con 2 40783 48874  56964| -2/318 58183 143683| 42095 57864  73632| 13049 60222 145661

‘apoyo de 8 20697 24977 29258 3986 25923  47859| 16337 25004 35471 25915
d'"{"’"""’“* 9 13665 16570 19478 -32363 23500 79363 6809 23454  40098| 23229 39934 1107413
P 10 13763 17451  21140| 4197 21559  47315| 14028 21763 29497 4650 21405 52227

Total 107872 129164 128984 147475

HEMBRAS

Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.int. Est. Lsup. | L.inf. Est.  L.sup. | Linf. Est.  Lsup. | L.nf. Est.  L.sup.
Area que 2 10924 14260 17596| -5826 15522 36870| 11600 15576 19552 3698 16357 40125

circunscribe | g 878 1127 1377 449 1135 1821 836 1135 1433 1135
;;m ] 7583 10474  13364| -25289 17532 60353 4898 17565 30232 17295 28818 1039408
10 8060 10199 12338 -7272 12159 31591 6216 12131 18047 3653 12185 35480

Total 36061 46348 46407 58494
Area con 2 19597 25581  31565| -10450 27844 66139| 20808 27941 35074 6634 29342 71978

apoyo de 8 4223 5422 6620 2159 5458 8756 4023 5457 6892 5458
dindmicadall g 15430 21311  27192| -51456 35673 122801 9966 35740 61515 35190 58636 2114906
s 10 23593 29857  36121| -21289 35504  92477| 18197 35513  52830| 10693 35669 103864

Total 82171 104569 104652 129105

Tabla 55. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante octubre,
considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segun método y aproximacion

de area.
MACHOS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drox Linf.__ Est. _ Lsup. | L.inf. Est.  Lsup. | L.nf. Est. _ L.sup. | L.inf. Est.  L.sup.
2 8361 11982  15603| -10593 18048 46690 9087 18013 26959 17829
Area que 8 3ara 5761 8149 -3408 4704 12816 1409 4841 7874 5171
mm? 9 16849 20853  24857| -14513 27367 69247 21733 27322 32912 5310 29310 67494
convesca | 10 12563 15635 18707 -5600 181068  41811| 13794 18168 22542 3549 18489 43248
11 8178 8402 10625 -27896 11648 51193 5802 11555 17308 10517
12 13646 15811  17977| -6415 18761 -43937| 11837 18704 25571 2652 17026 44387
13 13930 16639  19347| -11244 18479  48201| 10569 18573 26576 5664 19023 54553
Total 95082 117113 116976 117365
2 14647 20990 27334 -18557 31619 81794 15885 31557 47229 31235
Area con 8 5335 9112 12880 -5391 7441 20273 2229 7342 12455 81739
u;g;‘-';g:;el ] 20813 25511  30409| -17755 33480 84718 26587 33425 40263 6496 35857 82571
Aoiireh 10 24839 30913  36986| -11071 35798  82667| 27272 35920 44568 7016 36555 85508
11 13528 18397  23285| -5554 25506  56565| 12704 25302 37899 23029
12 27421 31773 36124| -12891 37700 88292 23786 37586 51386 5329 34213 89197
13 27944 33377  38810| -22555 37087 96689 21201 37256  53310| 11361 38159 109431
Total 170073 208611 208387 207228
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HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea Linf. Est.  L.sup. | L.inf. Est.  Lsup. | L.nf. Est.  L.sup. | L.int. Est. __ L.sup.
2 181 2083 4347 -5372 3670 12713 1493 4683 7873 3630
Area que 8 2217 3908 5595| -2916 3749 10413 1153 3764 6376 3948
“;‘”;”;jf’c:;" 9 9644 12935  16227| -13796 15608  45192| 11818 15681 19747 3804 17376 41978
conpesca | 10 15074 18363 21651 2821 19073 35324 16029 19041 22053 2528 19208 42059
" 9199 11872  14544| -32242 16719 65679 9519 16743 23967 15070
12 10669 12086 13503 2511 11875 21240 9175 11860 14544 1010 10909 26144
13 11587 15710  19832| -36341 24631 85602 8502 24933 41364 11387 27275 124079
Total 76954 95414 96706 97416
) =317 3649 7615 -9411 6430 22272 2615 8204 13793 6359
Area con 8 3507 6178 8850 -4612 5930 16472 1823 5954 10086 6244
d‘.::‘r’:::ge{ 9 11798 15825 19851 -16878 19204  55287| 14211 19184 24158 4654 21257 51355
e 10 29804 36306 42807 5578 37709 69840 31691 37847 43602 4997 37977 83158
11 20143 25995  31846| -1847 36609 75064 20844 36662 52479 32998
12 21439 24287 27135 5045 23863  42681| 18438 23832  29227| 2030 21922 52538
13 23243 31513 29782 -72897 49408 171713| 17054 50014  82974| 22841 54713 248896
Total 143752 179154 181498 181471

Tabla 56. Abundancia de merluza (miles de indiv.) comin e intervalos de confianza durante
noviembre, considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segin método y
aproximacion de area.

MACHOS
Criteriode | Faco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
droa L.inf. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  Lsup. | Linf. Est.  L.sup.
2 26188 29129 32071 512 29760  60033| 18135 20631 41128 30144
Area que 8 39551 42418 45285 13554 40976 68398 31213 41271 51330 41087
C;t’z-:’:;‘;‘ 9 14313 17751 21189 -11559 21588  54735| 15683 21484 27285 4335 21786 51396
con pesce 10 9615 12298 14982 -5479 12739 30957 9732 12708 15684 3419 14694 38191
11 14426 16899  19371| -17133 16211 49554 11027 16099 21171 8717 22687 84729
12 8740 10040  11339| -3713 12792 29297 9815 13717 17619 2693 13695 32300
13 33449 39627  45805| -6481 41844  90169| 27047 41423 55799 42686
Total 168162 175910 176334 186778
2 43139 47984 52830 844 40024 98892| 29874 48811 67749 49656
Area con 8 85739 91955 98171 29382 88829 148275 67665 89469 111274 89070
d;ﬂ‘;";m g9 18580 23043 27506/ -15005 28024  71053| 20358 27889 35420 5627 28281 66719
syt 10 23886 30552 37219| -13610 31648 76905 24177 31570 38963 8494 36504 94877
11 22138 25933 20727 7249 24877 42505 16922 24705 32489 13377 34815 130024
12 23031 26456  20881| -9784 33708 77200 25863 36146 46430 7097 36087 85115
13 58535 69347  80159| -11342 73227 157796 47332 72480 97649 74700
Total 315270 329337 331082 349113
HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est.  L.sup. | Linf. Est.  Lsup. | Linf. Est.  Lsup. | L.inf. Est.  L.sup.
2 10419 12314 14209 1843 12052 22262 8136 11952 15769 12113
Area que 8 13534 15921 18307 898 14369 27841 9502 14450 19399 14487
Gi‘;‘:‘l';‘;‘:“ 9 3556 5901 8245 -5893 8515 22924 5877 8492 11108 1898 8574 20867
conpesca-| 10 13307 16082 18858| -6458 16095  38649| 12435 16109 19784 4421 18610 48770
11 10088 12753  15418| -8960 11948 32856 8735 11925 15115 6517 17018 63254
12 6238 7349 8461 -3955 9365 22685 6972 10012 13051 1600 9735 22057
13 15304 19805  23907| -17842 23712 65067| 10219 23787 37358 23235
Total 89925 96057 96728 103773
2 17163 20285 23406 3035 19853  a6671| 13402 19689 25976 19954
Area con 8 29339 34513 39687 1946 31150 60355 20598 31326 42054 31406
diiﬁﬁl?’éi:au 9 4817 7660 10704| -7649 11054 29758 7629 11024 14419 2464 11130 27088
ity 10 33058 39953  46847| -16043 39985  96014| 30891 40020 49149 10984 46233 121158
1" 15480 19570 23660 7281 18335 20389 13404 18299 23195 10000 26116 97069
12 16437 19366  22295| -10423 24677  59777| 18373 26382 34391 4217 25653 58124
13 26782 34309 41836| -30874 41497 113867| 17884 41628 65372 40661
Total 175656 186551 188369 201154
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Tabla 57, Abundancia de merluza (miles de indiv.) comun e intervalos de confianza durante
diciembre, considerando los todos los lances con pesca en cada foco, segun método y
aproximacion de area.

MACHOS
Criterfo de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 9112 11164 13217 3356 11691 20026 B455 11721 14986 11706
Area que 9 28239 31779 35318 5245 32818  60392| 25886 32875 39864 5557 33057 75260
";;‘:‘I::g::’ 10 13872 16115 18357 1098 16398  31698| 12532 16313 20095 3159 16684 38966
cinpesca | 11 10708 12636  14564| -3432 13427 30286 8439 13401 18363 3594 13641 36309
13 9182 10103 11024 -5349 10193 25736 8514 10184 11853 10207
Total 81797 84528 84494 85294
2 17460 21392 25325 6431 22402 38372 16201 22458 28716 22430
Area con 9 52736 593468 65956 9795 61287 112780 48342 61393 74445 10378 61733 140546
d;\g&ﬁ"m":al 10 27114 31497 35879 2147 32051 61955 24494 31885 39276 8174 32609 76160
izl 11 18173 21446  24719| -5824 22789 51403 14323 22745 31166 8100 23151 61626
13 28568 31431  34295| 20958 31713 42468 26489 31683 36876 31754
Total 165113 170242 170164 171677
HEMBRAS
Criterio de | Foco Mediana Promedio Bootstrap Log-norm.
drea L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup. L.inf. Est. L.sup.
2 3163 4410 5657| -2232 4711 11654 1965 4629 7293 4684
Area que 9 8284 11296  14307| -2549 13845 30240 9722 13808 17895 3255 14102 35069
ml"’““"’ 10 7563 9603 11644 -233 10087 20407 7508 10086 12665 2163 10328 24823
’;‘;1;2‘;2: 11 4643 5961 7278 -186 5983 12151 4142 6006 7869 1771 6274 17481
13 2795 3262 3729| -6675 3609 13893 2492 3630 4768 3509
Total 34532 38236 38159 38987
2 6061 8451  10840| -4277 9027 22331 3764 8869 13973 8976
Area con 9 15471 21095 26719 -4760 25856  56472| 18156 25787 33418 6079 26334 65490
d_a§°r° ";el 10 14782 18770 22758 -455 19716  39886| 14674 19714 24755 4229 20187 48518
e | H 7880 10116  12353|  -315 10154 20623| 7030 10193 13356 3006 10648 29635
13 8695 10148 11602 4113 11229 18346 7752 11293 14835 11196
Total 68580 75982 75857 77341
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Figura 25. Abundancia (miles de individuos) mensual de merluza comun, por sexo. El procedimiento
de estimacién contemplé utilizar el método log-normal, todos los lances de pesca y el
area de distribucidn del recurso determinada con apoyo de cartografia e informacién de

dinamica del recurso.
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4.1.5.2. Abundancia mensual, fraccionada por talla

La abundancia mensual de machos fraccionada por talla se observa en la Tabla 58, mientras
que la abundancia fraccionada por tallas de hembra se aprecia en la Tabla 59. La cantidad
de machos en el estrato de tallas de 30 cm a 45 cm fue superior en casi todos los meses a la
cantidad, en nimero, de hembras. A partir de los 55 cm de LT, el porcentaje en numero de
machos es inferior a 20% en casi todos los meses. En tanto que bajo los 30 cm de longitud
total oscila ampliamente entre 0 y 100%.

En las Figuras 26 y 27 se grafica el porcentaje de machos en estratos de tallas de 10 cm de
longitud total. Se puede observar que la mayor cantidad de individuos iguales e inferiores a
39 cm (que se pueden considerar como reclutas, se presenta durante abril y mayo. Por otro
lado, tanto en machos como en hembras, el estrato de tallas mas representado (en nimero)
en el stock de merluza comun es el de 40 cm a 49 cm.
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Figura 26. Porcentaje mensual de abundancia de Figura 27. Porcentaje mensual de abundancia

machos, segun estrato de talla, en de hembras, segun estrato de talla,
relacion a la abundancia total de en relacién a la abundancia total de
machos. hembras.
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Figura 28. Proporcion sexual a la talla (% de machos), calculada a partir de los registros de numero
de individuos a la talla.



Tabla 58. Abundancia (miles de individuos) de machos de merluza comun

LT ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

fem)
10 [i] 0 0 [+] [e] 0 Q [4] Q 4] 0 0
11 0 0 4] 1] 4] 0 0] (1] 0 4] [v] W]
12 0 0 Q [+] 0 4] 0 0 0 4] 1] 0
13 [v] 0 0 1] 0 [} 4] 1] 0 4] 0 0
14 4] 0 4] 0 0 0 [v] 1] 0 0 v} 0
15 4] 0 4] 0 [+] 0 1] o] 4] 4] (4] o]
16 o] 0 0 1] 1] o] 0 Q 0 4] [v] [v]
17 0 v] 0 0 52 v} 0 1] 0 4] 4] 0
18 0 0 4] a [¢] o] 0 0 0 4] 0 0
19 [+] v] 0 Q 341 0 [+] (1] i} 0 a ]
20 0 0 0 v} 0 0 0 1] 4] o] Q 0
21 (4] 13 0 70 203 o] a 1] 0 o] (] ]
22 5 39 Q 0 77 v} ] 1] 0] 4] [¥] 4]
23 4] 67 o] 54 336 68 11 1] 109 30 715 (4]
24 Q 152 B3 205 513 0 22 (4] 9 0 66 Q
25 a0 348 88 221 232 68 1 0 67 35 409 o]
26 75 438 734 585 570 a8 70 23 163 67 a71
27 329 507 668 291 B49 68 79 61 161 78 738 245
28 166 513 1041 925 993 kil 49 44 173 65 1007
29 a7 860 1370 1864 1990 6§52 551 90 327 241 1863
30 279 406 2780 3458 3160 1579 888 2084 37 721 1160 133
31 162 639 2842 4165 3398 2828 1346 1159 434 510 1702 284
32 293 495 2147 733 2886 2949 1813 3139 1169 2090 2317 1435
33 26 626 3057 9422 3400 4853 3567 3099 911 1584 2603 476
34 247 1125 4042 93853 5578 6268 4620 5125 1562 3628 2136 1713
a5 308 842 6524 6206 5050 5882 6347 7321 2207 3414 4664 2147

36 1517 2586 8672 15793 10299 10029 7962 9944 2694 4263 5665 2083
37 1175 2805 14269 18886 14387 14136 10133 7902 4183 8434 8377 3398
38 1880 4528 20186 27022 19877 15480 12276 15063 5383 10629 6644 3014
<l 2846 10536 35667 38860 31794 41108 25190 15625 4604 6926 7309 3587
40 4502 12422 37004 42100 31661 39264 28735 30357 10193 16626 16708 75086
41 5317 17729 49392 44136 32041 59671 32874 20290 10795 17940 21433 8389
42 7645 22967 58255 52616 35583 628139 34008 23683 12340 16907 27589 14156
43 7189 25055 61204 51457 31784 64614 38182 24290 15826 20125 37533 22358
44 18805 25489 53556 40086 28856 56980 a7 21173 13862 16820 31288 21187
45 27548 28468 46524 29077 22735 35405 25382 21345 17720 23591 41441 26991
48 27408 29084 30596 18075 19313 21495 17435 15314 13565 15102 35100 21585
47 31587 21070 20621 10231 9859 9186 12106 12754 12504 15471 32408 17113
48 24664 15535 11765 8111 6200 4934 7115 8030 7909 8403 19351 14380
49 16017 11273 5930 2751 3606 2008 3748 5019 4818 5443 12987 5993

50 9019 6078 2682 1419 1383 1084 1347 3016 3359 5483 7145 3647
51 3434 3085 1524 961 927 408 543 1694 1878 2236 5083 1781
52 2381 1083 1053 236 458 121 197 936 1121 2218 2118 745
53 951 BE6 290 265 151 126 126 316 558 1142 1601 160
54 1492 421 83 174 69 135 194 92 255 672 598
55 219 202 S0 148 21 56 63 197 191 515 183 103
56 177 a2 438 38 8 26 43 &0 188 567 105 173
57 137 38 0 71 B 65 a3 29 85 325 73
58 162 110 17 0 36 10 43 73 83 305 78
59 107 84 43 0 [¢] 108 0 °] 64 185 49
&0 45 30 0 0 0 28 0 52 10 27 27
61 26 26 0 0 0 28 0 0 51 214 0
62 13 25 0 0 8 45 0 Q 18 75 0
63 40 0 43 0 72 0 0 0 7 28 0
B4 39 0 0 0 ] 0 0 0 7 28 0
65 55 9 0 0 0 9 0 0 13 56 0
66 39 41 0 0 0 0 0 0 1" 47 0
67 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
€8 T 0 0 0 o] 0 0 0 o 0 0
69 0 20 1] 30 0 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 7 29 0
72 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
74 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
76 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0
7 0 o 0 0 2] 0 0 0 0 0 0
78 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0
79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a1 0 9 0 0 0 0 0 0 o 0 0
82 0 0 o 0 0 0 0 0 Q 0 0
83 0 0 0 [¢] 0 0 0 0 0 0 o]
84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 o 0 0 0’ 0 0 0 0
86 0 0 0 ¢} 0 0 0 0 0 o] 0
87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a8 0 0 0 [¢] 0 Q 0 0 0 0 0
89 0 0 0 0 o] 0 0 0 o] 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 198652 248628 485286 447417 330565 465714 314317 255400 151872 213306 338284 1850
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} Tabla 59. Abundancia (miles de individuos) de hembras de merluza comun

T __ENE _FEB _ MAR ABR  MAY  JUN JUL __AGO  SEP __OCT _NOV _DIC

(em)
10 [1] 0 Q (4] 0 0 Q 0 ] (4] 1] 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
14 0 0 0 o 0 0 o 0 a 0 0 0
15 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0
16 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 4] 4] 0 0 22 4] [+] a a (4] 0 0
18 a 2 0 0 0 4] [+] [+] V] (4] 4] 0
19 4] 94 0 o] 22 4] 4] ] a 0 [v] [v]
20 [ (4] 4] 0 116 4] 10 a 1] 0 0 o]
21 [+] Q [¢] 0 98 75 10 4] a [¢] o] o]
22 8 57 55 0 58 ] 10 0 0 0 0 0
23 ] 145 41 0 104 149 0 0 0 0 0 0
24 0 297 85 0 174 81 a2 0 9 a8 0 0
25 258 501 85 0 184 94 31 20 102 17 273 59
26 122 1066 245 307 547 153 21 15 87 184 189 0
27 395 989 277 0 564 325 44 20 240 191 780 94
28 168 1412 510 747 1289 17 86 37 231 243 B68 104
29 494 1835 1038 1551 2011 557 173 89 160 353 301 29
30 298 937 1308 1812 2857 614 409 431 455 836 1018 0
a1 127 1271 1698 2974 23433 2072 1253 324 361 572 892 85
32 228 561 1286 3742 2779 1677 1107 617 745 1436 1334 183
33 163 644 1601 5190 2323 3700 1544 793 678 1530 747 416
34 91 719 1357 4753 4227 3887 2769 1866 1039 2317 1664 176
35 320 985 1741 aies 2566 4163 3217 4304 1316 2702 1852 733
36 261 1372 2300 7379 2811 5971 5030 3108 2152 4371 3 1142
a7 836 1783 3866 9901 3717 6274 3050 4233 2835 5313 3924 1683
a8 B4g 2780 4864 12721 3556 5855 3804 5015 2816 5580 3249 1320
39 1533 6191 7896 17171 7656 14182 9746 3795 2953 4119 5314 1830
40 3454 8213 9399 26414 9737 12425 11150 10525 4955 7680 7761 2548
41 4205 9667 11970 32244 11533 15565 11160 7137 4282 6422 6710 2487
42 4620 11277 15663 33454 11071 19372 14375 8536 4408 6310 6516 2601
43 6844 13710 16648 36657 12625 21239 16582 10831 6499 10046 9882 3966
44 8232 15888 21712 33311 14370 28556 20840 11831 6471 9368 9941 3972
45 13493 20660 25299 29788 13336 24531 20449 13230 9529 13099 15396 6066
46 18603 28376 21124 30103 14016 23593 18586 12225 9891 13223 16592 5067
47T 27579 25335 19370 29640 10050 15572 17297 13800 12374 15777 18716 @774
48 28274 25498 12864 27835 8395 10506 13597 10883 12009 14426 19129 9934
49 24046 26534 7141 18685 6344 6654 7799  B422 8431 10295 11639 7261
50 20521 20592 3998 12254 3129 3791 5015 8071 8763 12275 12060 4852
51 12463 12998 3436 7154 2909 2723 3501 5641 5034 6833 9360 2805
s 7906 8843 2617 3305 1576 1415 2572 4506 5138 7150 6918 3503
53 4749 6037 1052 3279 872 1225 1574 3055 3800 4744 6619 2408
54 4300 5165 1031 1530 1241 983 1203 2890 2451 2991 4096 1122
55 1510 2081 1053 877 317 359 848 2226 2066 2746 3786 689
56 958 2275 643 634 482 262 815 1352 1484 1692 2553 362
57 983 1436 499 8ag 545 455 445 1249 878 1520 1634 164
58 987 877 499 674 289 450 301 831 768 860 1407 575
59 960 1320 497 338 334 275 354 538 468 550 813 92
60 545 838 21 293 310 238 367 494 535 860 933 33
61 429 555 288 377 351 132 245 231 334 382 810 87
62 159 793 355 0 395 151 211 167 265 665 304 33
63 981 842 295 260 115 61 235 300 234 216 573 a3
64 123 599 358 406 119 86 142 291 210 308 455 77
65 498 538 170 7 126 &1 110 300 186 289 323 0
66 688 876 346 57 150 152 120 68 62 61 86 0
67 1229 634 313 474 100 25 185 309 a8 45 0 0
68 489 388 194 0 73 3 107 201 89 90 120 0
89 648 609 357 431 26 48 86 130 40 89 26 0
70 406 259 212 24 35 4] 104 88 29 a0 0 4]
71 a1 221 226 282 &8 2 19 63 61 81 146 0
72 340 468 93 125 22 93 10 94 23 0 63 0
73 119 161 12 158 a8 22 73 146 46 78 0 0
T4 61 113 159 233 7 0 0 56 14 31 0 [¢]
75 53 121 6 69 10 0 0 44 30 44 50 0
76 63 0 & 69 g 0 17 &7 10 0 21 0
77 3 0 96 e 24 o] 18 46 14 o] 4] 4]
78 50 133 5 72 0 0 17 80 11 16 0 0
79 265 219 7 227 16 10 17 17 4 16 0 0
80 265 186 23 0 9 0 0 12 22 32 0 0
81 0 27 15 112 19 0 0 12 14 0 0 0
82 263 0 50 0 9 0 19 0 a5 48 0 0
83 263 0 0 112 0 0 0 0 1 0 0 0
84 0 50 80 56 0 0 0 12 0 0 0 0
85 0 ] 0 0 16 0 ‘0 23 1 16 0 0
86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
87 0 0 0 0 0 0 0 0 26 104 0 0
88 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
89 0 0 0 o 0 0 0 0 8 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tolal 208381 279056 210730 404403 166332 238978 202750 165675 129105 181471 201154 77341
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4.2. CARACTERIZACION DE LOS ARTES DE PESCA

El desarrollo del sector pesquero industrial nacional, en la Ultima década, ha presentado un
crecimiento en sus distintos subsectores productivos. Al efecto, la Octava Region, la cual
ademas del jurel se caracteriza por su pesqueria de merluza comun, no ha estado ajena a
este desarrollo. En este sentido, uno de los dominios que ha presentado algun grado de
crecimiento es el tecnoldgico, ya que se han integrado a algunas embarcaciones de la flota
pesquera industrial equipos electronicos de Ultima generacion: sonares, sensores de red,
navegadores automaticos, entre otros.

Por otro lado, las redes de arrastre han evolucionado, alcanzando mayor altura en la boca y
mayor abertura en punta de alas, lo que implica que el area filtrada y barrida aumente en
forma exponencial, y con ello se aumente la eficiencia y efectividad de los artes de pesca.
Ademas, se cuenta con tripulaciones mas capacitadas técnicamente en el manejo
operacional de los equipos, lo que también ha generado un incremento en la eficiencia del

régimen operacional de algunos buques de la flota.

A la luz de los antecedentes anteriores, se ha visto la necesidad de dejar de manifiesto las
caracteristicas de las embarcaciones y artes de pesca actualmente en uso por la flota
merlucera industrial. Ademas de ello, esta seccién corresponde a la necesidad propia del
proyecto de determinar la abertura punta de alas (APA), en las embarcaciones que se
utilizaron para la evaluacion del recurso.

4.2.1. Flota pesquera analizada

La flota en la cual se embarcaron los dos técnicos a tomar los datos operacionales de cada
lance esta compuesta por las siguientes embarcaciones: Saint John, Pelikan, Pelagos II,
Polaris, Cristébal Colén, Biomar lll, Biomar IV, Biomar V y Bonn. Los cinco primeros
pertenecientes a la pesquera El Golfo S.A. y los cuatro restantes a la pesquera Bio Bio S.A.

Cabe sefialar que si bien se intent6 realizar muestreos en el PAM “Cristébal Colon”, resuilto
imposible efectuar las mediciones correspondientes, ya que la cubierta no presentaba las
facilidades necesarias para los muestreos. Por otra parte, la flota de barcos con los cuales se
trabajo aportan mas del 80% del volumen total desembarcado anualmente, ya que existen
otras embarcaciones de menor tamario (como el Cristébal Colén) cuyo aporte es menor en
comparacién con los anteriores.

Las caracteristicas geométricas, funcionales y operacionales de las embarcaciones
analizadas se destacan en las Tablas 60 a 62. Se puede apreciar que corresponden a
embarcaciones altamente representativas de los que es la flota hoy dia.



95

Tabla 60. Caracteristicas geométricas de las embarcaciones consideradas en el analisis y
evaluacion de la biomasa de merluza comun, durante el primer semestre de 1997.

Codigo del  Eslora Manga Puntal T.R.N. T.R.G.
buque (m) (m) (m) (?) (t)
15 54,25 11,00 470 278,02 690,44
19 48,67 11,00 4,60 283,00 945,00
18 58,06 11,20 4,65 326,00 1.085,00
16 60,00 10,50 6,26 421,24 981,00
17 42,19 9,54 6,65 184,10 613,70
22 41,71 9,50 4,35 187,00 623,00
21 55,50 11,00 4,85 311,00 1.037,00
20 55,50 11,00 4,85 311,00 1.037,00

Tabla61. Caracteristicas funcionales de las embarcaciones consideradas en el analisis y
evaluacion de la biomasa de merluza comun, durante el primer semestre de 1997.

Cédigo del Potencia Capacidad de N° de Revoluciones Velocidad
buque (hp) bodega (m°) acomodaciones (rom) méxima (nd)
15 2198 400 26 800 13,0
17 1850 390 24 375 12,0
18 1900 564 26 800 12,0
16 1900 613 26 300 12,5
22 1950 380 25 375 13,0
21 2400 500 20 500 13,0
20 2400 500 20 500 13,0

Tabla62. Caracteristicas operacionales de las embarcaciones consideradas en el analisis y
evaluacion de la biomasa de merluza comun, durante el primer semestre de 1997.

Cadigo del Autonomia Long. Relinga Sup.  Consumo esperado
buque (mn) (m) (It/hr)
15 4080 74,20 250
17 2857 74,20 280
18 3771 74,20 350
16 7200 74,20 250
22 5565 53,00 310
21 11000 53,00 240
20 11000 53,00 240

4.2.2. Descripcion general del arte de pesca

Actualmente, las distintas pesqueras que se dedican a la extraccion de merluza comun
tienden a disefios y construcciones de artes de pesca similares. Esto se debe,
fundamentalmente, a dos factores, a saber: en primer término las empresas poseen
embarcaciones de caracteristicas homogéneas, y en segundo lugar, existe una mayor
facilidad en el manejo operacional en los distintos niveles de operacion. No obstante esto,
algunas empresas pesqueras de la zona, en los Ultimos meses han comenzado a

experimentar con redes de 4 a 6 paneles.
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La empresa pesquera El Golfo S.A., posee los mismos disefios de redes para todas sus
embarcaciones y soélo varian en sus dimensiones. En la Figura 29 se muestra el plano
técnico de una red prototipo de esta pesquera.
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Figura 29. Plano técnico de la red utilizada por las embarcaciones de la pesquera El Golfo S.A.

Las redes estan constituidas por dos paneles, superior e inferior. Los paneles presentan
algunas diferencias en cuanto a sus dimensiones como en sus disefios, debido
fundamentalmente a la funcién que cumple cada panel durante la faena de pesca.

El panel superior posee una relinga de 74,2 m de longitud, con diametro 20 mm; posee cinco
bellys con cortes suaves (1N:2B y 1N:4B). El material de construcciéon, con excepcion del
copo, es de Polietileno (PE). El copo esta construido de Nylon (PA). El tamafio de malla es
de 200 mm desee la punta de ala hasta el primer belly, luego disminuye a 160 mm en el
segundo belly, desee el tercer al quinto belly el tamafio es de 112 mm y termina en 110 mm
en el tunel-copo. El largo del tunel copo es de 50 m, y la estructura que une el panel inferior
con el superior (la lacha) es de PA de 32 mm de diametro.
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El panel inferior posee una relinga de 36,35 m. Esta relinga es de menor dimension que la
superior, ya que ésta ultima termina en el ala inferior, la que es de menor longitud que la
superior. El panel inferior es de menor longitud total que el superior y posee un tren (borlon)
que va unido a la relinga en su parte central, debido a que en los extremos, el tren cumple la
funcién de filtrar tanto el fango como los ejemplares pequefios. Ademas, para dar mayor
resistencia a la traccion se han dispuesto dos cabos de diametro 18 mm que cruzan en la

parte inferior.

Las redes de la pesquera Bio Bio (Figuras 30 a 33, al igual que las de El Golfo, estan
constituidas por dos paneles, superior e inferior. Estos paneles difieren en sus disefios y
dimensiones hasta el Gltimo Belly; luego tienen las mismas dimensiones hasta el copo.

El panel superior posee una relinga de cable tipo Hércules de longitud 53,0 m, de diametro
22 mm vy tiene tres bellys con entradas (cortes) suaves (. Esta relinga es de N:2B). El
material de construccion, con excepcién del copo, es de Polietileno (PE) con un Rtex de
3328,4. El copo esta construido con Nylon (PA) con un Rtex mayor que los otros cuerpos. El
tamafio de malla es de 200 mm desee la punta de ala hasta el primer belly, luego baja a 160
mm en el segundo belly, y termina en 100 mm en el tercer belly t tunel-copo.

El panel inferior posee una relinga de 37,0 m, la cual es de menor dimension que la superior,
ya que esta Ultima termina en la punta de ala. El panel inferior es de menor longitud que el
superior y posee un tren (borlén) que va unido a la parte de la relinga en su seccién central,
debido a que en los extremos, el tren cumple la funcién de filtrar tanto el fango como los

ejemplares bajo |a talla de captura.

PANEL INFERIOR
LONGITUD BORLON =34 m

PANEL SUPERIOR
RELINOA SUPERIOR = 32.9

LACHA LACHA
POLETILEND FOLIETILEND
13" 1384

Mam Bam

MOTA: EN EL CIELO A LA ALTURA DE LA JOCA POSEE UN PARCHE DE 078 DE ALTO MOTA: EN EL CIELD A LA ALTURA DE LA BOCA POSEE UN PARCHE DE 874 DE ALTO
POR 444 4 DE LARGD, COH TAMAND DE MALLA DE 100 mm. POR 144 4 DE LARGO, CON TAMAND DE MALLA DE 100 mm.

Figura 30. Plano técnico de la red utilizada por una embarcacion de la Pesquera Bio Bio.
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PANEL SUPERIOR PANEL INFERIOR
MELIMNOA SUPTRIOR = 2208 LONSITUD BORLON = 34 m

LACHA LACHA
POLIETILEND POLIETILEND
138 e
oom 5w

MOTA: §N EL CIELD A LA ALTURA DE LA POCA POSEE UN PARCHE DE 874 DE ALTO
FOR 144 # DE LARGO, CON TAMANO DE MALLA DE 100 mm.

Figura 31. Plano técnico de la red utilizada por una embarcacion de la Pesquera Bio Bio.

PANEL INFERIOR
PANEL SUPERIOR RELINGA INFERIOR = 22,8 m

RELINGA SUPERIOR = 36,8 m CADE. 13 mem: 4 m CADE. 13 mm: 4 m
asm CH.PP.3AF 45 m

HERC. 143 m
CB. PP,
S 1SAm

NOTA: COMO PRIMERA OPCION §E DEBE UTILIZAR CADENA DE 13 mm DN ALAS
SUPERIORES

Figura 32. Plano técnico de la red utilizada por una embarcacién de la Pesquera Bio Bio.
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RELINGA SUPERIOR 52,6 m
RELINGA INFERIOR®  376m
LARGO TOTAL RED: 606 m

1N:A8
1N:4B

Figura 33. Plano técnico de la red utilizada por una embarcacion de la Pesquera Bio Bio.

4.2.3. Abertura punta de alas

Los datos para determinar la APA en cada lance se muestran en la Tabla 63, aqui se indica,
entre otras cosas, la profundidad inicial y final del lance (en metros), la longitud del cable de
cala (en metros), la velocidad de arrastre (en nudos), los angulos de caida de los cables de
cala (a, en grados) y los angulos de abertura de los cables de cala (b, en grados). Los
registros que se presentan (Tabla 63) no han sido sometidos auin al proceso de filtraje.



Tabla 63. Mediciones efectuadas a bordo para la determinacién de la abertura punta de alas

Cod. N° Prof. Prof. Long. Vel. a1 a2 a3 a4 aS a6 p1  p2  p3 p4 s 6
Buque lance Ini. Fin. Cable
22 1 904 94 350 ) 76 73 74 70 71 75 B pl 1 1 2 1
2 2 1071 1113 350 41 66 70 68 70 71 9 11 1 1 2 7 5
22 3 107 1229 400 4 63 65 65 67 69 &7 10 12 2 1 [ 8
22 4 1207 1161 400 42 66 71 85 64 65 70 7 6 12 8 5 1
22 5 942 1086 400 41 71 70 72 69 70 71 1 3 5 1 2 2
22 6 1035 959 350 3.9 65 68 67 69 15 12 13 12
22 7 100 866 350 37 65 64 67 66 69 85 3 2 1 4 3 1
22 8 90 975 300 5 70 68 &7 66 71 67 3 1 10 7 6 4
22 9 96 803 300 48 65 66 65 67 67 69 7 8 3 5 6 4
2 10 82 104 350 44 65 67 70 69 75 7 5 6 a 10
22 11 107 1256 350 5 65 66 67 &8 68 69 3 7 4 4 1 3
22 12 93 79 300 42 66 69 71 65 &7 70 3 10 15 12 11 10
22 13 1429 145 500 35 65 3
17 1 168 200 650 4 78 80 82 68 72 3 2 35 4 2
17 2 166 201 650 4 71 73 67 70 62 35 4 2 3 2
17 3 168 211 650 4 70 68 67 66 68 3 4 3.5 3 25
17 4 164 188 700 4 67 72 70 66 61 35 4 4 3 2
17 5 168 200 600 4 70 67 68 72 74 3 25 4 3 3
17 6 885 94 400 4 72 74 745 73 73 25 4 1 2 1.5
17 7 154 198 650 4 625 63 64 60 63 1.5 2 25 3 25
17 8 153 166 700 4 63 66 69 70 72 2 2 4 as 3
17 9 212 184 650 4 72 73 7 72 72 3 4 2 3 25
17 10 165 200 650 4 66 68 69 665 68 2 3 2.5 2 3
17 11 193 222 650 4 70 73 68 71 89 25 2 3 2 1
17 12 198 165 650 4 72 69 73 85 72 2 4 25 3 3
17 13 132 212 650 4 70 7 62 69 70 3 35 25 4 2
17 14 146 229 700 4 67 71 69 70 72 2.5 35 3 3 25
17 15 187 120 650 4 68 72 71 70 69 25 s 3 3 2
17 16 166 188 650 4 73 70 72 74 71 25 3 3 2 1.5
17 17 216 200 700 4 70 69 735 67.5 70 35 4 3 25 3
17 18 138 186 650 4 70 73 69 68 72 3 3 2 25 4
17 19 182 212 700 4 72 68 66 70 73 3 2 2 35 4
17 20 228 216 700 4 68 70 85 73 72 3 25 2 4 35
17 21 204 210 700 4 72 7 72 68 70 3 3 35 2 25
17 22 200 195 700 4 70 88 72 74 69 3 25 3 4 25
17 23 109 138 700 4 87 7 68 70 72 2 3 3 3s 3
17 24 169 163 600 4 67 69 72 68 70 3 35 4 25 3
17 25 1M 108 600 4 69 70 70 73 68 3 3 25 4 2
17 26 176 183 650 4 72 71 68 89 70 4 3 25 3 3
21 1 110 400 4 70 68 72 73 74 2 3 25 35 2
21 2 115 450 4.1 72 73 70 69 73 4 4 3 25 4
21 3 140 550 41 69 71 73 72 70 3 35 4 4 5
21 4 138 550 4.1 71 59 67 73 70 3.5 3 2 4 3
21 5 140 550 41 69 72 71 68 73 3 35 3 25 4
21 5 135 550 ] 70 72 75 71 76 2 25 3 4 5
21 7 115 500 4 62 70 69 72 68 4 3 35 3 4
21 8 100 450 4 67 70 72 75 69 2 3 35 a5 4
21 9 95 450 4 66 72 70 71 89 4 5 4 3 35
21 10 95 450 4 61 70 65 84 68 2 4 3 25 3
21 1 95 450 4 85 68 70 69 72 3 3 4 4 35
21 12 100 450 4 70 69 65 72 75 4 3 35 3 45
21 13 100 400 4 68 65 70 69 73 2 25 2 2 1.5
21 14 100 400 4 67 68 72 69 70 35 3 4 3 25
21 15 100 400 4 69 72 70 73 69 4 45 3 5 3
21 16 95 400 4 67 70 72 75 ] 2 3 35 35 4
21 17 95 400 4 70 72 72 74 73 2 4 25 35 3
20 1 180 650 4.1 72 69 71 72 70 4 3 35 3 35
20 2 180 650 4 70 74 69 74 67 3 4 2 3 35
20 3 195 700 41 63 65 60 67 66 35 25 3 4 3
20 4 210 700 4 85 70 72 69 71 1 3 35 25 2
20 5 200 700 41 70 67 72 71 69 25 3.5 4 3 3.5
20 6 180 B850 4 68 65 83 64 67 4 2 1 25 3
20 7 195 700 41 69 70 69 73 71 2 3 1.5 3 3
20 8 188 650 4 69 68 69 70 71 3 3 35 4 35
20 9 205 750 41 69 67 70 68 71 25 2 3 35 1
20 10 138 450 41 64 68 65 68 70 2 15 25 3 35
20 11 155 500 4 66 68 69 67 69 5 4 35 3 4
20 12 157 500 4.1 62 66 64 68 69 3 25 35 3 2
20 13 140 450 4 75 70 69 70 73 3 4 a5 3 4
20 14 225 700 4.1 66 69 67 67 65 2 3 2.5 a5 3
20 15 153 500 4 7 85 74 71 65 3 2 35 3 2
20 16 210 850 4.1 67 70 70 63 69 35 2 3 1 35
20 17 187 550 4 85 66 &7 71 67 3 35 25 3 2
20 18 210 650 4.1 70 69 74 69 73 as 3 4 2 5
20 19 100 400 4 83 65 65 67 7 2 a5 2 3 4
20 20 190 600 4.1 68 66 74 67 66 35 4 5 3 2.5
20 21 147 550 4.1 66 68 701 69 65 2 3 25 1 1.5
20 22 144 550 4 62 65 67 66 68 3 4 35 2 3
20 23 150 550 41 70 69 68 65 69 25 3 a5 4 4
20 24 152 550 4 68 66 68 62 72 5 35 3 25 5
20 25 151 550 4.1 71 67 71 66 66 3.5 <! 3 2 2.5
20 26 200 700 4 73 69 67 68 65 4 3 25 3 2
20 27 150 550 4.1 89 69 68 65 67 35 4 3 25 3
20 28 155 550 4 70 69 70 €8 4] 5 4 45 2 3.5
20 29 150 550 4.1 72 68 69 71 67 4 3 3 35 25
19 1 85 400 45 76 74 75 73 74 4 a5 4 45 4
19 2 140 550 4.5 69 70 71 72 75 4 3 2 3 4

100
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Tabla 63. Continuacion

Cod. N°® Prof. Prof. Long. Vel a1 a2 a3 ad a’ a b X p2 K f4 A5 G

Buque lance Ini.  Fin. Cable
19 3 140 550 45 69 67 EE] 68 70 3 2z 3 a5 4
19 4 140 550 45 70 75 69 1 73 3 4 3 as 4
19 5 140 550 45 74 72 75 70 71 4 3 5 2 3
18 6 85 520 45 69 71 70 71 725 3 4 as 5 35
19 7 138 520 45 70 72 71 69 87 2.5 3 4 45 4
19 8 138 520 45 70 675 73 69 65 3 2 35 25 15
19 9 138 520 45 70 69 71 66 67 5 4 3 25 <
19 10 140 550 45 70 72 71 69 70 25 3 45 3 45
19 1 140 550 45 72 69 68 70 71 3 25 2.5 3 4
19 12 142 550 45 k] 71 70 69 70 4 El 35 3 3
19 13 140 550 45 7 72 69 75 68 3 25 3 4 3
19 14 95 400 45 70 71 68 67 70 4 3 3 2 35
19 15 110 500 45 73 76 72 70 71 3 5 35 3 25
19 16 138 550 4.5 69 67 72 70 73 4 2 3 3 35
18 1 137 140 600 35 83 75 69 70 73 74 13 6 5 2 2 5
18 2 143 160 600 35 68 74 75 74 69 5 3 5 3 2
18 3 138 142 550 3.5 67 75 76 69 74 77 15 6 10 11 12 9
18 4 143 137 600 35 66 70 71 70 70 75 12 1 17 16 1 6
18 5 135 140 600 35 64 70 75 74 73 E] 5 14 10 9 7 13
18 ] 172 150 600 35 87 70 73 71 7 69 2 15 10 7 9 8
18 7 180 170 700 35 71 69 68 70 65 69 11 5 3 12 17 4
18 B 96 95 500 35 i 73 80 75 66 74 3 4 5 12 6 7
18 § 135 140 600 35 72 7 &8 69 70 72 2 5 4 6 12 13
18 10 140 95 550 3.5 &8 68 70 72 Ial 70 2 5 7 4 6 5
18 1 93 84 450 35 70 76 71 70 72 75 1 5 1 2 3 6
18 12 85 114 500 35 72 70 71 71 75 10 6 9 k! 7
18 13 114 85 450 35 70 71 73 74 79 77 5 7 1 2 6 9
18 14 95 110 450 35 71 73 74 75 68 72 5 11 9 10 7 3
18 15 120 126 500 35 72 73 75 69 77 77 10 11 12 9 5 2
18 16 127 130 550 35 76 72 73 70 2 10 6 5
18 17 103 1142 450 35 70 75 80 75 71 70 12 4 3 7 5 4
18 18 99 109 450 35 70 69 72 75 70 71 2 5 ] 3 1 4
18 19 112 90 500 35 73 71 70 72 75 7 3 11 10 7 8 4
18 20 ™ 105 450 35 73 70 71 75 77 69 3 5 7 1 1 4
18 21 137 135 550 3.5 7 73 69 75 T2 3 5 1 2 8
18 22 110 110 450 35 77 70 71 7 73 72 3 1" 12 10 9 <]
18 23 T 80 450 35 4 73 71 70 76 79 2 8 5 3 5 6
18 24 85 85 450 3.5 80 70 70 7 73 71 kA ] 7 3 4 1
18 25 164 170 550 3.5 69 70 71 70 73 77 3 1 2 5 =] 9
18 26 185 190 700 3.5 75 77 79 71 73 7 3 5 9 7 9 6
18 27 185 180 700 3.5 70 71 72 75 70 76 3 2 5 1 9 3
18 28 188 185 700 35 7 74 70 70 73 70 4 3 7 1 3 1
18 29 195 180 750 3.5 70 71 73 69 72 70 15 4 5 ¥ 9 1
15 1 131 115 500 4.4 79 78 80 74 72 15 10 3 4 13
15 2 124 135 500 38 72 76 72 68 67 66 4 ] 2 5 1 7
15 3 201 207 700 3.4 64 7 27 ] 72 73 11 13 12 1 13 14
15 4 215 191 700 33 73 75 76 72 79 74 3 5 9 2 5 10
15 5 196 199 700 3.4 78 77 72 70 66 70 0 6 1 15 5 12
15 6 193 200 650 35 77 74 72 75 78 72 4 5 T 11 4 3
15 7 136 137 500 4 68 70 72 73 75 69 10 12 15 8 5 8
15 8 192 193 600 37 75 76 71 77 17 76 5 6 12 4 7 10
15 9 158 167 600 42 72 76 70 75 71 72 10 1 16 14 9 12
15 10 161 213 600 4 68 72 70 65 75 74 3 5 10 2 B 10
15 11 194 208 700 36 72 77 85 70 69 74 5 6 4 3 8 10
15 12 210 209 700 45 75 76 77 69 80 78 5 7 10 12 13 9
15 13 210 257 600 4 4 69 78 79 75 77 2 3 11 5 7 4
15 14 250 282 800 38 80 77 69 87 65 68 1 12 10 5 8 &
15 15 134 143 500 34 79 77 75 67 B5 70 15 16 9 5 3 10
15 16 214 237 800 37 71 75 78 68 65 73 12 15 14 10 1 16
15 17 211 204 700 38 75 77 80 87 €8 70 4] 5 9 7 6 7
15 18 152 160 550 36 78 82 81 76 78 75 5 3 7 10 6 3
15 19 160 176 550 42 80 76 73 81 76 75 2 1 5 3 7 4
15 20 182 165 650 4.1 67 65 73 80 77 75 7 9 8 10 6 5
15 21 151 137 550 38 7 67 €9 75 i 79 10 9 12 15 16 8
15 22 190 204 650 4 73 75 83 69 74 73 12 0 6 5 4 8
16 1 1395 1233 S50 35 75 76 74 76 75 76 4 2 3 2 3 5
16 2 130 135 500 35 72 75 77 78 74 75 3 1 1 2 E 3
16 3 140 1538 550 35 73 75 77 76 74 75 2 5 3 1 9 7
16 4 1597 1295 550 3.5 77 79 7 73 76 75 1 5 2 3 4 6
16 5 122 127 500 35 75 73 70 L&l B9 74 3 4 5 4 9 7
16 6 132 1421 §00 35 a3 80 81 79 76 77 5 4 7 9 3 5
18 7 1387 136 550 35 72 75 69 67 70 71 5 4 7 9 3 5
16 8 200 550 35 7 74 77 79 76 3 3 5 7 6
16 g 180 188.2 550 35 it 81 79 76 ] 72 2 3 2 1 5 4
16 10 150 550 35 77 75 73 3 5 g
18 1 86.8 89 450 35 83 80 79 74 81 78 2 1 3 2 1 2
16 12 1636 2165 500 35 81 a3 75 76 77 79 1 2 2 1 3 5
186 13 2548 242 800 35 81 70 81 3 2 4
16 14 2022 215 750 35 81 83 80 75 7 79 3 3 4 3 5 9
16 15 16864 180 700 35 73 77 79 81 83 80 5 4 6 3 1 1
16 16 160 1606 650 35 76 74 75 74 76 77 8 6 7 6 5 8
16 17 1622 1641 650 35 78 75 76 74 7 77 2 4 5 3 2 2
16 18 146.2 160 650 35 73 7 75 80 76 69 1 1 3 2 5 2
16 19 140 1514 600 35 81 83 80 79 7 7 2 5 7 4 3 1
16 20 1477 1421 600 35 73 74 77 76 74 2 2 5 3 2
16 21 1385 140 600 35 75 74 7 76 73 74 5 3 3 5 4 3
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4.2.4. Determinacion del modelo

Para determinar el modelo que permite estimar la abertura en punta de alas (APA), se utilizo
un analisis de StepWise. para ello se consideré como variable independiente la APA, para
cada lance, y las variables independientes fueron la profundidad media del lance y la longitud
del cable de cala, ambas medidas en metros. En la Tabla 64, se presenta el resumen
estadistico de estas variables para la flota analizada.

Posteriormente, una vez definida la variable explicatoria de la APA, se procedio a realizar un
analisis de verificacion de la homogeneidad (homocedasticidad) de las varianzas, mediante
el empleo del test de Barttlet (Gujarati, 1993): los resultados arrojados mediante la aplicacion
de este test estadistico, confirmaron que las varianzas de las regresiones eran
heterogéneas, por lo que se cambié el procedimiento de calculo de la regresion lineal simple
entre APA vs CABLE, por una regresion lineal ponderada, siendo estimado el ponderador
que corrige la heterogeneidad de las varianzas como 1/6°.

La nueva ecuacion de regresion que explica la relacion entre APA vs CABLE de la flota,
resultd ser APA = 3.7494 + 0.03006 * CABLE (R®= 80.84%) en contraste con la estimada
anteriormente APA = 3.5596 + 0.02955 * CABLE (R*=62.60%). Esta relacion fue obtenida
con el sdlo objeto de caracterizar |a flota en este sentido y se utilizé esta ecuacion solamente
enaquellos casos en que fue implosible obtener una para cada barco.

Para el analisis de la variable predictora (APA) y explicativa (CABLE) por barco, y con la
finalidad de evitar un analisis de regresiéon ponderado, en consideracién a la cantidad de
observaciones por barco, lo que hubiese dificultado el empleo del test de Barttlet, se
recalcul6 el modelo de regresion lineal aplicando técnicas de analisis de regresion resistente
y robustas de acurdo a lo sugerido por el evaluador del presente proyecto. El algoritmo de
regresion resistente utilizado en esta ocasion fue el propuesto por Velleman y Hoaglin
(1980). Este se encuentra implementado computacionalmente en el paquete se software
denominado REGRESSION (Stevenson, 1987). Los ajustes obtenidos por barco son los que
a continuacién se presentan y en donde el subindice de representa el codigo del barco:

APA, = 2.285+0.0311 * CABLE,
APA, = 0.920 + 0.0402 * CABLE,
APA; = -4.910 + 0.0425 * CABLE;
APA, = -1.030 + 0.0446 * CABLE
APAs = -9.470 + 0.0469 * CABLE;s

APAs =-15.672 + 0.0667 * CABLE 3

Luego de aplicar el andlisis, se observa que con ésta técnica existe una mayor consistencia
relativa en los valores de las pendientes de la regresion. Segun el orden de presentacion
anterior, es posible distingir tres grupos definidos. El primero representado por el Buque 21
con pendiente 0.0311; el segundo con los buques 22, 17, 20 y 15 con pendientes
comprendidas entre 0.0402 y 0.0469; y un tercer grupo constituido por el buque 18 con una
pendiente de 0.0667. Al aplicar este tipo de método y en particular este algoriimo no es
posible obtener un indicador de la bondad de ajuste similar a r? como en el analisis de
regresion clasico.
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Por otra parte, lo buques 16 y 19 no fueron considerados en este analisis por problemas de
atipicidad, el primero; y por no cumplir los requisitos minimos para aplicar la regresion
resistente, el segundo. Por estas razones se dicidio utilizar la ecuacién determinada para la
flota en el caso de estos dos buques.

Para todas estas regresiones efectuadas no se realizé un andlisis de consistencia. Esto no
es necesario de aplicar cuando se emplean regresiones basadas en estadisticos no
paramétricos de orden (como la mediana en este caso).

En el transcurso de los andlisis, se decidio no efectuar el calculo de la relacién entre APA vs
PROOFUNDIDAD. Esto por la sencilla razén de que la variable PROFUNDIDAD adquiere
distintos valores a lo largo de un lance de pesca como producto de la irregularidad del fondo
marino, siendo dudoso que la consideracion de esta varlable produjiera un valor mas alto
que la variable CABLE en el coeficiente de determinacion R?, utilizandose éste como criterio
estadistico para definir, en este caso, la bondad de ajuste. Por lo tanto, en este caso sdlo se
consideré una Unica alternativa (APA vs CABLE). Con el uso del factor ponderador de las
varianzas, la distribucion de los residuos se normalizé.

Se debe destacar que las relaciones encontradas se utilizaron para determinar la APA de
cada lance de pesca en funcion del cable de cala del respectivo lance en el respectivo
buque. Por tanto, el rango de valores de CABLE que se utilizé no exedié el rango de valores
utilizados para determinar la relacion APA vs CABLE. En otras palabras, las regresiones
encontradas se utilizaron para los rangos de CABLE observados, por esta razén en ningun
caso la APA estimada sobrepasé a ninguna de las longitudes de relinga y no se intentd
proyectar valores de APA. En este sentido, se consideraron las regresiones como modelos
descriptivos y no como modelos predictivos.
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Tabla 64. Estadistica basica para las variables APA, Profundidad media y longitud del cable, por

barco.
PAM VARIABLE Nudm. Media  Mediana Suma Minimo Maximo Rango  Varanza D. Estan, Error Est,
N°17 ABERTURA 26 22,7 231 5912 12.09 26,50 14,41 B,5375 2,9219 0.5730
PROFUNDIDAD 26 1772 182,0 4606,3 91,25 222,00 130,75 773.0147 27,8031 54526
CABLE 26 6519 650.0 16950,0 400,00 700,00 300,00 3696,1538 60,7960 11,9231
N°16 ABERTURA 21 38,7 4.7 8341 30,44 47,00 16,56 24,0761 4 9067 1,0707
PROFUNDIDAD 21 1404 1446 29477 75,00 19430 119,30 1258,0943 35,4696 7.7401
CABLE 21 5857 550.0  12300,0 450,00 750,00 300,00 87857143 93,7321 20,4540
N°15 ABERTURA 22 19,9 18,5 437 .4 12,24 31,80 24,39 21,6624 4,6543 0,9923
PROFUNDIDAD 22 183.7 1945 4042,0 123,00 256,00 10400 12583983 35,4739 7,5631
CABLE 22 618,2 600,0 13600,0 500,00 800,00 300,00 70346320 83,8727 17,8817
N°18 ABERTURA 29 21,3 21,2 616,4 13,50 37,89 12,88 40,6562 56,3762 1,1840
PROFUNDIDAD 29 130,86 1285 37866 83,50 187,50 57.95 1068,0521 32,6811 65,0687
CABLE 29 5500 550,0 15950,0 450,00 750,00 200,00 8750,0000 93,5414 17,3702
N°22 ABERTURA 13 15,6 15,2 203.2 11,82 2470 12,28 10,8717 32972 0,9145
PROFUNDIDAD 13 103,9 99,7 1350,3 86,00 143,56 57,95 265,1365 16,2830 4,5161
CABLE 13 361,5 50,0 4700,0 300,00 500,00 200,00 2980,7692 54,5964 15,1423
N°20 ABERTURA 29 20,6 20,6 596,6 13,39 25,67 12,28 12,7776 3,5746 0,6638
PROFUNDIDAD 29 172.7 180,0 5007,0 100,00 22500 125,00 868,9483 29,4779 5,4739
CABLE 29 5931 550,0 17200.0 400,00 750,00 350,00 8343,5961 91,3433 16,9620
N°21 ABERTURA 17 19.4 20,2 330,6 11,24 26,87 15,63 14,4480 3.8010 09219
PROFUNDIDAD W 109.9 100,0 1868,0 95,00 140,00 45,00 305,2353 17,4710 42373
CABLE 17 4588 450,0 7800,0 400,00 550,00 150,00 3511,0294 59,2539 14,3712
N°19 ABERTURA 16 18,9 18,7 302.6 14,00 21,97 7,96 46172 2,1488 0,5372
PROFUNDIDAD 16 128.1 139,0 2049,0 85,00 142,00 57,00 447 6625 21,1580 5,2895
CABLE 16 5188 550,0 8300.0 400,00 550,00 150,00 36250000 60,2080 15,0520
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4.3. FAUNA ACOMPANANTE

4.3.1. Identificacion de la fauna acompanante

Las especies de fauna acompariante registradas en las capturas fueron agrupadas en cuatro
grandes asociaciones taxonomicas, a saber, PECES OSEOS (17 taxa), PECES
CARTILAGINOSOS (4 taxa), CRUSTACEOQOS (9 taxa) y CEFALOPODOS (2 taxa). En la
mayoria de los casos, su clasificacion llegd a nivel de especie (Tabla 65). Estos resultados
son similares, en cuanto a los taxa mayores se refiere, a los informados por Arancibia et
al.(1996) y Alarcon et al.(1997),.

De los taxa de fauna acompafiante encontrados, pocos fueron de importancia con respecto
al total de la captura (Tabla 66), considerando para los anélisis las que presentaron mayores
capturas y de importancia econémica.

La diferencia con los informes anteriores en el nimero de taxa por agrupacién taxonémica se
debe principalmente al reordenamiento y a la incorporacion de la corvina.

4.3.2. Capturas totales y captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Las principales especies de la fauna acompafiante en la pesca de arrastre de merluza
comun son: reineta, congrio negro, langostino colorado, jurel, lenguado de ojos grandes,
pejegallo, congrio dorado, cojinoba, besugo, raya sp y pejerrata (Tabla 66). Este orden de
importancia varia levemente cuando se observan las capturas por unidad de esfuerzo
(CPUE, kg/mn), siendo congrio negro la especie mas importante (Tabla 67).

El analisis mensual muestra que las principales especies de la fauna acompanante fueron:
reineta, congrio dorado, pejerrata, congrio negro y rayas en enero; reineta, jurel, cojinoba,
pejegallo, congrio negro y langostino colorado en febrero; congrio negro, reineta, jurel y
lenguado de ojos grandes en marzo y julio; congrio negro, langostino colorado, jurel y reineta
en abril: congrio negro, langostino colorado y reineta en mayo; congrio negro, langostino
colorado, lenguado de ojos grandes y jurel en junio; congrio negro; jurel, reineta, congrio
dorado y pejegallo en agosto; jurel, langostino colorado y reineta en septiembre; reineta,
pejegallo, cojinoba, congrio negro y langostino colorado en octubre; reineta y langostino
colorado en noviembre; y reineta, langostino colorado y congrio dorado en diciembre (Tablas
2 y 3). Las especies mas importantes, en cuanto a presencia se refiere, reineta, congrio
negro, lenguado de ojos grandes y langostino colorado. Esto resultados son similares a los
encontrados en las ultimas evaluaciones realizadas a bordo del B/l Abate Molina (Arancibia
et al., 1996 y Alarcon et al. 1997)

En el analisis mensual de las capturas (Tablas 2 a 6) que constituyen la fauna acompanante
se identificaron cambios en la aparicion de algunas especies, ya sea batimétrica, temporal o
latitudinalmente, pero siempre con presencia constante de las especies mencionadas

anteriormente.
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En cuanto a la variable batimétrica encontramos que congrio negro, congrio dorado, reineta y
lenguado de ojos grandes son los Unicos presentes en todo el espectro prospectado (Tabla
68 y 70). Algo similar ocurre latitudinalmente (Tabla 69) en donde las especies persistentes
son congrio negro, jurel, lenguado de ojos grandes y reineta. Esta Ultima sufre un incremento
de la CPUE al aumentar la latitud, ausentandose en los focos 1 y 7. Besugo es la principal
especie capturada en el estrato mayor a los 300 m (90% de la CPUE) (Tabla 68), captura
realizada casi exclusivamente en agosto de 1997 (Tabla 67).

Es importante destacar que a pesar de la similitud de las especies encontradas entre los
cruceros realizados en buques cientificos en afos anteriores (Arancibia et al., 1996 y Alarcon
et al., 1997) y el presente trabajo, el cual se desarrollo en embarcaciones de la flota
arrastrera de Talcahuano: existen diferencias en cuanto a los valores de captura. En el ultimo
estudio realizado en el B/l Abate Molina (Alarcon et al., 1997), langostino colorado es la
especie mas importante en la captura, superando ampliamente a las otras; en cambio, en el
presente estudio son congrio negro y reineta, desplazando a un tercer lugar al langostino
colorado. Esta diferencia se deberia principalmente en la forma de operar frente al recurso
merluza comun, ya que en los cruceros de investigacion los lances son exploratorios,
pescando incluso en zonas en donde no se encontré recurso merluza comun, en cambio en
los barcos de la flota arrastrera la pesca es dirigida a la captura de merluza comun.

4.3.3. Analisis comunitario

Un andlisis de similitud temporal de la fauna acompafante de merluza comun en 1997
(Figura 34) reflejé agrupaciones asociadas a las estaciones del afio. Asi, quedan formando
una agrupacion los meses de agosto y septiembre, siendo esta una transicion entre invierno
y primavera. La agrupacion que podria denominarse otofio-invierno la forman los meses de
marzo, abril, mayo, junio y julio. La Ultima agrupacién se forma por los meses de octubre,
noviembre, diciembre, enero y febrero, correspondiendo a primavera-verano. Estas
asociaciones justifican la confeccion de trimestres para analisis posteriores (Figura 35). La
similitud temporal, ahora utilizando como base de tiempo el trimestre, entrega que el primero
y cuarto trimestre de 1997 presentan una alta similitud, confirmandose la existencia de la
agrupacion de primavera-verano

Batimétricamente se observan dos grupos, uno formado por las profundidades menores a
300 m y el otro por las mayores a esta profundidad (Figura 36). Segun la Tabla 68, la cual
expresa las capturas por unidad de esfuerzo en porcentaje, la separacion del estrato de
profundidad mayor a 300 m (>300) se separa principalmente por la presencia de besugo
(Epigonus crassicaudus), el cual aporta con el 80% de la CPUE a la fauna acompanante,
apareciendo en las estaciones de otofio e invierno (Il y lll trimestre) (Tabla 70).

El andlisis integrado de similitud considerando el trimestre y la profundidad (Figura 36),
realizado para explorar posibles asociaciones faunisticas batimétrico-temporales en la zona y
periodo de estudio, confirma el aislamiento debido a la profundidad de captura, ya que se
aislan sélo los grupos que presentaron captura a profundidades mayores a los 300 metros.
Los otros grupos se asocian sin un patron claro, quedando como una gran agrupacion
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Latitudinalmente las capturas de fauna acomparnante se mantienen similares (Figura 37).
Todas las uniones del dendograma se encuentran bajo el promedio (40%). Se observa que
dentro de esta gran agrupacion se pueden diferenciar sub grupos. Uno formado por los focos
F-1, F-2, F-3, F-4, F-6 y F-8; otro por F-9, F10, F-11, F-12 y F-13; y los focos F-7 y F-5 se
segregan debido a la baja presencia o ausencia de congrio dorado y a la alta captura de
langostino colorado y amarillo (Tabla 69).

4.3.4. Distribucion de las capturas de las principales especies de la fauna
acompaiiante (Tablas 3 a 6)

Congrio dorado (Genypterus blacodes): Esta especie fue capturada al sur de los 35° de
latitud y en todo el rango de batimétrico, aunque concentrada entre los 200 y 300 m.

Conagrio nearo (Genypterus maculatus): Esta especie fue capturada en todos los focos (entre
los 34° y 39° latitud sur), y en todo el rango batimétrico.

Lenguado de ojos grandes (Hippoglossina macrops): Esta especie se capturé en todo el area
y rango batimétrico estudiado.

Reineta (Brama australis): La captura de esta especie ocurrié en casi toda el area de estudio
desde la latitud 34°46’ al sur, lograndose los mayores registros en el sector mas austral.

Pejeqgallo (Callorhynchus callorhynchus): Los ejemplares de esta especie se capturaron en
casi toda el area prospectada, pero siempre en baja proporcion. El rango batimétrico
abarcé siempre profundidades menores a los 300 m.

Jurel (Trachurus symmetricus murphyi): Se capturé en toda el area y en un rango batimétrico
menor a los 300 m.

Langostino colorado (Pleuroncodes monodon): Se encontré mayoritariamente en el sector
norte del area estudiada, y en todo el rango batimétrico.

Pejerrata (Coelorhynchus sp): Se encuentra principalmente en el sur del area prospectada.

Langostino amarillo (Cervimunida johni): Esta especie escasamente representada, siendo la
presencia mas austral el foco 9 .

Congrio negro, reineta y langostino colorado son las tres especies de mayor captura total
(kg) y por unidad de esfuerzo (CPUE; kg/mn) en el afo. Las dos primeras se distribuyen en
forma similar a lo largo de todo el periodo (Figuras 38 a 49), existiendo meses en que los
lances se concentran en el norte (Figuras 40, 41, 43, 46) y el sur (Figura 38).

Considerando estas tres especies se desprende que langostino colorado es la especie mas
irregular en las capturas a lo largo de afo, incluso en marzo de 1997 desaparece
completamente de estas (Figura 40). La distribucién de los lances para esta especie se
concentré en el sector norte principalmente, siendo el nimero de lances generalmente bajo.
Los meses de junio, julio y agosto presentaron las mas altas presencias de este crustaceo

(Figuras 43, 44 y 45).
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Tabla 65. Listado de especies registradas durante los lances de pesca de arrastre realizados en
barcos de la flota arrastrera industrial de Talcahuano.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

PECES OSEQS

Besugo

Blanquillo

Cabrilla

Sierra

Robalo

Pejerrata

Reineta

Merluza de cola

Merluza austral

Lenguado ojos grandes

Jurel

Congrio negro

Congrio dorado

Congrio colorado

Cojinoba

Corvina

Chancharro
PECES CARTILAGINOSOS

Pejegallo

Pintarroja

Tollo

Rayas spp
CEFALOPODOS

Jibia

Pulpo
CRUSTACEOS

Pateador

Langostino colorado

Langostino amarillo

Jaiba paco

Jaiba mora

Jaiba arafia

Gamba

Centolla

Camardn nailon

Epigonus crassicaudus
Prolatilus jugulars
Sebastes capensis
Thyrsites atun

Eleginops maclovinus
Coelorhynchus sp

Brama australis
Macruronus magellanicus
Merluccius australis
Hippoglossina macrops
Trachurus symmetricus murphyi
Genypterus maculatus
Genypterus blacodes
Genypterus chilensis
Seriolella punctata

Cilus gilberti

Helicolenus lengerichi

Callorhynchus callorhynchus {
Schroederichthys chilensis
Mustelus mento

Dosidicus gigas
Octopodidae

Pterigosquilfa armata
Pleuroncodes monodon
Cervimunida johni

Mursia gaudichaudii
Homalaspis plana

Libidoclea granaria
Hymenopeneaus diomedeae
Lithodes santolla
Heterocarpus reedi
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Tabla 68. Distribucién batimétrica de la captura por unidada de esfuerzo en porcentaje de la fauna
acompanante de meluza comun.

\ Tabla 69. Porcentajes de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de las especies de la fauna

Especies 0-100 m 101-200 m 201-300 m >301 m
Besugo 0.00 0.04 0.21 90.04
Cabrilla 0.64 0.47 0.53 0.00
Chanch 0.35 0.89 2.87 0.08
Cojinoba 0.61 3.56 4.99 0.00
Cong.colo 0.00 0.16 1.14 0.00
Cong.dorado 2.77 1.98 7.45 2.14
Cong.negro 48.72 23.67 10.05 0.39
Jurel 9.92 12.94 6.11 0.00
Leng.oj. gr. 10.76 6.27 5.32 0.47
Merl.cola 4.25 1.42 5.25 0.00
Reineta 8.24 21.87 31.76 0.79
Pejegallo 6.77 5.48 2.68 0.00
Pejerrata 0.95 1.67 8597 3.31
Cam.nailon 0.00 0.03 0.25 0.88
Jaiba.arana 0.21 0.09 0.58 0.18
Lang.amar 0.15 1.22 2.28 0.00
Lang.colo 4.80 15.47 5.29 0.48
Pateador 0.01 0.09 0.51 0.05
Raya.spp 0.27 1.59 5.96 1.18
Pintarroja 0.00 0.02 0.94 0.00
Otros 0.58 1.07 0.04 0.00

acompafiante por focos (1 al 13) durante 1997.

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Besugo 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 0.00 0.00 0.01 0.02 28.36 0.1 0.25 0.02
Cabrilla 0.00 0.78 0.48 0.00 0.00 0.48 0.00 0.14 0.06 0.78 0.37 0.53 0.26
Chanch 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.67 2.53 1.04 5.02
Cojinoba 0.00 0.48 0.62 0.00 0.00 1.83 0.00 0.02 0.00 0.02 6.82 5.32 14.87
Cong.colo 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 1.39 0.01 0.43 0.01
Cong.dorado 0.00 212 0.00 0.00 6.81 0.00 0.00 0.22 0.32 6.12 6.14 4.83 4.24
Cong.negro 3842 38.79 64.49 B8.40 463 22,93 0.00 42.11 6.79 12.62 12.84 6.37 1.45
Jurel 42.46 12,52 11.60 0.00 2.78 7.54 10.00 18.49 18.78 3.97 13,04 8.04 4.23
Leng.oj. gr. 16.77 7.20 14,11 24.55 2,58 15.57 0.00 11.60 3.386 7.73 4.01 2.29 0.31
Merl.cola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.50 0.09 0.20 1.38 11.38 7.43
Reineta 0.00 6.00 6.1 0.49 278 3.35 0.00 11.64  37.59 18.88 1466 3822  46.58
Pejegallo 0.00 0.12 0.1 0.84 0.00 0.00 0.00 2.43 0.07 3.52 26841 13.14 6.08
Pejerrata 0.00 0.09 0.00 0.00 2478 0.66 0.00 1.16 267 571 4.23 1.64 3.64
Sierra 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 0.04 017 0.00 0.67 0.83
Cam.nailon 2.34 0.08 0.00 0.00 10.41 1.06 0.00 018 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Jaiba.arana 0.00 0.03 0.07 0.00 1.70 0.01 0.00 0.00 0.02 0.23 0.38 0.12 0.62
Jaiba.mora 0.00 0.22 0.76 5.65 0.00 0.85 0.00 0.43 0.25 0.17 0.20 0.06 0.08
Jaiba.paco 0.00 0.03 0.00 11.30 0.00 0.23 0.00 0.02 0.06 0.12 0.02 0.03 0.00
Lang.amar 0.00 0.73 0.00 292 12.33 7.67 60.00 2.53 4.85 0.00 0.00 0.00 0.00
Lang.colo 0.00 28.45 1.08 4584 2560 36.17  30.00 5.20 24.58 0.09 0.03 0.00 0.00
Pateador 0.00 0.00 0.01 0.00 0.51 0.13 0.00 0.00 0.00 070 0.18 0.09 0.21
Jibia 0.00 0.00 0.01 0.00 1.70 0.03 0.00 0.34 0.07 0.22 0.26 0.13 0.06
Raya.spp 0.00 0.47 0.01 0.00 0.00 1.31 0.00 0.51 0.27 8.27 5.18 3.24 1.31
Pintarroja 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.05 0.00 0.02 0.13 2156 0,01
Otros 0.00 0.36 0.54 0.00 0.00 0.03 0.00 1.77 0.00 0.05 1.07 0.02 275




Tabla 70. Porcentajes de la CPUE trimestrales y batimétricos para las especies de la fauna
acompanante de merluza comun en 1997.

| trimestri Il trimestre Il trimestre IV trimestre
Especies 0-100 101-200 201-300 0-100 101-200 201-300 >301 0-100 101-200 201-300 =301 0-100 101-200 201-300
Besugo 0.00 0.10 Q77 0.00 0.00 0.00 6.50 0.00 0.00 0.01 9472 0.00 0.04 0.04
Cabnila 0.00 0.49 0.00 3.78 0.42 0.14 0.00 0.00 0.40 0.39 0.00 0.00 0.53 1.05
Chanch 0.01 212 2.02 0.00 0.02 0.20 0.00 0.00 0.01 0.60 0.09 2.16 1.43 542
Cajinoba 0.59 443 13.52 1.24 0.01 0.00 0.00 0.00 0.89 0.00 0,00 0.00 9.42 3.80
Cong.colo 0.00 0.03 012 0.00 0.13 21 0.00 0.00 0.03 1.07 0.00 0.00 0.48 1.48
Cong.dorado 0.40 3.69 10.62 1,72 1.29 0.00 13,00 0.00 0.33 3.08 1.48 14.07 2.52 10.00
Cong.negro 58.55 25,33 254 5118 3778 21.78 488 63.02 1880 13.34 0.12 1.90 8,68 8.99
Jurel 11.50 13.41 2,01 11.15 6.60 9.98 0.00 21.04 29.33 12.63 0.00 1.08 3 3.67
Leng.oj. gr. 11.42 3.70 412 17.45 11.06 15.46 4.88 1.05 7.40 7.57 0.21 0.76 1.88 1.48
Merl.cola 0.01 2.40 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 27.04 3.15 12.40
Reineta 6.66 32.40 48.36 4.55 6.47 18.72 0.00 11.53 17.51 30.18 0.83 18.61 32.44 25.27
Pejeqgallo 10.06 2.96 0.05 0.04 0.93 0.00 0.00 1.05 578 4.55 0.00 0.00 13.19 406
Pejerrata 0.02 2.31 7.29 0.00 0.01 2.35 39.01 0.00 1.58 3.45 1.18 596 3.00 6.99
Sierra 0.00 0.02 0.01 0.00 Qa7 0.00 0.00 0.00 0.51 1.47 0.00 0.00 0.75 0.18
Cam.nailon 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 1.77 15.67 0.00 0.03 011 0.00 0.00 0.00 0.00
Centolla 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.09 1.11 0.12 0.00 0.33 0.25
Jaiba.arafia 0.07 0.25 0.85 0.46 0.01 0.00 3.25 0.00 0.00 0.07 0.00 0.54 0.10 0.86
Jaiba.mora 0.61 0.27 0.00 0.00 0.08 0.03 0.00 0.00 0.77 0.68 0.00 0.00 0.10 0.12
Jaiba.paco 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.57 0.01 0.00 0.00 0.10 0.06
Lang.amar 0.00 0.00 0.00 0.89 1.92 11.39 0.00 0.00 1.98 1.93 0.00 0.00 0.88 0.9
Lang.colo 0.00 3.28 0.00 2T 31.07 14.36 8.58 1.26 11.45 574 0.00 2760 13.27 5.36
Pateador 0.00 0.24 1.08 0.03 0.11 1.43 0.98 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.13
Jibia 0.00 0.06 0.13 0.11 0.06 0.10 3.25 0.00 0.17 0.49 0.00 0.27 0.10 0.17
Raya.spp 0.09 2.46 5.44 1.26 0.77 0.14 0.00 0.00 1.87 11.50 1.25 0.00 1.29 4.86
Pintarroja 0.00 0.05 0.0 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 232
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Figura 34. Dendrograma de Similitud mensual en 1997 para la fauna acompafante de merluza comun.
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Figura 35. Dendroagrama de similitud trimestral, en 1997 para la fauna acompafante de merluza
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comun, en 1997,
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Figura 37. Dendrograma de similitud trimestral y batimétrico en 1997 para la fauna acompariante de
merluza comun.

10¢

20} e

30}
40% 4

40

50

60 |

70 ,_l__l_

SIMILITUD (%)

100
F-7 F-5 F-10 F-13 F-12 F-11 F-9 F-4 F-8 F-3 F-6 F-2 F-1

Figura 38. Dendrograma de similitud por focos de abundancia en 1997, para la fauna acomparante de
merluza comun.



115

349 i ——— _— o — .
CONGRIO NEGRO REINETA
35°
#Conslitucion sConstitucion
ag° llé't:. Mugume -I;‘Ia_ Mugurme
a . :
E #Talcahuano sTalcahuano
E 37 | B1al Lavapie ) sbtal Lavapie
38 é )
w L
45 . ?
/ /
a0 _A svaldivia — A #vaidivia

78° 77° 76° 75° T4 73° 72* 71* 70 78 77T 78" 75 T4 7 V2 7T1* 70°

34° - 7
| LANGOSTINO COLORADO |
35° |
| 'Jéconslitu:ibn
\.
36° |_ :-iﬁta. Nugume
| /
! ATalcahuano
3t __-Etnf. Lavapie
38° L g\
| .
\\
L \
39 \
/
40° i L4 wValdivia ]

78° 77 76 75 74° 73 72 T1° 70°

LONGITUD

Figura 39. Ubicacion de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en
enero de 1997.



34"

35°

36°

37

LATITUD

38°

39°

40°

[16

CONGRIO NEGRO REINETA
Wunshlucném «Constitucion
I-P!a Nugume @@-Pta Mugurne
& 7
; sTalcahuano 3 #Talcahuano
abia. Lavapia #Pia. Lavapie
@ [ iy
£
— 4 eValdivia - | 1 =\aldvia
78 770 78° 75° 74 T T 71° 70° 78 77°  78° 75 T4 73 72 T1° 70°
34° rd ——
LANGOSTINO COLORADO
35°
#Constitucion
@
36° o sFfa, Nugume
@ $Talcanuano
37 _-%_‘la". Lavapie
ag° |
'.\ﬂ f.
39° | \,
g { ayaiciva
78° 77° 76" i 74° 73" T i 70"
LONGITUD

Figura 40. Ubicacién de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en

febrero de 1997.



34"

35°

36°

ar

LATITUD

3g°

39°

40°

78°

CONGRIO NEGRO o@ REINETA
g ; AConstitucion $@ansmuciﬁn
ﬂ;ta. Nugume @ ;-F"'na. Nugume
_'a‘falcahuanu .,-'fall:ahuanu
..‘ha'l' Lavapie -b\a}. Lavapie
{ :
N\ \
..\. -\
B A ovaivia { evaidivia
e 76° 75* 74° 73° 72° 71 70" 78° 77 76° 75" 74° 73" 72" 7l
344 | — ~
LANGOSTINO COLORADO {
35° |
| )ﬁ:onsﬁmr.k’an
5
3s° i #Pta. Nugume
| .é‘falcnhulno
ar f IW Lavapie
g | N
n
ag® "‘.'
-+ ®Valdivia
40° | = = r—
78° 77" 76° 74° 73" 7 71 707
LONGITUD

70°

Figura 41. Ubicacion de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en

marzo de 1997.

117



34°

35°

36°

37°

LATITUD

3s°

39°

40°

78°

CONGRIO NEGRO o REINETA
@ *Consutucion
l;lia Nugurmnas
g sTalcahuano
_ﬁ’m. Lavapie
o :'\‘
D )
3
4 evaidivia -
77° 76° 75° 74° 73° 72° 71 70° 78° r 76° 75°
34° = P
LANGOSTING COLORADO
35° ;
sConshitucion
36" | -}é‘ta. Nugume
6"i:lalcahunnu
37 ! _l?’_‘.r. Lavape
38° |
39° ¢
. s\aidiva
40° — -
78° f & i 76° 75° 74" 73° 72° ¥y i
LONGITUD

i@
@ =Constitucion

*Pla. Nugume

#Talcahuana
sbta. Lavapie
@
®
2 ]

+ sValdivia

r . S i

74° 71°

70°

70°

118

Figura 42. Ubicacién de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en abril

de 1997.
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Figura 46. Ubicacion de los lances de pesca con congrio negro, reineta y langostino colorado, en
agosto de de 1997.
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4.4. ASPECTOS BIOLOGICO-PESQUEROS

En la evaluacion de un recurso pesquero, la recoleccion de datos basicos, tales como peso,
talla, edad, sexo, estado de madurez, etc., es un aspecto fundamental. Estos registros
forman la base de la piramide de informacion y sin ellos los analisis, y posteriores medidas
de administracion se realizarian con gran incerteza.

La colecta periédica de estos registros posibilita los analisis de evaluacidn directa e indirecta,
pero mas aln, estas variables son por si solas indicadores del estado de situacion del
recurso pesquero. Disminuciones progresivas de la talla promedio en las capturas, por
ejemplo, es un claro indicador de sobreexplotacion, o disminucioén de los pesos promedio de
los individuos a una misma talla podria llevar a pensar que existe escasez de alimento en el
ecosistema, y esto podria llevar a situaciones que afecten los niveles de captura, tales como
migraciones, canibalismo, parasitismo, entre otras.

En este capitulo se analizan dos aspectos de los parametros biologico-pesqueros; |a relacion
talla-peso y la estructura de tallas. Los analisis efectuados son tendientes a caracterizar la
relacion talla-peso, evaluar el peso corporal por sexo y foco de abundancia, caracterizar la
estructura de tallas por sexo y foco de abundancia y evaluar la talla promedio de los
individuos, en forma temporal, espacial y por sexo.

4.4.1. Relaciéon Talla-Peso

Dada la dificultad que se tuvo a bordo para realizar los muestreos los pesos de los individuos
y el hecho de no disponer en ciertas ocasiones de las balanzas operativas, no fue posible
disponer de registros de peso durante todos los meses que comprendié el periodo de
analisis. Debido a lo anterior, la informacién fue agrupada en forma anual por foco,
diferenciando entre machos, hembras y total, y no pudiendo evaluar la componente temporal.
Con todo, parece razpnable agrupar la informacion de talla-peso de todos los meses para las
diferentes zonas o focos, ya que resulta altamente improbable que esta relacién varie
significativamente mes a mes para un mismo foco. Lo que si resulta probable y justificable es
que existan diferencias locales debido a las particulares condiciones de cada foco (i.e.,
disponibilidad de alimento, composicion del foco, estado de explotacién, etc.)

Las mediciones de talla se efectuaron con un ictiometro de precision 0,5 cm, mientras que
los registros de peso se midieron con una balanza analitica de precision 5 gramos. De los
datos colectados se analizaron 45.611 registros, de los cuales 24.371 correspondieron a

machos y 21.240 a hembras.

La relacion talla-peso fue calculada de acuerdo a la ecuacion potencial de las variables Peso
(W, gramos) como variable independiente y Talla (longitud total, LT en centimetros) como

independiente,
W=a*LT"

donde W es el peso total del individuo en gramos, LT es la longitud total del individuo en
centimetros, a es el intercepto de la ecuacion y b es la pendiente de la misma, a la vez que
representa el tipo de crecimiento de la especie (isométrico o alomeétrico).



La determinacion de los parametros de la relacion talla-peso se realizo mediante el software
Jandel Scientific, el que utiliza el procedimiento de ajuste de Levert Marquart y considera que
los errores se distribuyen normal. Previo al proceso de ajuste, se eliminaron los datos que se
consideraron atipicos y, posteriormente, en un primer analisis estadistico se consideraron
como out layers y se eliminaron los datos cuyo valor en peso (gr) era mayor que 3 veces la
desviacion estandar en ese rango de tallas.

Con el software mencionado anteriormente se determinaron ademas los coeficientes de
determinacion (r?) y los errores estandar de los parametros. Con estos antecedentes, sera
posible evaluar, en una etapa posterior, el tipo de crecimiento del recurso segun sexo y foco
de abundancia.

Finalmente, se determinaron los valores de peso minimo, maximo y promedio, por foco de
abundancia y sexo, con el objeto de visualizar geograficamente diferencias en la magnitud

del peso corporal.

4.4.2. Distribucion de frecuencias de tallas

La metodologia para determinar la composicion de tallas en las capturas de la flota arrastrera
merlucera de la Octava regién, consisti6 basicamente en realizar un muestro optimo de
frecuencias de longitud individual por sexo en cada lance de pesca. Cabe destacar que en el
caso del recurso merluza comun, la captura es usualmente distinta del desembarque.

Para determinar la frecuencia de tallas de la captura del lance de pesca, considerado como
unidad de muestreo, el colector basico utilizado para extraer una muestra aleatoria de peces
desde la bodega de una embarcacién, normalmente denominada “parque”, consistio en 6
bandejas propias de la operacion merlucera en la zona centro-sur, equivalente a 135 kg de
producto destinado a produccion, considerandose como produccién a todos aquellos
ejemplares que son destinados a la elaboracion de filete.

Al respecto, de acuerdo con la experiencia desarrollada por el Instituto de Investigacion
Pesquera en muestreos de merfuza comun, éste niumero de bandejas resulta ser una buena
medida de muestreo para caracterizar la estructura de tallas en el lance de pesca, a la vez
que cumple con los requisitos de tamario de muestra minimo comprometido en la Oferta
Técnica. El numero de ejemplares promedio puede alcanzar a 250 individuos, dependiendo
del tamario de los peces colectados.

La distribucion de frecuencias de talla mensuales de cada foco (DFTy) y separadas por sexo,
se obtuvo a partir de los datos de distribucion de tallas de la muestra (DFT,,) de cada lance,
la captura de cada lance, la proporcion sexual en cada lance y los datos de la relacién talla-
peso. Primeramente, se procedio a identificar los lances que componian un foco en cada
mes, luego, las distribuciones de cada uno de estos lances (DFT,) se convirtieron a una
distribucion de frecuencias de pesos (DFP,) mediante multiplicar cada frecuencia por el
correspondiente peso individual obtenido de la relacion talla peso del respectivo foco.
Posteriormente, la DFP,, fue llevada a términos porcentuales y amplificada por la captura
total del lance y por la proporcién sexual para obtener la distribucién de frecuencias de pesos
de la captura (DFP,.). Finalmente, la DFP. fue convertida a distribucion de frecuencias de
tallas de la captura (DFT.), mediante dividir cada frecuencia por el respectivo peso promedio
a esa talla, luego la DFTc de cada lance fue sumada para obtener la distribucion de
frecuencias de tallas del foco (Figura 51).
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Una vez obtenidas las distribuciones de frecuencias de tallas por mes, foco y diferenciando
sexo, se procedié a determinar la longitud total promedio de cada distribucion. Estos
registros asi calculados fueron tabulados y graficados para observar la variacion geografica
(por foco) y mensual de las tallas promedio. Finalmente, a cada distribucion de frecuencias
de tallas (machos y hembras) de cada lance se le determin la talla promedio, la desviacion
estandar, la talla minima y maxima observada y la proporcién sexual global. Estos registros
fueron tabulados junto con informacion del lance y se informan en resultados.

4.4.3. Resultados de la relacion Talla-Peso

Como ya se indicd, el nimero total de muestras analizadas corresponde a 45.611 individuos,
siendo el Foco 2 el que agrupa la mayor cantidad de datos (25,28%), y el porcentaje mas
bajo (0,11%) se encuentra en el Foco 5 (Tabla 71). El menor peso registrado fue de 10
gramos y correspondioé a un macho analizado del foco 2, mientras que el valor maximo de
peso en una hembra muestreada en el foco 13 (Tabla 72). El peso promedio de los
individuos de merluza comun varié entre 542,39 g (Foco 1) y 825,43 g (Foco 13) (Tabla 72y
Figuras 52 a 54).

Al analizar la distribucion geografica de los pesos promedio de merluza comun, es posible
apreciar que los individuos de mayor peso corporal se distribuyen preferentemente al sur de
37°S. Por otro lado, los focos ubicados entre 35°40'S y 36°45'S (Focos 5 a 9) registran
individuos con pesos promedio cuyos valores se pueden clasificar de intermedios y oscilan
entre 547 g y 700 g. Finalmente, los pesos promedio de merluza registrados en los focos
ubicados al norte de la latitud 35°40'S son bajos y no superan los 570 g. Esto evidencia un
claro aumento en el peso promedio de las meriuzas hacia el Sur, a partir de Punta Lobos
(34°20'S) y hasta la latitud 39°30'S (Figura 54). Identica situaciéon ocurre al considerar los
datos desagregados por sexo (Figuras 52 y 53). Finalmente cabe destacar que en todos los
focos el peso promedio de las hembras siempre fue mayor que el de los machos (Tabla 72)

Los resultados de los ajustes por foco se presentan en la Tabla 71 y Figuras 55 a 57. Se
puede apreciar, que en la mayoria de los focos (67%) los mejores ajustes se obtuvieron con
la informacién de machos, ya que en estos casos el r* presenté valores mayores que los
determinados para las hembras, y a la vez el error estandar de los parametros fue inferior al
de las hembras. Con los datos contemplados en el foco 2 se obtuvo el mejor ajuste para los
machos (?=98,85%) y en el foco 13 para las hembras (r*=98,63%).

El valor del parametro a oscilé entre 0,0014 y 0,5458, en el caso de los machos vy entre
0,0092 y 0,5614 en el caso de las hembras. Por otro lado, el valor del parametro b varid
entre 1,8640 y 3,2109 en el caso de los machos y entre 1,9073 y 2,9589 en el caso de las
hembras. Al considerar los registros sin diferenciar sexo, el parametro a vario entre 0,0066 y
0,2959 y el b entre 2,0742 y 2,9948 (Tabla 71). Se observo, ademas, en la mayoria de los
focos (67%) que el crecimiento en peso funcién de la talla es mayor en hembras que en
machos, esto se dedujo de contabilizar la cantidad de focos en que el parametro b de
hembras es mayor que el de machos (Figuras 55 y 56).
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determinado.
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En general, los parametros de la relacion longitud-peso presentan una buena bondad de
ajuste, con coeficientes de determinacion superiores al 85%, excepto en el caso de las
hembras en el Foco 6, donde el r2 fue de 69.53% (Tabla 71). Esta situacion se puede
explicar por el alto grado de concentracion de los registros de talla y peso, dentro de un
rango restringido de tallas. En el caso del Foco 7, la ausencia de registros no permitio
estimar los parametros de la relacion talla-peso, no obstante se asumieron los mismos
valores encontrados en el Foco 6, sobre la base de un criterio arbitrario de proximidad
geografica y batimétrica.

Tabla 71.Resultados del ajuste de la relacion talla-peso, por sexo y foco de abundancia

Foco Sexo r a b Err. Est(a) Err. Est(b) n
Machos 98.33% 0.1300 2.2914 0.041259 0.087261 82
1 Hembras 95.63% 0.2135 2.1569 0.102554 0.129993 40
Total 98.11% 0.1886 2.1874 0.057476 0.082466 122
Machos 98.85% 0.0583 2.4332 0.016150 0.072670 8192
2  Hembras 98.06% 0.0322 2.6107 0.011271 0.084983 3339
Total 97.99% 0.0307 2.6223 0.010489 0.083101 11531
Machos 97.64% 0.1668 2.1763 0.051055 0.079994 2846
3 Hembras 96.05% 0.0184 2.7557 0.008307 0.108988 1640
Total 96.03% 0.0179 2.7619 0.007893 0.106553 4486
Machos 98.23% 0.0411 2.5811 0.016274 0.107933 97
4  Hembras 96.57% 0.0250 2.7219 0.012115 0.117447 43
Total 97.05% 0.0244 2.7270 0.009973 0.098002 140
Machos 93.06% 0.0129 2.9073 0.013355 0.276177 21
5 Hembras 85.36% 0.5614 1.9073 0.590030 0.277571 32
Total 86.80% 0.2959 2.0742 0.251541 0.225410 53
Machos 96.89% 0.0689 2.4254 0.028432 0.108625 763
6 Hembras 69.53% 0.0092 2.9589 0.014213 0.380455 976
Total 70.98% 0.0087 2.9715 0.012832 0.362225 1739
Machos
7  Hembras No se registraron datos. Se asumen los parametros del Foco 6
Total
Machos 96.46% 0.0029 3.2109 0.0021086 0.189243 195
8 Hembras 90.72% 0.0119 2.8447 0.013948 0.300213 36
Total 95.18% 0.0066 2.9948 0.005035 0.196334 231
Machos 93.28% 0.5458 1.8640 0.238826 0.113981 652
9 Hembras 93.89% 0.1818 2.2005 0.077293 0.107241 594
Total 94.38% 0.1302 2.2767 0.054885 0.106053 1246
Machos 94.11% 0.0170 2.7793 0.010044 0.150085 4413
10 Hembras 95.14% 0.0092 2.9436 0.005125 0.136653 5973
Total 95.20% 0.0089 2.9529 0.004930 0.136405 10386
Machos 98.13% 0.0404 2.5618 0.013637 0.086202 2156
11 Hembras 98.10% 0.0174 2.7902 0.005327 0.071739 4136
Total 98.15% 0.0173 2.7904 0.005238 0.070637 6292
Machos 96.48% 0.0014 3.3931 0.000695 0.118532 1644
12 Hembras 97.97% 0.0766 2.4509 0.029604 0.090160 3295
Total 97.71% 0.0647 2.4913 0.024604 0.088690 4939
Machos 98.05% 0.0122 2.8818 0.004443 0.091262 3310
13 Hembras 98.63% 0.0112 2.9263 0.003614 0.073990 1136
Total 98.21% 0.0124 2.9027 0.004042 0.075033 4446
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Pesos (en gramos) minimos, maximos y promedio determinados por sexo y foco de

abundancia.
Peso corporal (gr)
Foco Sexo Minimo Maximo Promedio

Machos 250 800 518,25

1 Hembras 320 870 591,87
Total 250 870 542,39
Machos 10 1160 521,00

2 Hembras 30 3000 561,68
Total 10 3000 532,78
Machos 73 1124 537,15

3 Hembras 104 3160 605,09
Total 73 3160 561,99
Machos 162 696 495,02

4 Hembras 204 3160 731,72
Total 162 3160 567,72
Machos 150 952 629,33

5 Hembras 120 1090 746,28
Total 120 1090 699,94
Machos 72 1218 576,49

6 Hembras 94 4500 646,57
Total 72 4500 615,82
Machos 370 920 530,97

8 Hembras 340 1000 636,11
Total 340 1000 547,35
Machos 104 1230 616,43

9 Hembras 98 2054 718,48
Total 98 2054 665,08
Machos 90 2028 635,38

10 |Hembras 58 2654 734,83
Total 58 2654 692,57
Machos 50 1786 658,70

11 |Hembras 80 4290 836,33
Total 50 4290 775,46
Machos 30 3200 676,79

12 |Hembras 40 4070 790,15
Total 30 4070 752,42
Machos 200 2120 745,22

13 |Hembras 180 6000 1059,14
Total 180 6000 825,43
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4.4.4. Resultadios de distribucion de frecuencias de tallas

El analisis de la estructura de tallas y proporcion sexual en las capturas solo esta referido a
la captura de las embarcaciones muestreadas durante el mes, por lo tanto expandir los
resultados obtenidos desde los lances de pesca a la captura y/o desembarque de toda la
flota arrastrera merlucera de la zona centro-sur implica conocer las capturas de todas las
embarcaciones participantes la pesqueria. Sin embargo, dado que los muestreos se han
realizado, simultaneamente, en practicamente todas las embarcaciones de las empresas
pesqueras El Golfo y Bio Bio se considera que las muestras colectadas son representativas
del stock de merluza comun, por cuanto estas pesqueras dan cuenta de casi el 80% de la
captura industrial del recurso merluza comun en la zona centro-sur.

Al analizar las distribuciones de frecuencias de tallas por mes, foco y sexo, es posible
apreciar que en el foco 1 solamente se registré informacion en marzo, aqui la moda principal
se registré en 46 cm de LT (Figura 58), en tanto que la talla promedio se registré en 44,22
cm. En el foco 2, de julio a octubre la moda principal de la distribucion de machos estuvo
centrada en los 40 cm, en tanto que en los restantes meses la moda se centré en 43 cm
(Figura 59). La talla promedio para machos en este foco se incremento levemente de 41 cm
a 43-42 cm (Tabla 73). En el mismo foco la estructura de tallas de las hembras presento, en
el mes de julio una clara moda ubicada en los 40 cm con una talla promedio de 42 cm (Tabla
5), en el resto del periodo se observaron distribuciones multimodales con tallas promedio del
orden de los 45, 47, 42, 44 y 43 cm, respectivamente, siendo noviembre el mes que presenté
una moda principal mas clara (47 cm) (Figura 59 y Tabla 74). La distribucién de frecuencias
de tallas total del el foco 2 manifesté una clara tendencia hacia una moda principal ubicada
en los 40 cm en los cuatro primeros meses del segundo semestre (Figura 59), con un
promedio de 42 cm para el mismo periodo (Tabla 75). Noviembre y diciembre presentaron
distribuciones bimodales con medias entre los 42 y 43 cm y entre 43 y 44 cm
respectivamente (Figura 59), las tallas promedio de estos meses fueron de 43 y 44 cm,
respectivamente.

Para el segundo semestre se disponen registros de julio solamente en el foco 4. La
estructura de tallas de este presenté modas principales de 41 cm para los machos, 47 cm
para las hembras y dos modas principales de 43 y 47 cm para los totales (Figura 61). Los
valores promedio de las tallas fueron de 42, 44, y 43 cm, respectivamente (Tabla 73, 74, y
75).

El foco 6, con registros Unicamente en agosto, presenté un incremento en la moda principal
para los machos, siendo esta de 45 cm. Las hembras presentaron una moda principal en los
45 cm (Figura 63) con una talla promedio de 48 cm, mayor que la de los machos, 43 cm
(Tablas 73y 74).

La distribucion de frecuencias porcentual de machos en el foco 7, con datos unicamente en
julio, presenta una moda principal en los 43 cm, a diferencia del esquema que manifiestan
las hembras con dos modas principales entre los 43 y 47 cm, al considerar ambos sexos
juntos la moda principal se registra en los 43 cm. (Figura 64). La talla promedio de los
machos es de 43 cm (Tabla 73), la de las hembras es de 45 cm (Tabla 74) y la de los totales
es de 44 cm (Tabla 75).
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En el foco 8, desde julio a noviembre, la moda principal en los machos varia entre 40 cmy 45
cm, en tanto que en las hembras varia entre 43 cmy 49 cmy al agrupar la informacién de los
dos sexos entre 40 cm y 44 cm (Figura 65). Por otro lado, al igual que en todos los demas
focos, se observa que la talla media de machos fue inferior a la de hembras en 2,57 cm

(Tablas 73 y 74).

La Figura 66 muestra modas principales para machos, hembras y totales en el foco 9 con
valores de 45, 44, y 45 cm para los meses de julio, agosto y septiembre en el caso de los
machos, para estos mismos octubre presenta tres modas principales entre los 40 y 45 cm,
noviembre lo hace con una moda principal en los 43 cm al igual que diciembre. En el caso de
las hembras julio, septiembre y diciembre presentan modas principales claras en los 45, 48, y
47 cm, mientras que agosto presenta dos grupos modales bien definidos con modas en los
37 y 45 cm, octubre presenta una moda principal en 47 cm al igual que noviembre. Los
totales presentan una moda principal de 45 cm en julio, 2 modas principales en 44 y 45 cm
para agosto, septiembre también presenta 2 modas principales en los 47 y 48 cm, octubre al
igual que septiembre y julio presenta 2 modas principales en 43 y 45 cm, noviembre en 43
cm y diciembre también en 43 cm (Figura 66). Los machos de este foco presentaron tallas
promedio entre 43,91 cm y 43,50 cm, las hembras presentaron valores promedio entre 45,84
cm y 44,46 cm, y, los sexos agrupados presentaron valores promedio entre 44,62 cm y 43,79
cm, todos valores comprendidos en el periodo que va de Julio a Diciembre (Tablas 73, 74 y
75).

En el foco 10, durante agosto noviembre y diciembre, los machos presentaron una moda
principal en los 45 cm, mientras que en julio la moda estuvo 44 cm, septiembre y octubre
presentaron una moda principal en 46 cm. Las hembras en agosto, septiembre y diciembre
presentaron una moda en los 47 cm, 40 cm en julio y en octubre en 46 cm con otros grupos
modales aparte y secundarios (Figura 67). Las tallas promedio de los machos fluctuaron
entre 42,41 cm y 46,05 cm, y la de las hembras entre 45,06 cm y 48,09 cm (Tablas 73 y 74).

El foco 11 presenté, en los machos, su moda mas clara en octubre siendo esta de 45 cm,
noviembre y diciembre presentaron la misma moda pero no con la misma claridad, julio y
agosto presentaron modas de 45y 47 cm, respectivamente. En las hembras, durante julio se
observan 2 grupos modales bien definidos en los 36 cm y 45 cm, agosto en 47 cm,
noviembre y diciembre en 48 cm, y octubre con 3 grupos modales bien definidos en 37, 47 y
50 cm (Figura 68). En orden ascendente de meses este foco presenté tallas promedio para
los sexos agrupados de 43,25, 46,57, 44,55, 45,67 y 43,68 cm, en tanto que la diferencia en
los promedios de las tallas promedio entre machos y hembras para idéntico periodo, fue de
1,89 cm favorable a las hembras (Tabla 75).

Para el foco 12 los machos tuvieron su moda principal en el mes de agosto en 48 cm,
octubre 45 cm, y noviembre en 45 cm con tres grupos modales secundarios, las hembras
mientras tanto presentaron para agosto 2 grupos modales bien definidos en 48 y 55 cm,
octubre también con 2 grupos modales bien definidos en 34 vy 50 cm, noviembre presentd
una moda entre los 47 y 48 cm, para los mismos meses |os totales presentaron modas de
48, 45 y 47 cm este Ultimo con 2 grupos modales secundarios (Figura 69). Siguiendo el
mismo orden, las tallas promedio fueron de 48, 44 y 44 cm para los machos; 57,41,y 46 cm
para las hembras; 53, 43 y 45 cm para los totales, los meses de julio, septiembre y diciembre
no presentaban distribuciones (Tablas 73, 74y 75 respectivamente).




140

En el foco 13 los machos al igual que las hembras presentaron distribuciones en los meses
de octubre, noviembre y diciembre, para estos mismos las modas fueron de 48, 47 y 46 cm
respectivamente en los machos, en las hembras se aprecia que en octubre presenta varios
grupos modales bien definidos, siendo la principal de 40 cm, para noviembre se tiene una
moda de 48 cm, y para diciembre se tienen 2 modas principales en los 48 y 50 cm. Los
totales de octubre manifestaron una moda principal en 48 cm y dos secundarias en 45 y 50
cm, noviembre tuvo también varios grupos modales, siendo el principal de 47 cm, diciembre
siguié la misma ténica de los meses anteriores con una moda principal en 48 cm (Figura 70).

Al observar la informacion de la talla promedio de los individuos separada por sexo, mes y
foco (Figuras 71 a 73), se puede apreciar que, al comparar las desviaciones con respecto a
las tallas promedio anual, en las capturas de merluza comun, las hembras presentan tallas
superiores a las de los machos en practicamente todos los meses y focos, a excepcion de
los 3 ultimos meses, y 3 Ultimos focos. En los cuales esta dinamica no se cumple en forma
tan categérica como en los meses y focos que los anteceden. Por otro lado, se debe
destacar el aumento de la talla promedio de los individuos a medida que aumenta la latitud,
siendo los focos que estan mas al sur los que presentan los valores de talla promedio
mayores (Tabla 75 y Figura 73). Lo anterior es consistente con el hecho que se aprecia un
leve aumento de los grupos modales a medida que se analiza la informacion de norte a sur.



Tabla 73. Longitud total promedio (cm) de machos de merluza comun, por mes y foco
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MES FOCO

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13
Ene 46.07 46.03 4461 4534
Feb 42.81 43.69 40.04 46.15 43.43 4441 4500
Mar 4376 43.00 42.13 47.59 46.60
Abr 4160 4272 39.37 4233  46.52 45.30
May 43.91 4069 38.13 39.94 4162 4555 4597
Jun 43.31 4338 4183 4154 4341 45668 46.13
Jul 40.51 42.33 4338 4136 43.91 4427 4291
Ago 41.48 43,66 40,30 4263 4544 4471 47.56
Sep 41.98 40.17 4472 46.05
Oct 40.39 4469 4226 4481 4449 4412 46.18
Nov 42.60 4235 4343 4241 4478 4370 4473
Dic 42.24 4350 44.53 42,62 45.48
Tabla 74. Longitud total promedio (¢cm) de hembras de merluza comun, por mes y foco
MES FOCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ene 4767 4764 46.73 4882
Feb 45,33 45.10 43.01 4851 4681 4810 4863
Mar 4525 44.85 4434 51.02 56.19
Abr 4252 44.98 40.55 4448 48.65 49.51
May 4564 4506 3850 4279 4246 47.38 49.14
Jun 44.18 4477 4174 4407 4478 47.21 47.70
Jul 42.31 4411 45.44 4408 4584 4560 4359
Ago 45.36 48.26 42.94 4339 4809 4809 57.18
Sep 47.15 4298 4911 47.06
Oct 42.28 46.75 4585 46.23 4460 4080 45.96
Nov 44.26 4500 4575 46.34 4677 4561 47.46
Dic 43.00 4446 46.85 4590 48.70
Tabla 75. Longitud total promedio (cm) de merluza comun, por mes y foco de abundancia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ene 4711 46099 4597 46.51
Feb 44,09 44.61 4172 47.81 4549 4669 4576
Mar 4422 4349 4296 49.74  49.90
Abr 4176 4332 39.74 4324 47.96 46.96
May 4410 41.84 38.22 41.02 42.00 46.43 47.40
Jun 43.51 43.97 4179 4241 43.83 4669 46.84
Jul 41.06 4312 4432 4408 4462 4478 4325
Ago 42.87 46.18 4294 4296 4624 4657 52.79
Sep 4363 4298 4731 46.70
Oct 40.69 4675 4353 4564 4455 4315 46.11
Nov 43.09 4500 44.04 4456 4567 44.52 4568
Dic 42.48 4379 4541 4368 46.29
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Figura 59. Distribucion de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 2,
por mes y sexo.
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Figura 63. Distribucion de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 6,
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Figura 64. Distribucién de frecuencias de tallas porcentual de las capturas registradas en el Foco 7
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FRECUENCIA (%)

Machos Hembras Total
n( N :f.“_*,_m__ S I.W.._,_.,_A_.
FERERD I T AP PrTTT
o’ ......... ——L_....._._.. e[ ....... —‘-_ ‘: (_,_,_ —-‘.._,__.__,_,_, e

. T 'Z'J,,,.__m.__,_.l-...___ﬁ-._.m..__

Fpi—

'Zlm I } I
ol o '«J .

I | :

o |

‘(ocmuz
NOVIEMBRE
10 10 10.
-
? DICIEMBRE : o T LR
10 {0} lu[
o B e e

T ey e e ey e ey O bevveye s
20 25 30 35 40 45 50 55 B0 65 70 75 80 A5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 85 70 75 80 85 20 25 30 35 40 45 50 55 60 85 7O 75 B0 85

Longitud total (LT, cm)
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merluza comun, por foco y mes.
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4.5. EVALUACION DEL DESCARTE

Se informan los principales resultados obtenidos para la evaluacion de los niveles de
descarte, existentes en las faenas de pesca de la merluza comun, durante el periodo
comprendido entre enero y noviembre de 1997. En el mes de diciembre de 1997, si bien se
continué evaluando la pesqueria (55 lances de pesca), no se registro descarte alguno.

Del total de lances de pesca cuantificados y evaluados durante el periodo muestreado (1468
lances), se obtuvo informacion relativa al descarte para un total de 764 lances de pesca.
Esta informacion corresponde a un 52,0% del total de lances analizados durante la ejecucion

de este estudio en 1997.

Se analizé la composicién por tamafos, la longitud media y la proporcion de sexos en la
fraccion descartada. A su vez se cuantificd la incidencia que tendria el descarte como
porcentaje de la captura. Finalmente, se compararon los resultados obtenidos con los
existentes para otras pesquerias de arrastre, especialmente las localizadas en el hemisferio

norte.

4.5.1. Composicién por tamanos de la fraccion descartada

La distribucién de tallas de la fraccién descartada de merluza comun, medida a bordo de las
embarcaciones arrastreras, y acumulada mensualmente se presenta en las Figuras 74 a 76.

En enero de 1997 la moda predominante correspondié a ejemplares de 30 cm LT tanto para
machos como para hembras, con una moda secundaria localizada en torno a los 34-35 cm y
un rango de distribucién de los 13 a 49 cm (Figura 74a). En general, se puede observar un
predominio de machos en los rangos de tallas inferiores a 25 cm de la fraccion descartada,
mientras que las hembras incrementan su proporcion entre los 35y 38 cm LT.

A partir de febrero, se incrementa la presencia de machos en la fraccion descartada entre los
37 y 39 cm. En este rango de tallas se localiza la moda principal, pero a diferencia del mes
anterior, se observa una distribucién truncada para tallas superiores a los 40 cm LT (Figura
74b), lo que demuestra el grado de seleccion y el interés por descartar individuos de
tamarios inferiores a 40 cm LT. En este mes, el rango de tallas que fueron descartadas va
desde 17 240 cm.

No se observan mayores diferencias en la distribucion de tallas de los meses de marzo y
abril, con modas centradas en los 33 y 35 cm LT, respectivamente (Figura 74c y 74d). Los
individuos de mayor tamafio dentro de la fraccion descartada tuvieron longitudes de hasta 42
cm LT, mientras que los individuos de tallas pequefias correspondieron con las longitudes de
13 y 14 cm, respectivamente.
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Figura 76. Composicién por tamafios de la fraccion descartada en la pesqueria de merluza comun
1997 (septiembre-noviembre)

En mayo, se observé un amplio grupo de tallas entre los 30 y 35 cm LT. Este intervalo
representé mas del 50% de la frecuencia acumulada tanto para machos como para hembras
(Figura 75a). En la Figura 75b, se observa nuevamente el efecto selectivo existente en la
operacién abordo, verificandose que se descartan preferencialmente ejemplares inferiores a
40 cm. En este mes disminuyd notoriamente la presencia de ejemplares inferiores a 22 cm
en la fraccion descartada. Este patron se mantuvo de estructura muy similar durante los
siguientes meses (julio y agosto). Las modas principales en ambos meses, tanto para
machos y hembras, se centraron entre 35y 40 cm LT (Figuras 75c y 75d).
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En el mes de septiembre se observo una distribucion mas estrecha de los ejemplares que
constituyeron el descarte (Figura 76a); ésta consistio de tallas entre 30 y 43 cm LT, estando
practicamente ausentes de la captura los ejemplares de tallas inferiores a 30 cm. En los
meses de octubre (Figura 76b) y de noviembre (Figura 76c) se extendieron nuevamente las
distribuciones de tallas a un rango entre 20 y 43 cm LT, destacandose la ocurrencia de una
segunda moda centrada en los 30 cm LT. En el mes de diciembre no se registré descarte en
la operacion de la flota censada.

4.5.2. Longitud promedio de la fraccion descartada

La longitud promedio de los ejemplares que son descartados en la pesqueria vario
levemente durante los meses de enero a abril, en un rango de valores entre 32,5 y 34,5 cm
LT (Figura 77a). En mayo de 1997, la longitud promedio fue inferior a los demas meses
principalmente debido a la mayor presencia de ejemplares pequefios en las capturas y de
longitudes entre 20 y 26 cm LT. Luego, en el mes de junio se observé un notorio incremento
de tamarios en la fraccién descartada, alcanzandose una longitud promedio cercana a los 36
cm LT.

Solo durante los primeros 3 meses se observé diferencias marcadas en las longitudes
promedio de machos y hembras (Figura 77a). En general, durante este periodo los machos
tuvieron una longitud promedio proxima a los 34 cm LT. En el caso de las hembras, éstas
estuvieron presentes con longitudes promedio cercanas a los 33 cm LT. Durante los meses
de abril-agosto, no se observan mayores diferencias en la longitud promedio entre ambos
sexos. A partir de junio se observa un notorio desplazamiento de la talla media de la fraccién
descartada a valores entre 355 y 36 cm LT, sin mayores diferencias entre machos y
hembras.

Al analizar la distribucién espacial de la longitud media de la fraccién descartada a través de
los 13 focos considerados en este informe (Figura 77b), se observa que las mas bajas
longitudes medias (<35 cm) se registraron en los focos 2, 3, 10, 11 y 12; mientras que
individuos de mayores tamarios fueron descartados en los focos 4, 5, 6, 7, 8 y 9. Las
mayores diferencias en la talla media por sexos, se observaron en los focos 1a4, 7y 13.
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Figura 77. Evolucion de la longitud promedio (LT, cm) y separada para machos y hembras durante los
meses y focos de abundancia

4.5.3. Proporcién de sexos por intervalo de tallas

En la Figura 78a se presenta la proporcion de machos presentes en el total de la fraccion
descartada. Esta se distribuyé en un rango de tallas entre los 12y 50 cm LT. En el rango de
tallas inferior a 20 cm, predominaron los machos incluso con proporciones mayores al 70%;
mientras que en el rango de tallas superiores a 43 cm LT, se observé una menor presencia
de machos en la fraccion descartada. A pesar de esto, la proporcion resultante de ambos
sexos no fue significativamente distinta de la proporcién 1:1.
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Figura 78. Proporcion de sexos en la fraccién descartada (enero-noviembre de 1997), a) por tamarios,
b) mensual y c) por focos de abundancia
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A través de los meses se observa un predominio en la proporcion de machos presentes en el
descarte de la merluza comun, particularmente en los meses de abril, junio-julio y septiembre
(Figura 78b). Espacialmente, también se observan diferencias en el predominio de
ejemplares machos en la fraccion descartada, es asi como en las regiones mas al norte
predominaron los machos, representando mas de un 60% del total de ejemplares
descartados (Figura 78c, focos 1 a 5). La maxima ocurrencia de machos fue alcanzada en el
foco 7, en el cual la proporcion de machos fue de 9:1. Cabe recordar que este foco se
localiza contiguo al foco 6, en el cual la proporcién de hembras fue levemente mayor que la
de machos.

4.5.4. Tasa de descarte

A partir de los muestreos realizados a bordo de las embarcaciones pesqueras, se evalud el
porcentaje que representd la fraccion descartada, respecto de la captura total.

En la Tabla 76 se presentan los valores determinados en este estudio durante el periodo
enero-diciembre de 1997. Sin embargo, los datos de descarte en numero son solo
referenciales al total de la captura desembarcada en peso, éstos seran mejor determinados,
una vez que se haya estimado la captura total por lance en nuamero.

Entre enero y abril, los niveles de captura descartada fueron inferiores a 120000 kg,
representando porcentajes inferiores al 6% de la captura total. Durante el resto de los meses,
exceptuando los meses de septiembre y diciembre, los valores se incrementan por sobre el
6% (Tabla 76). Para estos mismos meses, el descarte en nimero fue mas alto y alcanzé
maximos valores en los meses de mayo y julio (560000 individuos), respecto del resto de
los otros meses.

Tabla 76. Incidencia del descarte (en peso y numero) en la pesqueria industrial de merluza comun
(enero-diciembre de 1997).

MES
Enero 2469232 258906 ' 455267
Febrero 2054846 2172937 118091 5,43% 328617
Marzo 1788119 1897846 109727 5,78% 352365
Abril 1161281 1183875 22595 1,91% 69650
Mayo 1897548 2097229 199681 9,52% 616080
Junio 1959344 2104891 145547 6,91% 360827
Julio 1833450 2030872 197422 9,72% 567930
Agosto 1322317 1458588 136271 9,34% 350632
Septiembre 778840 794152 15312 1,93% 42149
Octubre 1712511 1896461 183950 9,70% 454021
Noviembre 1606431 1782807 176376 9,89% 452473
Diciembre

771435 771435 0 0,00% 0

Total 1 e

"12.64%

10.65%
10.63%

3.28%
16.10%

9.20%
14.62%
13.48%

3.55%
15.98%
16.02%
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Los meses, con mayor incidencia procentual de la captura descartada, fueron octubre con un
9,70% de fraccion descartada y el mes de noviembre con un 9,89%; mientras que los meses
con menores niveles de descarte fueron diciembre (no hubo descarte) seguido por los meses
de abril y septiembre con valores de 1,91% y 1,93% respectivamente (Tabla 76).

Para todo el periodo, la fraccion descartada en peso representd un 6,84% de las capturas
registradas.

En la Tabla 77 y Figura 79, se resume la incidencia del descarte mensualmente, para
diferentes focos de abundancia o zonas de pesca frecuentadas por la flota industrial
arrastrera.

Como se indicd previamente, la maxima tasa de descarte se produjo en el mes de mayo
(22,48%) en el foco 6; sin embargo, este foco fue poco frecuentado por la flota (6 lances) y
de ahi que se obtuvieron bajos niveles de capturas. De similar importancia se registraron
tasas superiores al 16% en el mes de agosto en los focos 9y 11.

En la Figura 79 se presentan los niveles de descarte en peso y numero por focos de
abundancia a través de los meses del periodo de estudio. En peso (Figura 79a), se observa
diferencias a nivel espacial, distribuyéndose los maximos valores de descarte entre los focos
7 a 12 y los mas bajos valores entre los focos 4 y 6. El maximo descarte fue registrado entre
los focos 9 a 11 en los meses de agosto y octubre con valores superiores a 41 ton (Tabla

77).



Tabla 77. Incidencia del descarte por foco de abundancia.
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“Mes: Capt!.lra b } Biomasa.'.:
Raw o)t (kg) B (ton):47
Enero 10 78 1028300 1061367 82432
11 44 565264 655932 310479 60470
12 21 381972 382142 669 67269
13 18 485416 486183 = 2334 127492
Total 161 2460952 2580380 119428 453741
Febrero 3 7 98808 98886 78 214 78741
6 21 225361 225811 450 1137 27586
9 4 12387 12680 294 674 8718
10 15 158132 196934 38802 108626 52779|
11 29 378169 379944 ; 4449 44726
12 44 540883 610532 195924 62709
13 44 641017 648054 17578 106233
Total 164 2054756 2172842 328603
Marzo 1 6 138584 138610 45 64780
2 76 951039 1004653 171578 151714
3 49 545683 600734 177416 160024
11 4 9724 9724 0 7844
12 3 17425 17425 0 15463
13 8 108783 108783 0 18879
Total 146 1771238 1879929 349038
Abril 2 33 562665 572689 27113 80798
3 6 777 71777 0 61801
9 I 147971 147971 0 63896
10 8 140029 141833 6516 335611
1 14 179356 189534 34235 24805
13 3 29704 29704 0 31157
Total 7 1131502 1153517 67864
Mayo 2 5 77936 82510 10599 42841
3 8 122392 140922 50898 36876
4 7 68850 68850 0 9187
6 6 48133 62095 38226 26042
10 90 1265093 1397217 424309 89928
11 11 156281 156281 0 26916
12 12 146113 175262 87908 61493
Total 139 1884798 2083137 611940
Junio 2 43 683564 730782 117058 122084
5 6 97346 110906 33616 34382
6 16 244343 290456 114320 76787
8 15 243308 255884 31176 87158
9 49 547541 568912 52981 38511
10 7 49294 51178 4671 42378
11 4 55906 55906 0 13613
Total 140 1921302 2064023 353822
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Tabla 77. continuacién

L iMes
Julio 200489
85556 10327 17283
118267 14515 51507
974079 1045663 225718 61877
20421 21240 1747 6451
182042 206367 73921 71204
247509 331475 227172 43573
1828364 2025238 566355
Agosto 169330 181287 31787 37202
15853 17544 4183 3200
460811 478507 56464 74558
180776 222350 84787 50412
228377 243342 41072 42071
234826 279727 123974 46042
23552 26133 6033 25107
1313525 1448890 348301
Septiembre 2 29 388062 400899 35211 58525
8 4 37830 37830 0 13260
9 10 178043 180518 6938 90911
10 10 174905 174905 0 42809
Total 53 778840 794152 42149
Octubre 2 9 59802 70265 38318 19654
8 5 15624 15885 825 9338
9 53 801657 893874 210438 41593
10 28 411369 467082 143512 55916
11 10 131293 149637 43125 40567
12 12 132337 132337 0 44646
13 13 160429 167381 17803 70741
Total 130 1712511 1896461 454021
Noviembre 2 6 96811 96811 0 39818
8 6 82270 82270 0 65413
9 31 313372 353728 106039 26624
10 37 458993 516055 154689 57111
11 17 215214 237670 50546 45655
12 8 113000 135920 63884 44177
13 9 178350 195637 35511 89764
Total 114 1458010 1618090 410668
Diciembre 2 5 20777 20777 0 17444
9 15 215218 215218 0 64420
10 16 217200 217200 0 37138
11 10 150186 150186 0 20496
13 8 166344 166344 0 33820
Total 54 769725 769725 0 J
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4.5.5. Tasa de mortalidad por descarte

Las experiencias realizadas abordo para evaluar la tasa de mortalidad por descarte existente
en esta pesqueria evidencian que la totalidad de los individuos que fueron devueltos al mar
se encontraban practicamente muertos.

Este resultado permite concluir que el descarte puede ser considerado como un factor
adicional de mortalidad producida por la actividad pesquera y debiera ser considerado en
posteriores evaluaciones indirectas del recurso.

A modo de comparacion con otras pesquerias de arrastre a nivel mundial, en la Tabla 78 se
presenta el procentaje que representa el descarte de la merluza comun respecto de los
porcentajes de descarte de las pesquerias de haddock, whiting y bacalao.

De estas 3 pesquerias del mar del Norte, en las pesquerias de Haddock y Whiting las
fracciones descartadas superan del 60% en numero y 40% en peso de las capturas;
mientras que en la pesqueria del bacalao la fraccion descartada representd menores
porcentajes de incidencia en la captura.

Tabla 78. Porcentaje de descarte en la pesqueria de merluza comun en comparacion con el descarte
de 3 especies del Mar del Norte para el periodo 1991-1994 (adaptado de ICES, 1995).

Especie

Haddock 1991 53 31
1992 64 41
1993 72 51
1994 67 45

Whiting 1991 58 42
1992 58 41
1993 70 48
1994 65 44

Cod 1991 46 17
1992 62 25
1993 42 16
1994 83 45

Merluza comun A 578

® estimado pero falta expansmn ala captura en numero

En la pesqueria de la merluza comun, el descarte alcanza para el periodo enero-diciembre
de 1997, un porcentaje de un 7% en peso y de un 12% en nimero de la captura total.
Considerando estos analisis obtenidos en 1997, esta cifra es bastante mas baja que la
observada en otras pesquerias de arrastre. En las otras pesquerias son impactantes los
niveles de descarte realizado, particularmente en nimero de ejemplares, ya que una buena
parte de la fraccién descartada corresponde a prereclutas.



169

Al igual que como se puede evidenciar para otras pesquerias, la variabilidad existente en el
descarte puede ser alta e influida por procesos de reclutamiento o a partir del grado de
mezcla existente en la distribucion de adultos y juveniles de un recurso en particular.

Lo mismo se puede esperar para la pesqueria de la merluza comun, donde se puede advertir
la existencia de mayores tasas de descarte en algunos afos de la historia de esta pesqueria
o de fluctuaciones estacionales en el porcentaje que representa la fraccion descartada de la

captura total.
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4.6. ANALISIS COMPLEMENTARIOS

4.6.1. Coeficiente de capturabilidad

Como se indico en la Oferta Técnica se realizaron los calculos de q (coeficiente de
capturabilidad) para cada uno de los meses contemplados en el analisis. Para estos efectos,
se considerd la biomasa calculada con el procedimiento log-normal, utilizando el area de
distribucion del recurso calculada a partir de informacion de dinamica del recurso y apoyo
cartografico, y considerando todos los lances de pesca (Tabla 79).

Se considerd no efectuar el proceso de estandarizacion del esfuerzo comprometido en la
Oferta Técnica, ya que la unidad de esfuerzo contemplada correspondié al area barrida por
la flota muestreada. Esta es una unidad de esfuerzo estandar y, a diferencia de las horas de
arrastre o del nimero de viajes, no necesita ser “ponderada” para ser adicionada o sumada.

Los datos de CPUE (ton/mn?) (Tabla 79) se calcularon a partir de los registros colectados de
la flota muestreada y no corresponden al total de la flota para cada uno de los meses
considerados. Se considerd que estos valores de CPUE calculados son representativos de la
flota, toda vez que la cantidad de datos es considerable y las embarcaciones analizadas
tienen una alta representatividad en la pesqueria en términos de cantidad de buques, niveles
de captura en relacion a la captura total de la flota y area de cobertura en la pesqueria.

Los valores de q determinados oscilaron entre 0,00035 y 0,00055 en la mayoria de los

meses con excepcion de abril (0,00027; registro minimo), septiembre (0,00075) y diciembre
(0,00074) (Tabla 79 y Figura 80).

Tabla 79. Valores de Area, Biomasa, CPUE y q calculados para cada mes, durante 1997.

Mes Area Biomasa CPUE q
(mn?) (ton) (tYmn?) (1/mn?)
Enero 1341,0 337663 181,0911 0,0005363
Febrero 2399,0 381491 134,9822 0,0003538
Marzo 1769,0 418703 185,0676 0,0004420
Abril 1670,5 598068 162,3268 0,0002714
Mayo 1640,5 293284 142,7128 0,0004866
Junio 1933,0 414915 175,9222 0,0004240
Julio 2364,5 315678 129,8333 0,0004113
Agosto 1651,5 278591 115,0274 0,0004129
Septiembre 902,0 205505 154,5333 0,0007520
Octubre 1994,0 282456  136,8718  0,0004846
Noviembre 2027,5 368592 134,5354 0,0003650
Diciembre 1367,0 173318 127,6617  0,0007366
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Figura 80. Variacion mensual del coeficiente de capturabilidad y de la Captura por unidad de
esfuerzo, durante 1997 en la pesqueria industrial de merluza comun.

Para orientar de mejor manera el andlisis que se efectuara en relacion al coeficiente de
capturabilidad, se recapitulara en los fundamentos tedricos que relacionan esta variable con

otras de interés.

La captura de un particular arte de pesca por unidad de esfuerzo del mismo (c/f) es producto
del nimero de peces (n) presentes en el area de alcance del arte por la eficiencia elemental
del arte de pesca (p) (Paloheimo y Dickie, 1964), es decir:

€ = #%5

f P
En el contexto de una simple unidad de esfuerzo, p, es la proporcion de peces en el area de
alcance del arte que seran capturados. La extensién de la relacion anterior a la poblacién
entera (N) para capturas provenientes de zonas y periodos de tiempo diferentes (C/F)
requiere de un estimado del poder de pesca del arte, es decir, la proporcion del area total (A)
ocupada por el stock que es cubierta por una simple unidad de area de alcance del arte (a).

Segun esto se tiene que:
C a ok
== N
F (A] 4

Luego,
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[#4
En donde se define que g =

Esta constante de proporcionalidad, g, es equivalente al coeficiente de capturabilidad
definido por Holt et al. (1959), y es en efecto la probabilidad de capturar un pez por una
unidad de esfuerzo. Como lo menciona Paloheimo y Dickie (1964) el coeficiente de
capturabilidad es inversamente proporcional al area, A, ocupada por el stock.

La persistente suposicion de coeficiente de capturabilidad constante, a pesar de la extensa
literatura que indica el incumplimiento de este supuesto (Paloheimo y Dickie, 1964; MacCall,
1976; Clarck y Mangel, 1979; Pope, 1980; Ultang, 1980), nos ha llevado a intentar encontrar
relaciones entre este valor y el drea de distribucion del recurso, maxime si es ésta suposicion
la que apuntala la ecuacion clasica de captura de Baranov (1918), que es utilizada en los
analisis secuenciales de poblacion para la estimacién de cuotas de captura.

Se considero al area de distribucion mensual del recurso como variable independiente y el
coeficiente de capturabilidad como variable dependiente. Estos datos fueron procesados con
el programa Jandel Scientific, el cual encuentra el mejor ajuste a los datos segun el tipo de
ecuacion que se quiera y el criterio de seleccion de las ecuaciones. El modelo encontrado
presentd un r’= 0,6122 y fue del tipo,

g=c*A* (Figura 81)
donde ¢ y g son los parametros de la ecuacion, cuyos valores son 0,176645276 y

0,799304260, respectivamente. Los errores estadar de los mismos fueron 0,23728 vy
0,183597, respectivamente.
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Figura 81. Relacion entre el coeficiente de capturabilidad de la flota arrastrera industrial de merluza
comun y el area del stock.
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Es posible concluir que el coeficiente de capturabilidad de |a flota arrastrera industrial es una
funcion directa del area ocupada por el stock de merluza comun, la cual es por si misma una
funcion denso-dependiente de la abundancia de la poblacion. Esto implica, por supuesto,
que g es una funcién denso-dependiente indirecta de la biomasa y/o abundancia del stock, y
probablemente sea de la forma g=k N? (Ultang, 1976); desafortunadamente no se puede
probar esta proposicion debido a la ausencia de un indice de abundancia independiente.

La no-linealidad en la relacion de g a A es una propiedad importante del coeficiente de
capturabilidad, ya que esto implica que grandes cambios en g pueden ocurrir a bajos niveles
de stock, cuando la necesidad de indices de abundancia insesgados es mas critica.

Las observaciones encontradas nos permiten concluir que la relacion inversa entre q y la
abundancia puede ser un comportamiento general de la merluza comun y esta relacion es
probablemente llevada a cabo a través de cambios sistematicos en el area del stock, debido
quizas a comportamientos reproductivos. Esta conclusién soporta ampliamente lo encontrado
por Paloheimo y Dickie (1964) quienes demostraron, desde el punto de vista tedrico, que
sucesos de pesca no solamente dependen de la abundancia de peces, sino que, en forma
mas importante, de su distribucion.

Finalmente, reenfatizamos la significancia de la relacion inversa entre capturabilidad y area
del stock: es decir, una unidad de esfuerzo de pesca generaria una alta mortalidad por pesca
y una alta captura por unidad de esfuerzo en un area pequefia comparado con estos mismos

parametros en un area grande.
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4.6.2. Modelos de produccion excedentaria

Como se menciond en la Oferta Técnica se ajustaron tres modelos de produccion a los datos
mensuales de esfuerzo (mn?) y CPUE (ton/mn?). Al igual que en el capitulo anterior no se
considerd la estandarizacion del esfuerzo de pesca pues se considero que esta es ya una
medida estandar. Debido a que los datos analizados no presentan una inflexion y son
siempre crecientes, resulté imposible aplicar el modelo de produccion generalizado de Fox
(1975) y solamente se obtuvieron ajustes con los modelos de Shaefer (1954) y Fox (1970).
Los resultados de estos analisis se muestran en la Tabla 80 y Figuras 82 y 83.

Tabla 80. Parametros de los modelos de produccion aplicados a los datos
mensuales de la pesqueria industrial de merluza comun durante 1997.
Entre paréntesis se indica el eeror estandar

Parametro Schaefer Fox

CPUEoo 152,5532 153,8103
(33,82) (32,27)

K 0,1499 0,1099
(0,87) (0,50)

2 0,7378 0,7363
RMS mensual 7.605 8.276
RMS anual 91.254 99.310
RMS, s mensual 7.461 7.994
RMS, 4 anual 89.533 95.924

Para poder estimar el RMS y el RMS,; fue necesario fijar un nivel de coeficiente de
capturabilidad, de tal forma que se consideré apropiado, y como un criterio de menor riesgo,
considerar el mayor g de la serie de datos mensuales, es decir 0,000752. Para este valor de
q se graficaron las capturas de equilibrio a diferentes niveles de esfuerzo en los modelos de
Schaeffer (1954) y Fox (1970) (Figura 82). Por otro lado, con los parametros obtenidos, se
calculé el Rendimiento Maximo Sostenible (RMS) y el esfuerzo de pesca (mn?) que produce
el MRS.

Del analisis de los resultados (Figura 82) se observa que en ninguno de los meses
analizados el stock de merluza estuvo sometido a niveles de esfuerzo de sobreexplotacién.
Los datos analizados se ubican al lado izquierdo de las curvas de produccion. Ademas, es
posible apreciar que a medida que aumenta el coeficiente de capturabilidad, los niveles de
RMS se incrementan, al igual que las capturas de equilibrio para un mismo nivel de esfuerzo
(Figura 82).

En el caso del modelo de Shaefer (1954), que es mas pesimista, se determiné un RMS
mensual de 7.605 ton/mes, lo que llevado a base anual da una captura de equilibrio maxima
sostenida de 91.254 ton. Por otro lado, con el modelo de Fox (1970) se obtuvo un RMS
mensual de 8.276 ton/mes, lo que al afio representa una captura maxima sostenible de
99.310 ton (Tabla 80). Al mismo tiempo, se determinaron los RMS; 4, los que resultaron
levemente inferiores a los valores anteriores, debido fundamentalmente a la forma de las
curvas de produccién (Figura 83).
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Figura 82. Modelos globales de produccion de superficie ajustados a los datos mensuales de captura,
esfuerzo y coeficiente de capturabilidad de la pesqueria industrial de merluza comun

durante 1997.
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Figura 83. Modelos de produccion excedentaria aplicados a los datos mensuales de la pesqueria
industrial de merluza comun, durante 1997, considerando el maximo q en el periodo
(g=0,000752).

4.6.2.1. Comentarios

Como se menciond anteriormente, los modelos de Schaeffer (1954) y Fox (1970) no
necesariamente requieren de series anuales y consecutivas de datos de CPUE y esfuerzo.
De hecho, Munro y Thompson (1983a y b)'? aplican un modelo de produccién excedentaria a
datos relativos a zonas de pesca y no a afos.

Basados en la afirmacion de Sparre y Venema (1995) (pags. 299 y 300)°, es posible indicar
que bajo el supuesto basico de que los “regimenes ecolégicos” no difieren substancialmente
entre meses, tiene sentido suponer que la relacién entre el rendimiento y el esfuerzo de
pesca en los diferentes meses correspondera a un mismo modelo.

Como lo indica Panayotou (1982)%, la relacién entre captura sostenible y esfuerzo esta
descrita por una relacion de la produccion basica que relaciona captura con esfuerzo, pero
que a diferencia de otras relaciones de produccién, no es una relacién directa entre output e
input. Esto se debe al hecho de que el esfuerzo de pesca, aun cuando es la unica entrada
suministrada por el hombre, se combina con un recurso natural para producir la captura. Si
fuera el stock un factor fijo, como la tierra, esperariamos una produccién continuamente

! Munro, J.L. and R. Thompson. 1983a. The Jamaican fishing industry. [CLARM Stud. Rev. (7) : 10-14.

? Munro, J.L. and R. Thompson. 1983b. Areas investigated, objectives and methodology. ICLARM Stud. Rev. (7) :
15-25.

3 Sparre, P. y S.C. Venema. 1995. Introduccion a la evaluacion de recursos pesqueros tropicales. Parte 1. Manual.
FAO Doc. Téc. Pesca. N°306.1 Rev.1., 440 pp.

* Panayotou, T. 1992. Management concepts for small-scale fisheries : economic and social aspects. FAO Fish. Tech.

Pap., (228) : 53 pp.
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creciente en respuesta a aumentos en el esfuerzo, excepto en el punto extremo, a partir del
cual puede declinar de hecho. Sin embargo, por el hecho de ser del stock un recurso vivo, en
lugar de un factor fijo, reacciona a cambios en el esfuerzo de pesca de una manera que
complica la relacién captura-esfuerzo. Para entender esta relacion, algunas caracteristicas
biolégicas basicas del recurso se necesitan considerar.

Siguiendo a Panayotou (1982), un conceptos bioldgico basico es el crecimiento natural neto
del stock, el cual es el incremento neto en la biomasa de la poblacién entre dos puntos en el
tiempo. El crecimiento natural neto de un stock depende del tamarfio stock, y es igual al
reclutamiento mas el crecimiento individual de los peces que componen el stock menos la
mortalidad natural. El crecimiento del stock es un concepto importante porque es la cantidad
de pez que se puede captura sobre una base sustentable sin afectar el tamario del stock.
Ahora, lo fundamental es conocer qué determina la tasa de crecimiento de un stock.

Como se puede apreciar, en los modelos globales los parametros de crecimiento global
(reclutamiento) e individual (crecimiento individual), asi como los parametros de
decrecimiento (mortalidad natural) quedan involucrados en un solo parametro de crecimiento
neto, al cual Panayotou (1982) se refiere y que en los modelos de produccion excedentaria
se especifica con la letra K.

Dado que K es una tasa, debe estar referida a una base temporal, la que usualmente son
afios. En el particular caso de nuestro analisis esta tasa tiene unidades (1/mes). Por otro
lado, en los valores de K determinados quedan involucrados todos los procesos referidos
anteriormente, solo que en forma mensual. Esto no escapa a la realidad, ya que dentro de
cada mes es posible observar procesos de crecimiento individual, de mortalidad natural y de
reclutamiento, ya que como el mismo evaluador lo indica, la merluza es un desovante parcial,
por lo que es posible encontrar reclutas durante todos los meses.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Distribucion y abundancia del recurso

Del analisis de los resultados relativos a la distribucion del recurso es posible concluir que:

e La distribucién de merluza comun, registrada a partir de la operacion de la flota con
puerto base en la VIIl Region, se determind entre 34°28'S y 39°30°S, y en el rango de
profundidad comprendido entre 47 m y 450 m. En esa zona se registraron 13 focos de

abundancia durante 1997.

e FEl area de distribucién de merluza comun es mayor en febrero, junio y julio; y menor en
enero, septiembre y diciembre.

e El recurso se distribuye todo el afio preferentemente en el estrato 100-200 m de
profundidad. Desde fines de verano hasta principios de primavera el recurso disminuye
su incidencia en el estrato 0-100 y la aumenta en el estrato 200-300 m.

Al analizar las diferentes opciones de calculo de la biomasa es posible concluir que:

e El procedimiento de célculo mediana/area entrega estimaciones muy por debajo de los
otros procedimientos considerados.

e Del analisis de las distribuciones de CPUA (ton/mn’) es posible afirmar que el
procedimiento de estimacion de la biomasa de merluza comun mas adecuado es el
método log-normal.

« El procedimiento de calculo de area de distribucién del recurso, que considera el area
determinada con apoyo de cartografia e informacion de dinamica del recurso es el mas
adecuado, no obstante, se reconocen sus limitantes.

e Al considerar el area de distribucion del recurso como aquella determinada mediante
circunscribir los lances con pesca, se obtienen biomasas entre un 30% y 50% inferiores a
las determinadas mediante el procedimiento de estimacion de area alternativo. En este
sentido, la mayor incidencia en los estimados de biomasa esta dada por el area de
distribucion del recurso que se utilice.

e Las estimaciones de biomasa efectuadas al considerar solamente los dos primeros
lances del dia son marginalmente inferiores que las efectuadas con todos los lances. De
esto se concluye que el efecto de intencionalidad del patron de pesca es marginal en la

evaluacion del recurso.

Al considerar el procedimiento de calculo mas exacto (en base al cumplimiento de los
supuestos subyacentes en cada procedimiento), de todos los analizados es posible concluir

que:
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La biomasa de merluza decrece, o esta menos disponible, entre abril y septiembre,
posteriormente, de octubre a marzo aumenta.

Durante 1997 se determiné una biomasa de 598.068 ton, las que estan completamente
accesibles en abril, en tanto que solo 173.318 ton estan accesibles en diciembre.

La abundancia de machos de merluza comun es superior a la de hembras en casi todo el
periodo de analisis, con excepcion de enero y febrero, en que la cantidad de hembras es
levemente superior a la de machos.

La maxima abundancia de merluza comin accesible se registré en abril (900*10°
individuos), existiendo otros dos maximos locales de 700 millones (junio) y 550 millones
(noviembre).

Las estimaciones presentadas estan subdimensionadas al no considerar en el calculo de
la CPUA la fraccion capturada y descartada. Esta subestimacion debiera ser de una
magnitud similar a la del porcentaje descartado en cada mes.

5.2. Caracteristicas de los artes de pesca

El mejor modelo de regresion lineal que predice la APA, estimada por el método de
Koyama (1974), es el que incorpora la longitud del cable como variable independiente.

Se recomienda para futuras investigaciones en las que se deba determinar la APA,
estructurar un modelo propio para la pesqueria. en este se deben incorporar variables
como el disefio de la red, tactica de pesca, entre otros. Debido que la metodologia de
Koyama (1974) fue generada a partir de una base de datos de barcos japoneses, con
disefio de redes japonesas (6 paneles). Para este efecto, se deben tomar los siguientes
datos: tensiones en cables de cala (en cubierta), angulos de declinacion y divergencia, y
separacion de portalones, a través de instrumental electro-acustico.

En el presente trabajo, la estimacién de la abertura punta de alas de cada barco se
consideré independiente de la velocidad de arrastre del mismo, ya que la mayoria de las
embarcaciones rastrearon a una velocidad tipica y constante. No obstante, se reconoce
que la APA debiera variar si es que varia |a velocidad de arrastre, para un mismo tipo de

arte-embarcacion analizado.

5.3. Fauna acompanante

Se destaca la importancia de especies de la fauna acompafiante de merluza comun
como congrio negro, reineta y langostino colorado, en atencion a la captura total (kg) y a
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE; kg/mn).

La especie de la fauna acompariante de merluza comun que presentdé mayor captura por
unidad de esfuerzo (CPUE, kg/mn) durante 1997 fue congrio negro (13009 kg/mn).
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e Las asociaciones faunisticas encontradas durante el afio 1997, muestran que éstas se
agrupan de acuerdo a la temporada o estacion del afo, a la batimetria y en menor grado

a la latitud.

« Congrio negro, jurel, lenguado de ojos grandes, reineta y pejerrata son las especies
temporalmente mas estables, i.e. las mas constantes a lo largo del periodo de estudio.

e Las especies mas persistentes latitudinalmente fueron congrio negro, jurel y lenguado de
ojos grandes.

e Se verifica que langostino colorado presenta mayores abundancia en el sector norte del
area de estudio, apareciendo escasamente en el sector sur.

e Besugo es la especie mas capturada en el rango batimétrico mayor a los 300 m,
aportando con el 90% a la CPUE total de ese estrato.

5.4. Aspectos biologico pesqueros

De los analisis de los registros de talla-peso es posible concluir que:

e El peso promedio de las hembras de merluza comun es mayor que el de los machos
en todos los focos de abundancia detectados.

e El peso promedio de las merluzas, tanto machos como hembras, aumenta hacia el
sur, registrandose el mayor peso promedio corporal en el foco 13 (825 g) y el menor
peso en el foco 2 (533 g).

e Las hembras crecen en peso funcién de la talla mas aceleradamente que los machos
en la mayoria de los focos detectados.

e El valor del parametro a, al considerar ambos sexos, oscila entre 0,003390 y
0,508143 y el b entre 1,923454 y 3,164178.

e La ecuacion potencial que relaciona las variables longitud total y peso corporal es un
buen modelo de ajuste, ya que la mayoria de los coeficientes de determinacion son
superiores a 70% y el error estandar de los parametros es bajo.

De los andlisis de los registros de frecuencias de tallas es posible concluir que :

a Durante 1997, las tallas promedio de merluza comun por foco, presentan incrementos
al desplazarse en forma latitudinal hacia el sur. Situacion similar ocurre con los
grupos modales.

o Existe un incremento minimo de 1 cm, y maximo de 8 cm, en las tallas promedio de
las merluzas presentes en los focos mas al sur.
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En la mayoria de los focos y meses analizados, las hembras de merluza comun
presentaron tallas promedio superiores a las de los machos.

Las distribuciones de frecuencia de tallas analizadas se caracterizan por presentar
generalmente un unico grupo modal. No obstante, en algunas se han detectado tres
grupos, siendo esta situacion la excepcion.

5.5. Evaluacion del descarte

De la evaluacion del descarte existente en la pesqueria de la merluza comun en el periodo
enero-diciembre de 1997 se pueden formular las siguientes conclusiones:

La fraccion descartada se compone principalmente de ejemplares de tamarios
menores o iguales a 40 cm LT.

La longitud promedio de la fraccién descartada durante todo el periodo fue de 33,5
cm LT.

La proporcién de sexos de la fraccién descartada no fue significativamente diferente
de 1:1. Sin embargo, bajo los 20 cm LT se observan mas machos; mientras que en la
fraccion mayor a 45 cm LT, se incrementa la proporcion de hembras.

El descarte representé un 6,84% de las capturas registradas en la pesqueria
industrial de merluza comun.

5.6. Analisis complementarios

Del analisis del coeficiente de capturabilidad se determiné que:

El valor del coeficiente de capturabilidad esta comprendido entre 0,00027 (1/mn?) y
0,00075 (1/mn?).

Existe una relacién inversa, de tipo potencial, entre el coeficiente de capturabilidad y
el area de distribucion del stock.

El coeficiente de capturabilidad es una funcién denso-dependiente indirecta de la
biomasa y/o abundancia del stock.

De la aplicacion de los modelos globales de produccién se concluye que:

Las capturas anuales biolégicamente aceptables (RMSO0.1) son de 89.533 ton vy
95.924 ton, con los modelos de Schaeffer y Fox, respectivamente.

En ninguno de los meses analizados durante 1997 el stock de merluza comun estuvo
sometido a niveles de esfuerzo de sobreexplotacion.
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7. ANEXOS

7.1. Base de datos de las condiciones meteoroldgicas registradas durante 1997.

DD MM T.Fon. E°Mar L5 D.V. CPUA (tYmn2) CPUE(Vhr)
23 1 1 4 10.0 203 2 621.13 32.78
23 1 1 4 9.9 225 3 602.65 33.75
23 ] 1 4 10.3 225 3 69417 39.90
23 1 1 14826 7.39
23 1 1 196.51 8.64
23 1 6 233.22 12.00
23 1 1 459,66 22.40
22 5 1 1 9.8 225 1 73.54 3.30
22 5 1 1 9.7 225 1 269.03 13.45
22 5 1 3 11.0 180 3 96.64 597
22 5 1 3 10.9 225 3 91,52 6.53
22 5 1 3 10.8 225 3 101.62 8.44
22 & 2 4 11.0 225 3 651.64 3.89
22 5 2 4 11.0 225 3 123.84 7.86
22 5 2 4 10.9 225 3 126.91 7:57
22 5 2 4 10.9 225 3 243.48 13.27
22 5 1 3 10.8 180 3.5 96.79 6.18
22 5 1 3 10.8 225 3.5 73.71 5.36
20 6 1 4 10.6 315 4 116.93 475
20 5] 1 4 10.6 315 4 144,59 6.95
20 6 1 4 10.6 315 4 180.08 8.06
19 7 1 2 180 1 95.88 4.34
19 T 1 2 180 1 179.06 5.80
19 7 1 2 203 1 171.63 10.61
19 7 1 2 203 1 470.84 21.60
19 7 1 2 203 2 42.70 2.51
22 1 1 0 10.5 203 2 117.40 8.28
22 1 1 2 10.3 0 3 180.79 13.21
22 1 1 2 10.5 0 3 309.18 29.23
22 1 1 4 10.3 0 5 619.04 38.64
22 1 1 4 10.0 0 6 116.60 6.99
24 1 2 78.70 2.57
24 1 6 89.66 5.57
24 1 2 171.27 5.62
21 4 1 4 9.5 0 5 32.80 1.97
21 4 1 4 9.5 0 5 126.19 8.60
21 4 1 4 9.6 0 5 238.32 10.06
21 4 1 4 9.6 0 ) 279.47 16.43
21 5 1 1 9.6 225 1 69.23 3.00
21 5 1 1 9.6 225 1 180.66 8.10
21 5 1 1 9.6 225 1 202.60 9.22
21 5 1 1 9.8 225 1 243.01 1017
21 5 1 1 9.9 225 1 260.57 11.86
21 5 2 4 10.9 225 2 126.01 6.80
21 9 - 4 10.9 225 3 88.09 5.20
21 5 2 4 10.9 225 3 125.57 7.59
21 5 1 11.3 225 32.75 2.55
21 5 1 11.3 225 43.66 3.40
21 5 1 1.2 225 4576 3.83
21 5 1 11.2 225 45,76 3.83
16 10 1 1 8.8 180 1 164.85 8.72
16 10 1 1 8.7 180 1 299.48 13.43
16 10 1 1 9.0 180 1 317.94 12.57
16 10 1 4 8.7 180 1 173.62 6.84
16 10 1 4 8.9 180 1 380.73 18.22
23 & 1 2 1193 45 2 60.18 5.95
23 5 1 2 1.3 45 2 87.33 6.80
23 5 1 2 11.3 45 2 114.07 9.35
23 5 1 2 11.3 45 2 144,03 11.05
23 5 1 2 1.3 45 2 166.19 12.75
23 5 1 2 11.3 315 2 155.98 10.20
21 6 1 5 315 5] 440.38 14.73
21 6 1 5 253 7 267.66 9.77
21 6 1 5 293 7 488.58 17.83
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DD MM __ T.Fon.___ E°Mar T D.V. FV. CPUA (Umn2) _ CPUE(UNN
20 7 1 Z 113 180 2 75.02 5.30
20 7 1 2 113 180 2 86.74 5.78
20 7 1 2 113 225 2 63.09 437
20 7 1 2 113 225 2 108.50 7.38
19 6 1 4 106 315 4 241.88 11.49
19 6 1 4 106 315 4 251.80 11.10
19 6 1 4 293 6 106.09 7.44
18 7 1 2 108 180 2 113.27 5.06
18 7 1 3 180 2 120.82 7.70
18 7 1 3 180 2 289.47 18.48
18 7 1 3 180 3 70.99 5.58
18 7 1 3 180 3 95.27 6.62
18 7 1 3 180 3 110.80 7.36
17 8 1 4 338 2 123.25 2.79
17 8 1 4 315 5 211.97 5.97
17 8 1 5 315 5 123.36 3.51
13 11 1 1 225 3 63.21 4.56
13 11 1 1 225 3 156.95 12.94
13 11 1 1 225 3 217.66 14.00
13 11 1 1 225 3 479.32 23.59
14 10 1 4 0 5 111.69 8.74
14 10 1 5 0 6 217.18 12.69
14 10 135 35.55 1.89
25 1 2 101.28 4.80
20 4 1 1 103 225 1 146.57 8.70
20 4 1 1 102 225 1 148.01 12.30
20 4 1 2 100 0 3 66.19 4.80
20 4 1 2 100 0 2 82.08 7.74
20 4 1 2 100 0 2 103.97 7.34
20 4 1 2 105 0 2 111.48 8.69
20 5 1 2 113 225 2 122.44 9.35
20 5 1 2 113 225 2 166.96 12.75
20 5 1 2 113 270 2 111.83 8.54
20 5 1 3 113 315 3 123.00 9.01
20 5 1 3 113 315 3 173.50 13.51
20 5 1 3 113 315 3 193.60 15.08
26 3 1 1 115 225 1 66.09 1.95
26 3 1 1 109 225 1 211.17 5.25
26 3 1 1 116 225 1 244.24 472
24 5 1 2 113 315 2 28.03 1.87
24 5 1 2 113 315 2 67.81 8.50
24 5 1 2 113 315 2 67.81 8.50
24 5 1 2 113 315 2 81.37 10.20
24 5 1 2 113 315 2 82.84 17.00
22 6 1 3 100 0 5 149.11 4.61
22 6 1 3 104 0 5 230.46 7.66
22 6 1 4 315 6 224.46 5.65
22 6 1 5 315 6 60.36 1.75
22 6 1 5 315 6 163.88 5.95
22 6 1 5 315 6 346.96 10.46
21 7 1 0 116 0 0 81.80 6.30
21 7 1 2 116 315 z 72.13 5.49
21 7 1 2 118 315 3 71.78 5.43
21 7 1 2 118 315 3 189.69 14.16
21 7 1 3 118 315 4 40.31 3.46
18 8 1 2 0 2 58.03 4.01
18 6 1 2 0 3 92.30 5.75
18 6 1 2 315 3 166.80 8.99
18 6 1 3 102 0 3 484.72 21.90
18 6 1 3 100 0 3 507.14 18.77
18 6 1 3 100 0 3 569.29 31.73
18 6 1 2 315 4 177.18 9.30
18 6 1 3 106 0 4 215.42 13.92
18 6 1 3 106 0 4 228.02 13.13
17 7 1 1100 225 1 54.38 2.56
17 7 1 1 9.8 225 1 207.08 6.51
17 7 1 1 9.8 225 1 234,61 7.22
17 7 1 2 108 180 - 136.59 5.37
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DD MM T.Fon. E°Mar T D.V. F.V.  CPUA (tmn2) CPUE(t/hr)
17 7 1 2 10.8 180 2 165.81 6.48
17 7 1 2 10.8 180 2 169.44 6.63
17 7 1 2 9.8 225 2 61.00 2.00
17 7 1 3 10.8 180 3 133.12 5.59
17 7 1 3 114 225 4 75.34 532
17 7 1 3 1.4 225 4 81.78 578
17 7 1 3 114 225 4 95.73 6.76
17 7 1 3 14 225 4 111.85 7.60
16 8 1 4 45 4 120.35 3.85
16 8 1 4 45 - 130.88 7.21
12 11 1 3 8.4 315 2 136.20 7.83
12 1" 1 2 225 3 69.68 4.7
12 1 1 3 9.1 315 3 110.97 5.95
12 1 .| 3 225 4 45.20 3.78
12 1 1 3 225 4 128.82 8.64
12 11 1 3 225 B 157.38 14.02
12 1 1 2 23 77.86 3.63
12 1" 1 2 23 116.14 4.41
21 3 1 1 10.4 225 1 73.80 3.04
21 3 1 1 10.5 225 1 86.64 4.77
21 3 1 1 10.5 225 1 117.36 6.26
21 3 1 1 10.4 225 1 119.78 717
21 3 1 1 10.2 225 1 226.02 7.48
13 10 1 3 315 3 285.27 17.76
13 10 1 3 315 4 363.49 2220
13 10 1 4 45 5 117.06 8.33
13 10 1 4 45 5 239.82 19.66
13 10 1 3 90 380.36 16.13
13 10 13.0 88.90 4.72
13 10 13.0 159.84 9.17
13 10 13.0 259.86 13.13
11 12 1 2 135 3 147.37 6.68
1 12 1 2 135 3 172.62 6.65
11 12 1 2 1.1 180 3 335.03 17.60
1 12 1 2 1.1 180 3 350.91 18.08
20 1 1 4 7.4 225 2 252.66 12.30
20 1 1 5 74 225 2 126.81 7.75
20 1 1 2 7.6 225 3 165.63 943
26 1 1 203.06 6.21
19 4 1 1 101 225 1 157.87 11.35
19 4 1 1 10.2 225 1 193.13 13.70
19 4 1 1 10.2 225 1 201.49 12.02
19 L 1 45 1 256.38 15.36
19 4 1 2 10.2 225 2 59.90 5.09
19 4 1 2 1.3 225 2 325.68 221
19 4 1 2 10.9 225 2 355.29 2412
19 . 1 45 2 484.89 24.54
18 10 1 4 225 1 32.52 2.30
18 10 1 B 225 1 89.49 6.05
18 10 1 4 225 1 105.95 6.44
18 10 1 4 225 1 172.04 10.06
18 10 1 2 8.9 45 2 97.28 4.44
18 10 1 4 225 2 97.27 9.95
18 10 1 L 225 2 110.80 5.61
18 10 1 4 270 2 151.90 10.91
18 10 1 2 8.8 45 3 206.96 9.85
18 10 1 2 8.8 45 3 316.13 14.13
18 10 8.8 84.60 417
18 10 8.9 99.03 4.68
18 10 8.8 184.41 8.86
18 10 8.7 223.88 10.40
27 3 1 1 1.9 225 1 100.85 2.00
27 3 1 1 225 1 110.59 3.85
27 3 1 1 225 1 132.54 4.55
27 3 1 1 1.8 225 1 274.65 1.86
27 3 1 1 1.8 225 1 292.04 5.65
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DD MM T.Fon. E°Mar i DV. FV. CPUA (Umn2) CPUE(Uhr)
25 a i 3 113 225 2 79.23 6.03
25 4 1 3 113 225 2 92.43 7.04
25 4 1 3 113 225 2 105.63 8.04
25 4 1 3 13 225 3 105.63 8.04
25 5 1 1 9.4 45 1 93.53 4.26
25 5 1 1 9.4 45 1 151.15 6.78
25 5 1 2 9.4 45 2 61.92 2.57
25 5 1 2 9.9 45 2 79.71 3.52
25 5 9 1 9.4 0 3 219.81 10.49
23 6 1 2 105 315 1 206.48 8.20
23 6 1 2 105 315 2 174.08 7.34
23 6 1 2 105 315 2 238.36 12.04
23 5 1 3 104 270 3 399,08 12.63
23 6 1 3 102 270 4 356.67 11.44
23 6 1 3 104 270 4 532.53 16.59
22 7 1 2 136 135 1 89.07 4.29
22 7 1 2 138 225 1 24.73 0.71
22 ¥ 1 2 137 225 1 58,70 1.69
22 7 1 2 135 270 1 86.39 2.60
22 7 1 2 132 270 1 121.31 3.51
22 7 1 2 2 149.56 6.54
22 7 1 2 3 133.10 7.81
22 7 1 2 3 149.39 9.31
22 7 1 2 3 205.06 11.79
22 7 1 2 3 243.86 13.10
17 6 1 1 11.0 180 1 17.54 0.87
17 6 1 1 10.9 180 1 123.78 6.82
17 6 1 1 11.0 180 1 331.44 16.44
17 6 1 2 180 2 20.36 1.53
17 6 1 2 180 2 46.74 3.10
17 6 1 2 180 2 65.08 4.79
17 6 1 2 180 2 89.76 6.82
17 6 1 3 123 180 2 138.66 9.20
17 6 1 3 116 180 2 836.74 76.13
17 6 1 12.1 180 2 681.45 43.85
17 6 1 2 108 180 3 82.10 4.86
17 6 1 2 109 180 3 107.91 6.29
17 6 1 2 109 180 3 186.63 9.12
16 7 1 5 225 1 49.19 2.80
16 7 1 5 225 1 138.74 4.55
16 7 1 2 1041 225 2 16.55 0.77
16 7 1 2 1041 225 3 120.55 4.90
16 7 1 2 101 225 2 148.65 5.52
16 7 1 2 9.8 225 2 233.10 7.91
16 7 1 2 9.8 225 2 261.01 9.70
16 7 1 2 101 225 2 315.84 15.74
16 7 1 2 101 225 2 389.47 20.32
16 7 1 4 225 2 113.74 3.27
16 7 1 4 225 2 127.76 3.93
16 7 1 4 225 2 314,63 9.11
16 7 1 2 9.8 225 3 173.06 5.81
16 7 1 2 9.8 225 3 249.98 9.08
16 7 1 4 225 3 298.69 8.60
16 7 1 3 113 225 4 57.64 434
16 7 1 3 113 225 4 60.25 4.54
16 7 1 3 113 225 4 66.77 4.56
16 7 1 3 113 225 4 92.33 6.52
16 7 1 5 225 4 163.98 6.65
16 7 1 5 225 4 167.67 6.90
15 8 1 4 225 3 137.82 4.00
15 8 1 4 270 3 95.37 2.86
15 8 1 4 225 4 218.42 6.44
11 11 1 2 105 315 2 137.39 6.64
11 11 1 2 105 315 2 161.35 8.30
11 11 2 4 315 3 174.02 11.79
11 11 1 5 8.7 315 3 23.79 1.52
1 11 1 5 9.1 315 3 144.58 7.58
11 11 2 4 315 4 166.08 8.90
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DD MM T.Fon. E°Mar i D.V. F.V. CPUA (tmn2)  CPUE(t/hr)
" 11 2 4 315 = 176.11 12.28
11 11 1 5 9.2 315 4 38.32 2.16
1" 11 1 5 8.7 315 4 128.97 6.88
11 11 1 5 9.0 315 4 177.91 10.04
11 11 1 3 68 106.33 4.41
11 1 1 3 68 138.24 5.51
11 1 1 3 68 164.78 4.13
1 1 1 3 68 230.23 11.27
11 1 1 3 68 247.34 10.77
1 11 1 3 68 258.82 9.75
20 3 1 1 10.7 225 1 2.29 0.51
20 3 1 1 11.0 225 1 23.64 1.34
20 3 1 1 10.8 225 1 154.93 6.96
19 1 1 1 8.0 180 1 129.16 7.00
19 1 1 1 8.0 180 1 249.73 15.52
19 1 1 1 10.1 180 1 481.96 30.26
19 1 1 0 8.1 225 2 292.44 10.82
19 1 1 1 82 225 2 190.80 8.05
19 1 1 1 8.1 225 2 672.99 24 .43
19 1 1 2 9.9 180 2 375.86 20.43
19 1 1 2 8.0 180 2 433.20 25.44
19 1 1 2 9.7 203 2 326.24 11.98
19 1 1 2 8.1 225 2 90.33 3.79
19 1 1 2 8.1 225 2 425.63 13.49
19 1 1 3 10.1 203 2 560.07 17.02
19 1 1 3 8.4 225 2 44.02 1.51
19 1 1 3 7.4 225 2 389.58 12.73
19 1 1 2 8.2 225 3 121.02 564
19 1 1 2 8.2 225 3 127.07 4.32
19 1 1 3 10.1 203 3 211.44 15.25
27 1 1 17.34 0.52
27 1 2 91.58 3.77
27 1 1 92.04 3.70
27 1 1 123.70 7.02
27 1 1 179.59 8.42
27 1 1 253.60 10.88
27 1 6 263.81 12.54
27 1 1 495.05 24.48
18 4 1 180 1 18.44 1.03
18 4 1 2 1.3 135 2 104.95 8.04
18 4 1 2 11.3 180 2 122.57 9.05
18 - 1 2 113 315 2 47,67 3.52
18 B 1 2 1.3 315 2 69.15 4.82
18 4 1 225 3 1.71 0.11
18 E 1 225 4 26.06 1.13
18 4 1 225 4 749.15 50.39
18 4 1 225 4 1232.25 99.84
18 5 1 2 315 2 232.00 8.86
18 5 1 3 1.2 315 2 145.67 11.34
18 5 1 3 8.6 315 2 147.37 8.37
18 5 1 3 93 315 2 260.92 10.21
18 5 1 3 9.3 315 2 336.82 13.91
18 5 1 2 10.8 315 3 159.12 14.15
12 10 1 1 9.0 225 2 257.69 15.56
12 10 13.1 63.50 2.96
12 10 13.3 75.09 3.38
12 10 13.5 85.53 3.87
12 10 13.4 120.85 8.20
19 10 1 1 8.6 135 1 66.83 3.14
19 10 1 1 8.6 180 1 157.27 6.23
19 10 1 1 8.5 135 2 262.54 10.88
19 10 1 1 8.9 180 2 14.49 0.58
19 10 1 2 225 3 316.36 19.39
19 10 1 4 225 3 87.57 5.07
19 10 1 3 225 5 63.89 4.93
19 10 8.7 119.28 5.66
19 10 8.6 168.26 7.95
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DD MM T.Fon. E°Mar i D.V. F.V. CPUA (Ymn2) CPUE(thr)
19 10 8.6 177.99 7.30
19 10 8.5 326.04 15.07
10 12 1 1 135 2 78.98 2.70
10 12 1 1 135 2 110.42 5.53
10 12 1 1 135 2 163.56 6.46
10 12 1 1 135 3 150.29 6.56
10 12 1 1 135 3 221.43 8.69
10 12 1 2 10.2 225 3 66.16 4.69
10 12 1 2 10.2 225 3 96.06 5.28
10 12 1 3 10.2 225 4 81.12 4.40
10 12 1 3 10.2 225 E 129.45 7.48
10 12 1 3 10.2 225 4 132.41 7.04
26 4 1 3 1.3 180 2 92.43 7.04
26 5 1 1 9.1 315 1 159.59 7.51
26 5 1 1 9.1 315 1 260.92 11.68
26 5 1 1 9.1 315 2 250.12 12.10
26 5 1 2 9.2 315 3 131.18 6.30
24 6 1 2 10.5 225 2 166.28 7.56
24 6 1 2 10.5 225 2 210.30 10.36
24 6 1 2 315 2 186.70 6.76
24 6 1 2 315 2 201.54 6.24
24 6 1 2 315 2 312.72 8.14
24 6 1 2 315 2 499,59 11.01
23 4 1 2 13.3 225 5 113.80 6.74
23 7 1 2 13.2 315 5 143.98 7.31
23 7 1 2 13.2 315 5 150.76 8.43
16 6 1 115 225 1 7.34 0.85
16 6 1 12.2 225 1 4437 3.056
16 6 1 10.3 225 1 215.54 28.38
16 6 1 10.3 225 1 34262 42.26
16 6 1 2 115 225 2 85.07 6.20
16 6 1 2 1.5 225 2 146.96 10.71
16 6 1 2 11.5 225 2 167.95 12.24
16 6 1 2 11.5 225 2 175.61 12.36
16 6 1 102.56 4.10
16 6 1 174.60 6.67
16 6 1 184.29 9.03
15 7 1 4 225 1 196.93 5.85
16 7 1 4 225 1 28432 8.92
15 7 1 4 225 1 293.12 9.00
15 7 1 5 225 1 238.06 12.66
15 7 1 4 225 2 116.03 2.82
15 7 1 < 225 2 369.26 11.99
15 7 1 3 10.8 180 3 73.35 5.44
15 7 1 3 10.8 180 3 80.83 4.78
15 7 1 5 11.4 225 3 22.34 1.57
15 7 1 5 11.2 225 3 191.51 10.66
15 7 1 3 9.4 225 4 12.12 0.82
156 7 1 3 9.2 225 4 138.68 9.48
15 7 1 3 9.2 225 £ 206.59 13.02
15 7 1 5 112 225 5 209.67 13.58
14 8 1 2 11.6 315 2 155.34 12.53
14 8 1 2 11.6 315 2 184.79 16.90
14 8 1 2 11.6 225 3 182.60 16.70
10 11 2 4 315 4 123.70 6.44
10 1 2 4 315 4 132.24 7.05
10 1 2 4 315 4 218.34 12.18
10 " 1 4 10.3 270 5 118.87 6.40
10 1" 1 4 10.0 315 5 181.04 8.81
10 11 1 4 10.2 315 5 185.19 9.35
10 11 1 5 10.5 315 6 66.46 3.53
18 1 1 2 10.5 180 1 480.58 28.43
18 1 1 2 8.1 180 3 36.20 2.10
18 1 1 2 101 180 3 91.73 6.11
18 1 1 2 8.1 180 3 96.41 5.26
18 1 1 2 8.1 225 3 32.53 1.23
18 1 2 2 9.7 225 3 72.87 3.53
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DD MM T.Fon.  E°Mar T° D.V. FV. CPUA (Umn2) CPUE(Uhr)
18 1 3 2 100 225 3 81.20 4.00
18 1 3 2 101 225 3 181.74 6.84
18 1 1 4 104 180 3 472.58 26.55
18 1 1 3 8.1 180 4 57.37 3.50
18 1 1 4 104 203 4 135.92 9.48
28 1 2 95.20 4.53
28 1 2 146.27 7.89
28 1 2 281.57 8.76
28 1 2 439.86 13.38
17 4 1 0 9.8 180 1 21.21 1.61
17 4 1 0 9.8 180 1 68.88 4.07
17 4 1 3 0 1 577.18 12.81
17 4 1 3 225 1 56.99 317
17 4 1 0 1 216.21 7.58
17 4 1 180 1 129.64 2.75
17 4 1 315 1 1063.77 27.81
17 5 1 3 9.3 315 2 10.70 0.44
17 5 1 3 9.1 315 2 44.94 1.94
17 5 1 3 9.6 315 2 245.96 9.74
17 5 1 3 96 315 2 255.71 10.90
17 5 1 4 112 315 3 80.40 470
17 5 1 4 112 315 3 82.22 5.60
17 5 1 4 112 315 4 61.08 3.50
17 5 1 4 112 315 4 104.37 6.83
17 5 1 4 108 0 6 160.60 11.24
17 5 1 5 108 0 6 105.28 8.13
17 5 1 5 108 0 6 138.59 10.82
20 10 1 1 9.2 180 1 8.60 0.30
20 10 9.2 27.52 1.31
11 10 1 1 9.0 135 2 537 0.34
11 10 1 1 9.0 135 2 10.34 0.73
11 10 1 1 9.0 135 2 165.92 11.84
11 10 1 1 9.0 135 2 269.09 17.92
1 10 1 1 9.0 135 2 345.46 20.03
11 10 1 1 9.0 135 423.38 20.78
25 6 1 1 11.8 1 80.41 2.82
25 6 1 1 11.8 1 163.49 5.54
25 6 1 1 11.8 1 214.84 7.54
25 6 1 1 12.0 1 219.01 7.82
25 6 1 2 225 2 330.60 8.89
25 6 1 2 225 2 338.55 10.17
25 6 1 2 225 2 494.84 13.33
25 6 1 3 100 225 2 40.31 172
24 7 1 1 11.5 0 1 113.13 9.12
24 7 1 1 11.5 0 1 146.80 11.00
24 7 1 1 1.5 0 1 189.80 15.21
24 7 1 1 1.5 0 1 210.89 16.90
24 7 1 3 134 315 1 85.16 4.22
24 7 1 2 115 315 2 180.03 13.12
24 7 1 2 115 315 2 208.71 15.21
15 6 1 2 115 270 3 48.53 3.68
15 6 1 2 115 270 3 75.49 5.72
15 6 1 3 114 270 4 70.95 5.01
15 6 1 3 114 315 4 36.74 2.62
15 6 1 4 114 315 5 68.76 4.88
15 6 1 29.01 1.39
15 6 1 64.24 3.91
15 6 1 121.15 5.95
15 6 1 190.78 11.62
14 7 1 5 114 0 0 132.03 8.22
14 7 1 2 108 180 2 97.33 6.11
14 7 1 2 108 180 2 156.91 8.74
14 7 1 2 108 180 2 255.67 8.32
14 7 1 11.3 225 2 99.39 6.89
14 7 1 4 110 225 4 239.10 12.36
14 7 1 4 225 4 336.76 23.19
14 7 1 5 103 225 5 117.65 7.39
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MM T.Fon. E°Mar T DV. F.V. CPUA (tYmn2) CPUE(t/hr)

8 1 3 117 315 4 43.01 4.37
11 1 3 8.6 0 2 149.52 9.09
11 1 3 8.6 0 2 153.30 9.73
1 1 3 86 0 2 171.90 9.15
11 5 3 9.1 315 2 84.35 523
11 1 3 8.6 0 3 1.21 0.07
11 1 3 8.9 0 3 6.04 0.35
11 1 3 8.6 0 3 135.63 6.95

1 2 2 10.3 225 2 42.63 1.88

1 2 3 10.1 225 2 112.80 4.70

1 2 3 10.1 180 3 90.21 4.07

1 3 3 9.6 315 3 122,73 6.37

1 1 18.54 0.89

1 1 67.09 3.64

1 1 112.25 5.61

1 1 123.27 4.44

2 1 10.2 180 4 126.49 6.21

2 1 10.1 203 4 152.80 9.59

2 1 12.7 180 5 1.67 0.08

Z 1 93 203 6 86.15 7.81

2 1 203 6 93.63 6.01

2 1 9.3 203 6 107.48 6.65

4 1 0 10.0 180 1 56.92 4.41

4 1 0 9.7 180 1 65.96 6.06

4 1 0 9.9 180 1 110.98 8.41

4 1 0 9.8 180 1 217.83 20.49

4 1 1 10.8 225 1 156.16 6.28

4 1 1 10.8 225 1 185.60 9.10

4 1 3 11.2 225 4 122.55 10.05

4 1 - 11.2 225 4 122.55 10.05

5 1 1 10.5 315 1 135.49 9.90

5 1 104 315 1 148.27 8.94

5 1 2 10.6 0 2 261.78 18.97

5 1 11.8 0 2 186.96 12.95

5 1 2 10.4 0 3 174.06 12.49

5 1 11.8 0 3 185.64 16.17

5 1 3 10.7 0 4 80.53 4,26

5 1 5 11.3 0 4 152.14 12.24

5 1 5 11.3 0 4 422.30 26.52

5 1 4 10.4 0 5 46.67 4.06

5 1 5 11.3 0 5 103.27 5.85

5 1 5 11.3 0 5 113.97 7.66

5 1 5 11.3 0 5 135.66 8.77

5 1 0 5 97.45 6.10

3 1 0 10.1 225 0 142.50 6.06

3 1 0 10.2 225 0 145.43 5.93

3 1 0 10.2 225 0 148.47 5.39

3 1 1 10.2 225 1 139.41 5.33
12 1 3 225 4 159.17 7.89
12 1 3 225 4 230.19 9.29
12 1 3 225 4 256.80 11.18
12 1 3 225 4 292 49 10.26
12 1 3 225 4 326.90 12:31
12 1 4 11.0 225 5 82.64 3.87
12 1 4 11.0 225 5 159.38 7.92
12 1 4 11.0 225 5 177.09 8.80

6 1 1 11.8 1 77.10 2.99

6 1 1 11.8 1 77.46 2.60

6 1 1 12.0 1 335.94 11.96

6 1 2 10.5 225 2 220.98 9.57

6 1 2 10.6 225 2 279.42 14.74

6 1 2 10.5 225 2 313.13 12.1

6 1 2 10.5 225 2 404.26 27.81

6 1 3 10.6 180 2 346.28 12.21

6 1 3 10.4 180 3 159.59 6.13

6 1 3 10.2 180 3 557.83 17.89
11 1 3 203 2 123.74 861
11 1 3 203 2.5 50.60 3.79




DD MM TFon.  E°Mar _ T° DV. FV. CPUA (Umn2) CPUE(Uh)
20 1 1 2 203 3 56.64 427
20 11 1 3 203 3 51.69 4.47
13 7 1 1 95 0 0 295.29 21.32
13 7 1 1 9.5 0 0 367.61 21.23
13 7 1 9.9 225 1 229.31 8.25
13 7 1 9.9 225 1 338.40 12.65
13 7 1 9.7 225 1 514.55 20.62
12 8 1 1 8.8 180 1 140,50 9.96
12 8 1 1 8.8 180 1 162.86 12.94
12 8 1 1 180 1 225.52 6.75
12 8 1 1 8.8 180 1 231.76 14.20
12 8 1 1 180 1 337.44 8.97
12 8 1 1 8.8 180 1 404.37 63.66
12 8 1 2 117 45 2 56.09 4.10
12 8 1 2 17 135 2 45.60 3.39
12 8 1 1 135 25 54.63 1.78
12 8 1 3 135 25 74.41 2.27
12 8 1 2 118 0 3 44,87 3.28
12 8 1 2 116 0 4 31.46 2.68
12 8 1 2 116 0 4 57.61 4.83
8 11 2 3 0 1 44.89 5.13
8 11 2 3 0 1 151.13 8.34
8 11 1 2 45 2 177.04 7.76
8 11 1 3 8.8 315 2 147.01 8.95
8 11 1 3 8.9 315 3 50.22 2.23
8 11 1 3 8.9 315 3 167.34 8.77
8 11 1 4 9.2 315 3 181.18 12.64
8 11 1 4 9.4 315 3 272.21 15.35
8 11 1 3 107 315 4 128.33 5.87
8 11 1 3 108 315 4 307.07 15.03
16 1 1 0 8.1 225 1 221.72 8.30
16 1 5 0 8.3 225 1 267.90 10.36
30 1 1 226.87 13.64
30 1 1 288.52 15.05
15 2 1 10.0 203 4 102.73 5.94
15 2 1 10.1 203 4 947.77 51.98
15 2 1 10.3 203 5 125.36 6.44
15 2 1 10.3 203 5 212.36 10.74
1 3 1 3 0 1 13.76 0.38
1 3 1 3 0 1 68.52 265
1 3 1 3 0 1 71.46 2.32
1 3 1 3 0 1 265.99 6.38
1 3 1 3 0 1 303.73 10.39
1 3 1 1 9.0 225 2 83.17 3.06
1 3 1 2 9.1 225 3 105.92 4.95
1 3 1 2 8.9 225 3 115.50 557
1 3 1 2 9.3 225 3 198.56 717
1 3 1 2 8.9 225 3 246.67 11.16
1 3 1 3 180 3 248.69 8.24
15 4 1 1 10.8 225 1 104.48 456
15 4 1 1 10.8 225 1 149.48 8.23
15 4 1 1 10.8 225 1 192.69 9.70
15 4 1 1 10.8 225 1 228.74 16.53
15 4 1 2 0 1 85.71 6.93
15 4 1 4 112 225 3 154.09 11.06
15 4 1 3 112 225 4 122.55 10.05
15 4 1 3 112 225 4 140.08 10.05
15 4 3 11.9 225 4 156.59 12.06
15 5 1 2 117 0 15 39.56 2.28
15 5 1 2 118 0 2 80.39 473
15 5 1 2 118 0 2 80.70 6.48
15 5 1 2 118 0 2 82.52 4.46
15 5 1 2 108 315 2 107.05 7.62
15 5 1 2 108 315 2 185.04 11.19
15 5 1 2 108 315 2 210.52 16.21
15 5 1 11.6 0 2 52.65 3.44
15 5 1 11.6 0 2 346.49 25.16
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DD MM T.Fon. E*Mar T° DV. F.V. CPUA (Ymn2) CPUE(t/hr)

15 5 1 11.6 0 2 412.48 28.16
15 5 1 12.0 0 3 370.95 24.86
22 10 2 3 225 2 25.42 1.46
22 10 2 3 225 2 34.15 2.19
22 10 2 3 225 2 36.45 2.06
22 10 2 4 225 2 56.77 2.96
16 3 1 0 10.9 225 1 1.90 0.11
16 3 1 0 10.9 225 1 12.38 0.37
16 3 1 0 10.9 225 1 14.24 0.77
16 3 1 0 10.9 225 1 84.34 4.28
16 3 1 0 11.2 225 1 93.89 472
16 3 1 2 10.9 45 2 7.67 0.68
15 1 5 0 8.4 225 0 214.05 8.63
15 1 5 0 8.1 225 0 377.89 14.30
15 1 3 0 114 0 76.48 3.88
15 1 1 2 8.2 135 0 105.45 4.60
15 1 5 3 8.1 225 0 398.70 15.55
15 1 1 3 8.1 225 0 634.17 25.66
15 1 1 1 8.4 180 1 338.82 11.92
15 1 2 2 11.2 225 1 41.81 2.45
15 1 2 2 11.2 225 1 578.08 20.81
15 1 1 1 8.8 180 2 158.29 7.89
15 1 1 1 8.8 180 2 240.98 12.79
15 1 1 1 8.3 225 2 107.28 5.45
14 2 2 82.75 6.17
14 2 2 87.36 6.95

2 3 1 1 12.0 225 1 402.45 10.10

2 3 1 1 12.0 225 1 553.38 14.30

2 3 1 3 0 1 665.12 15.21

2 3 1 1 8.1 180 2 859.40 33.21

2 3 1 1 9.1 225 2 415.90 14.92

2 3 1 2 12.0 225 2 8.31 0.23

2 3 1 2 12.0 225 2 40.36 0.99

2 3 1 2 12.0 225 2 849.73 16.23
15 3 1 1 11.0 45 1 34.72 213
15 3 1 1 11.0 180 1 64.03 3.40
15 3 1 1 11.0 180 2 49.92 2.55
14 4 1 2 0 1 971.75 59.16
14 4 1 3 0 1 528.46 31.20
14 2 1 1 11.0 180 2 16.34 0.97
14 = 1 1 11.0 180 2 143.00 8.45
14 £ 1 2 11.8 0 2 463.40 25.79
14 4 1 3 0 2 247.89 25.79
14 5 1 3 1.9 0 b5 307.46 16.72
14 5 1 2 11.9 45 2 45.50 2.08
14 5 1 3 11.9 0 2 200.81 11.43
14 5 1 4 0 5 63.93 6.09
14 5 1 4 11.0 0 5 135.57 8.43
14 5 1 B 10.5 0 5 297.95 22.58
14 5 1 3 0 133.00 6.32
13 6 1 2 11.5 45 3 24.08 1.64
13 6 1 5 123 0 3 164.87 6.41
13 6 1 5 123 0 3 228.81 6.48
13 6 1 3 11.5 0 4 36.79 2.50
13 6 1 5 12.1 0 4 241.92 10.27
13 6 1 5 12.4 0 4 778.34 36.62
13 6 1 4 11.5 0 5 40.85 2.90
27 6 2 3 10.0 180 3 518.15 18.27
12 7 1 1 9.5 0 0 542 0.30
12 7 1 1 9.5 0 0 13.51 0.82
12 7 1 1 95 0 0 61.64 3.47
12 7 1 1 9.5 0 0 173.82 10.19
12 7 1 4 11.8 0 2 80.15 5.28
12 7 1 5 11.8 0 4 82.90 516
26 7 1 1 1 106.08 5.45
26 7 1 1 2 215.59 11.99
26 7 1 2 2 7.37

146.07
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DD MM T.Fon. E°Mar ™ D.V. FV. CPUA (mn2) CPUE(Vhr)
26 7 1 2 2 162.30 7.50
26 7 1 4 315 3 319.57 14.84
26 7 1 4 315 35 134.59 7.14
26 T 1 4 315 4 148.66 8.43
26 7 1 B 315 E 148.93 8.05
" 8 1 1 180 1 61.94 1.74
1" 8 1 1 180 1 103.00 3.09
1 8 1 1 180 1 105.41 3.09
1 8 1 1 180 1 213.34 6.18
11 8 1 1 180 1 280.50 9.81
1 8 1 2 12.5 225 2 24,14 1.75
1 8 1 2 13.0 225 2 125.48 6.44
11 8 1 2 13.0 225 2 130.45 6.31

9 10 1 3 10.7 315 4 51.78 3.93
23 10 2 3 225 1 35.86 210
23 10 2 3 225 1 42.04 2.66
23 10 2 3 225 1 44.61 3.34
23 10 2 E 225 1 48.55 3.77

7 11 1 1 45 1 25.69 1.37

7 1 1 1 45 1 212.06 8.79

7 11 1 1 45 1 238.76 7.82

7 11 1 1 45 1 24587 8.87

7 11 1 1 45 1 292.06 7.41

7 1 1 4 315 1 292.26 15.95

7 11 1 2 10.8 270 2 46.19 2.61

7 11 1 2 10.8 270 2 110.62 5.69

7 11 1 B 0 2 190.77 12.32

7 11 1 4 315 2 175.98 8.56

7 11 1 2 10.8 315 3 9417 4.70

7 1 1 2 10.7 315 3 148.65 7.39

7 1 1 2 10.8 315 3 186.00 9.07

7 11 1 3 10.6 315 4 50.35 2.39

7 11 1 3 10.7 315 4 70.03 3.58

7 11 1 4 8.1 0 5 123.08 7.7

7 1 1 < 8.1 0 5 213.56 11.58

7 1 1 4 8.1 0 5 417.91 20.14

7 1" 1 4 8.1 270 5 165.19 9.15
21 11 1 1 225 2 94.90 9.52
21 11 1 1 225 2 242.04 19.83
21 1 1 1 225 3 154.37 10.06
21 11 1 1 225 3 168.89 11.59

7 12 1 1 225 3 150.17 10.46

7 12 1 1 225 3 156.61 10.75

7 12 1 1 225 3 161.64 12.16

7 12 1 3 225 3 58.34 243

7 12 1 3 225 3 86.63 3.99

7 12 1 3 10.3 180 4 97.17 5.28

7 12 1 3 225 4 34.60 1.03

14 12 1 3 225 4 48.80 1.90

7 12 1 3 225 4 65.02 2.14

7 12 1 3 10.6 225 4 79.35 3.52

7 12 1 3 10.3 225 4 136.86 7.04

7 12 1 3 10.6 225 4 146.27 7.04
13 5 1 0 10.7 225 0 69.10 4.97
13 5 1 0 11.5 270 1 159.25 12.88
13 5 1 1 10.7 225 1 62.92 4.59
13 5 1 2 113 180 1 93.81 6.76
13 5 1 0 1.3 315 2 210.13 14.47
13 5 1 2 10.2 225 2 65.50 5.32
13 5 1 2 225 3 56.43 4.50
13 5 1 12.1 0 3 346.92 21.89
13 5 1 2 1141 126.74 9.00
12 6 1 2 11.4 270 2 71.24 4.94
12 6 2 2 11.4 270 2 78.68 5.45
12 6 1 2 11.4 270 2 135.84 10.14
12 6 1 2 11.4 270 2 150.03 11.20
12 6 1 2 1.4 315 3 176.83 13.20
12 6 1 3 11.4 315 4 120.54 8.35
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DD MM T.Fon. E°Mar ™ D.V. FV. CPUA (Ymn2) CPUE(t/hr)
12 6 1 5 11.8 0 “ 107.19 6.55
12 6 1 5 11.6 0 4 167.32 7.16
12 6 1 5 11.5 0 & 329.50 31.44
12 6 1 5 11.6 0 4 458.94 33.86
11 7 1 3 10.8 180 2 126.24 5.30
11 T 1 121 180 2 29.91 1.33
1" 7 1 4 12.0 180 4 93.63 4.50
i1 T 1 5 0 4 123.09 6.43
1 7 1 5 0 4 379.89 26.46
1 7 1 5 123 180 & 115.92 4.29
11 7 1 5 180 5 89.77 5.55
27 7 1 1 1 131.45 6.52
27 7 1 - 0 4 3418 1.56
27 7 1 4 0 4 179.83 10.12
10 8 1 0 8.8 180 0 3.92 0.34
10 8 1 0 8.8 180 0 17.47 1.25
10 8 1 0 8.8 180 0 25.29 2.21
10 8 1 0 9.1 180 0 91.19 7.66
10 8 1 0 9.1 180 0 231.13 18.75
10 8 1 1 11.6 180 1 59.61 3.70
10 8 1 2 11.6 180 2 4479 3.00
10 8 1 2 13.0 225 2 13.34 0.63
10 8 5 2 13.0 225 2 15.26 1.03
10 8 1 2 13.0 225 2 43.31 2.14
10 8 1 2 13.0 225 2 50.19 2.70
10 8 5 2 13.0 225 2 90.08 5.72
10 8 1 2 13.0 225 2 166.26 5.19

8 9 1 0 9.1 180 1 125.37 10.30
8 9 1 0 9.1 180 1 262.47 21.36
8 8 1 1 9.1 180 2 65.34 4.97
8 9 1 1 9.1 180 2 147.65 11.22
8 9 1 1 9.1 180 2 206.67 20.35
8 9 1 3 11.9 225 3 242 .42 13.49
8 9 1 3 123 225 3 381.50 21.60
8 9 1 3 225 3 468.76 21.23
8 9 1 3 121 225 3 570.54 43.20
8 9 1 3 225 3 1063.41 43.20
8 10 1 1 8.0 180 2 53.68 4.16
8 10 1 1 8.0 180 2 157.11 14.47
8 10 1 1 8.0 180 2 189.95 12.07
8 10 1 = 8.0 225 2 136.75 6.10
8 10 1 B 8.0 225 2 154.99 7.13
8 10 1 B 7.6 225 2 194 .47 9.85
8 10 1 - 8.3 225 2 196.28 7.74
8 10 1 B 8.4 225 2 271.72 11.41
8 10 1 2 10.6 225 3 82.91 6.93
8 10 1 2 10.7 225 3 90.28 7.55
8 10 1 2 10.6 225 3 90.32 755
8 10 1 < 84 225 3 155.09 6.59
8 10 1 3 10.6 225 B 93.91 7.85
8 10 1 3 10.6 225 4 109.11 9.12
6 12 1 2 225 2 123.44 10.79
6 12 1 2 225 2 170.32 16.42
6 12 1 2 225 25 99.93 8.21
6 12 1 2 203 3 174.98 12.31
6 12 1 2 225 3 38.21 3.13
1 2 2 4 10.8 225 2 148.11 9.85
1 2 2 4 10.8 225 2 185.94 11.93
1 2 2 4 10.5 225 2 287.81 16.11
1 2 2 o 11.0 0 3 14437 8.95
13 2 1 1 10.2 225 1 366.79 14.06
13 2 1 2 10.2 225 2 186.68 5.44
13 2 1 2 10.2 225 2 272.20 8.15
13 2 1 3 10.0 225 3 183.06 5.61
13 2 2 142.64 10.39
13 2 2 164.99 12.34
13 2 2 180.97 14.81
14 3 1 1 11.0 45 1 50.86 3.40




DD MM T.Fon. E°Mar T D.V. F.V.  CPUA (mn2) CPUE(thr)
14 3 1 1 1.0 315 1 37.49 255
14 3 1 1 11.0 315 1 95.73 6.49
14 3 1 1 11.0 315 1 131.09 9.07
13 4 1 0 1.0 180 1 254,34 18.88
13 4 1 0 11.0 180 1 818.17 49.30
13 4 1 2 11.0 180 1 532.41 37.87

6 11 1 2 89 0 4 9.25 0.43
6 1" 1 2 8.9 0 4 111.23 6.19
6 1 1 2 8.9 0 4 184.67 10.67
6 11 1 2 8.9 0 4 336.04 18.42
6 11 1 3 8.6 0 4 3.46 0.21
3 3 1 1 12.0 180 1 507.50 12.56
3 3 1 1 12.0 180 1 2359.47 20.40
3 3 1 2 11.6 0 2 309.64 13.70
3 3 1 3 1.3 0 2 182.53 9.50
3 3 1 2 11.4 0 3 239.86 11.34
3 3 1 2 11.5 0 3 427 .46 11.95
3 3 1 2 114 0 3 750.54 39.78
14 1 1 0 315 0 63.78 3.91
14 1 1 0 315 0 68.56 3.58
14 1 1 1 315 1 73.23 3.82
14 1 2 2 11.5 45 1 43.11 2.14
14 1 2 2 115 45 1 110.62 4.53
14 1 1 5 8.1 45 1 90.80 437
14 1 1 5 8.1 45 2 139.62 7.72
14 1 1 5 8.1 45 2 199.47 11.71
14 1 1 5 8.1 45 2 330.15 15.90
14 1 2 3 11.5 0 3 131.74 7.25
14 1 2 3 1.3 0 3 223.10 11.22
14 1 3 3 54.26 3.00
12 5 1 0 11.4 0 1 46.70 3.39
12 5 1 0 11.4 0 1 240.46 14.97
12 5 1 1 11.9 0 1 207.32 13.02
12 5 1 1 11.9 0 1 28264 18.01
12 5 1 1 11.9 0 1 288.62 19.04
12 5 1 1 114 0 2 140.16 9.30
11 6 1 4 11.4 0 5 75.63 5.22
11 6 1 5 10.9 0 5 508.34 48,59
10 7 1 2 10.8 180 2 135.84 6.87
10 7 2 10.8 180 2 147.46 7.58
10 7 1 2 10.8 180 2 172.48 7.51
10 7 1 5 1.4 203 3 540.49 2244
10 7 1 5 1.4 203 4 9.65 0.76
10 7 1 5 1.0 203 4 47.72 2.23
10 7 1 5 114 203 4 57.24 4.30
9 8 1 0 9.1 180 0 134.89 10.54
9 8 1 0 9.1 180 1 22.62 1.65
9 8 1 0 9.1 180 1 35.39 2.54
9 8 1 0 9.0 180 1 63.56 573
9 8 2 2 135 1 42.31 212
S 8 2 2 135 1 112,71 5.89
9 8 2 2 180 1 76.78 3.53
9 8 1 3 116 225 4 78.72 5.68
9 8 1 3 11.6 225 4 91.35 6.62
9 8 1 3 116 225 4 102.07 6.83
9 8 1 3 116 225 4 116.93 7.82
9 8 1 3 116 225 4 221.39 15.03
ki 9 1 1 8.7 315 4 2.72 0.23
7 9 1 9 12.2 180 5 22.02 1.32
7 10 1 4 8.0 180 5 61.32 3.97
7 10 1 4 8.0 180 5 68.77 597
7 10 1 4 8.0 180 5 91.66 583
7 10 1 4 8.0 180 5 105.54 7.14
5 12 1 2 10.2 180 2 32.98 1.76
5 12 1 2 10.2 180 2 147.36 7.04
5 12 1 2 10.3 180 2 155.57 7.04
2 2 2 4 10.6 225 3 113.30 8.95
2 2 2 4 10.8 225 4 67.32 4.48
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DD MM T.Fon. E°Mar T D.V. F.V. CPUA (Yfmn2) CPUE(thr)
2 2 1 B 8.2 0 5 136.67 8.04
2 2 1 4 8.3 45 5 163.82 7.77
2 2 1 4 8.2 315 5 129.57 8.88
2 2 1 10.38 0.30
2 2 1 10.65 0.64
2 2 1 15.36 1.07
2 2 1 17.47 0.71
2 2 1 21.73 0.91
2 2 1 123.31 6.73
2 2 1 180.61 9.91
2 2 1 242.08 12.72
2 2 1 268.04 9.47
29 6 1 2 2 200.98 7.89
29 6 1 2 3 295.41 11.08
29 6 1 2 3 302.69 11.96
29 6 1 2 3 312.09 14.05
29 6 1 2 3 372.02 13.44
12 2 1 1 8.1 0 1 80.31 2.88
12 2 1 1 8.1 180 1 104.23 4.08
12 2 1 1 10.2 225 1 69.93 2.00
12 2 1 1 10.0 225 1 187.54 5.29
12 2 1 1 10.0 225 1 286.70 7.80
12 2 1 1 11.2 225 1 324.30 6.24
12 2 1 1 7.8 0 2 407.23 15.77
12 2 1 1 10.1 0 2 466.47 23.78
12 2 1 2 10.1 0 2 222.27 26.68
12 2 1 2 10.1 0 2 257.59 11.93
12 2 1 3 10.0 0 3 147.10 6.71
13 3 1 0 11.5 0 192.08 14.73
13 3 1 0 11.9 0 217.10 9.32
13 3 1 0 11.7 0 220.68 17.29
13 3 1 0 116 0 226.17 13.84
13 3 1 0 1.7 0 1 192.65 11.39
13 3 1 0 10.8 225 1 137.16 3.12
13 3 1 1 10.8 225 2 317.92 14.75
12 < 1 3 14.7 180 3 429.14 23.40
12 £ 1 2 14.0 180 3 471.09 21.16
12 4 1 3 11.6 225 3 377.76 27.04
12 4 1 3 11.4 180 4 310.72 14.78
5 11 1 1 10.8 225 1 118.53 5.60
5 11 1 1 10.7 270 1 95.67 4.48
5 11 1 1 315 1 500.51 22.99
5 " 1 1 315 1 601.25 36.79
5 11 1 2 225 1 351.28 34.23
5 1 1 1 135 2 173.04 9.78
5 11 1 1 135 2 173.44 9.60
5 11 1 1 135 2 185.59 8.75
5 11 1 1 135 2 233.35 11.69
5 11 1 1 135 2 270.01 9.69
5 11 1 2 10.8 225 2 48.63 2.24
8 11 1 2 10.8 225 2 95.41 4.47
5 11 1 3 9.1 180 2 103.15 544
5 11 1 3 9.5 180 2 171.54 8.26
4 3 1 2 10.9 225 1 11571 9.01
4 3 1 2 10.9 225 1 207.97 13.60
4 3 1 2 109 225 1 233.31 17.00
4 3 1 2 10.9 225 1 24498 17.85
E 3 1 2 11.4 270 2 114.59 4.31
4 3 1 2 10.8 270 2 240.44 8.69
4 3 1 2 10.9 315 2 233.31 17.00
4 3 1 2 108 315 2 279.98 20.40
4 3 1 3 10.8 203 4 12.55 0.65
S 3 1 3 10.8 203 4 22.26 1.19
13 1 1 0 225 0 158.87 10.12
13 1 1 0 225 0 164.33 8.13
13 1 1 1 225 1 170.33 11.64
13 1 1 2 10.1 0 2 304.66 13.62
13 1 1 2 45 2 38.91 2.27




DD MM TFon.  E°Mar i D.V. FV. CPUA (Umn2) CPUE(Uhr)
13 1 7 2 102 180 3 392.97 21.40
4 1 1 2 120 225 2 41,57 1.31
4 1 1 2 120 225 2 61.94 3.15
4 1 1 2 120 225 2 78.83 3.53
4 1 1 2 120 225 2 86.43 454
4 1 1 2 120 225 2 321.94 13.92
1 5 1 1 10.7 225 1 116.20 8.25
11 5 1 1 10.7 225 1 202.92 13.17
11 5 1 2 117 180 2 205.37 10.34
11 5 1 2 118 180 2 329.01 16.05
10 6 1 2 110 0 1 258.30 16.24
10 6 1 2 110 0 2 510.94 24.36
10 6 1 3 110 0 3 357.25 14.99
10 6 1 5 110 0 3 246.58 13.92
10 6 1 5 225 3 620.62 37.96
9 7 1 1 10.3 180 1 63.20 2.65
9 7 1 14.5 225 1 199.45 6.92
9 7 1 14.1 225 1 274,79 9.47
9 7 1 14.5 225 1 323.20 11.21
9 7 1 225 1 356.51 14.18
29 7 1 2 2 79.55 4.18
29 7 1 2 2 85.67 4.15
8 8 2 2 180 1 63.96 2.88
8 8 2 3 180 2 95.19 4.19
8 8 2 3 180 2 345.21 15.28
8 8 1 3 120 180 3 55.28 3.93
8 8 1 3 123 203 3 83.14 5.45
8 8 1 3 119 180 4 25.42 1.65
6 9 1 5 113 0 6 204.94 14.65
6 9 1 5 113 0 6 216.87 15.50
6 9 1 5 113 0 E 376.67 46.50
26 10 1 3 315 3 14434 6.77
26 10 1 4 315 4 178.71 9.80
26 10 1 4 315 5 116.17 7.45
26 10 1 4 315 5 240.94 15.20
26 10 1 4 315 5 646.61 40.26
4 12 1 2 101 225 3 108.52 572
4 12 1 2 101 225 3 162.08 7.92
4 12 1 2 10.1 225 3 176.37 8.80
4 12 1 2 101 225 3 183.01 9.24
3 2 1 2 225 2 127.98 7.65
3 2 1 3 225 2 111.58 7.95
3 2 1 3 225 2 135.52 6.36
3 2 1 4 8.1 225 5 20.87 0.92
3 2 1 4 8.2 225 5 101.48 5.47
3 2 1 5 8.2 225 6 86.36 4.36
3 2 1 5 8.2 225 6 97.22 4.95
3 2 1 59.37 2.69
3 2 1 63.83 1.54
3 2 1 139.91 5.23
3 2 1 185.43 6.68
3 2 186.17 8.07
3 2 1 200.02 6.90
3 2 1 369.60 12.78
11 2 1 1 225 1 47.89 3.24
1 2 1 1 225 1 59.38 3.92
11 2 1 1 225 1 240.26 16.18
11 2 1 2 102 180 1 66.29 3.04
1 2 1 2 7.8 180 2 141.84 7.63
1 2 1 2 7.7 180 2 146.91 13.62
11 2 1 2 7.7 180 3 174.30 6.49
11 2 1 3 103 180 3 548,67 25.56
1 2 1 3 7.5 180 4 220.44 11.93
1 2 1 4 101 225 4 225.00 8.06
1 2 1 4 100 225 5 82.48 5.73
11 2 1 4 101 248 5 120.66 7.59
12 3 1 0 108 225 1 46.94 1.63
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DD MM T.Fon. E°Mar ™ D.V. FV. CPUA (Ymn2) CPUE(t/hr)
12 3 1 0 10.8 225 1 191.91 6.82
12 3 1 0 10.8 225 1 252.95 21.28
12 3 1 1 12.0 225 1 146.79 1.19
12 3 1 1 10.8 225 2 272.37 8.69
12 3 1 2 12.0 225 2 341.36 6.71
12 3 1 2 11.8 225 2 756.00 7.73
12 3 1 3 11.9 225 3 68.16 221
12 3 1 3 11.9 225 3.5 247.25 3.45
12 3 1 3 11.6 225 “ 14.63 0.58
12 3 1 3 116 225 5 72.38 1.78
12 3 1 4 116 225 5 197.69 5.59
12 3 1 4 116 225 5 250.41 7.61
1 = 1 2 225 2 175.27 11.53
11 4 1 2 225 3 105.89 589
11 B 1 2 225 3 131.69 7.60
11 = 1 2 225 3 163.96 10.89

B 11 2 0 225 1 117.50 5.86
@ 11 2 2 315 1 79.47 3.36
4 1 2 2 315 1 112.17 6.28
4 11 2 2 315 1 138.25 5.81
4 1 1 2 10.6 0 2 136.38 7.20
4 11 1 2 8.2 180 2 94.16 4.61
4 11 1 2 8.8 180 2 152.65 10.14
4 1 1 2 10.7 315 2 67.95 3.22
4 1 1 2 10.6 315 2 89.21 4.10
4 1 1 2 10.6 315 2 134.72 6.34
4 11 1 3 9.3 180 2 124.10 5.98
B 1 1 3 9.4 180 2 150.94 7.58
4 11 1 3 9.4 180 2 175.80 9.92
5 1 1 1 13.0 225 1 417.87 16.75
5 1 1 1 13.0 225 1 452.69 19.50
5 1 1 1 13.0 225 1 492.00 18.96
5 1 1 2 7.0 0 1 106.98 5.33
5 1 2 2 11.4 180 2 50.02 2.83
5 1 1 2 10.0 180 2 156.41 4.73
5 1 1 2 7.0 180 2 156.78 8.24
5 1 1 2 10.7 180 2 182.25 8.25
5 1 1 2 7.6 180 2 247.86 9.89
5 1 2 101 180 2 383.84 11.51
5 1 ‘ 2 143 2 169.68 8.53
5 1 1 3 7.6 180 3 111.28 5.52
5 1 10.0 97.49 2.66
5 1 10.3 355.60 10.86
12 1 1 2 10.2 180 2 226.93 11.09
12 1 1 2 10.2 180 . 641.99 30.61
12 1 1 2 11.5 315 2 108.64 5.56
12 1 1 3 1.2 315 2 179.58 10.20
12 1 1 2 10.3 180 3 73.51 297
12 1 1 2 14.4 180 3 116.21 3.56
12 1 1 2 10.2 180 3 608.48 27.77
12 1 1 3 112 315 3 149.59 8.16
5 3 1 0 106 0 32.87 1.31
5 3 1 0 10.7 0 71.70 3.69
5 3 1 0 10.6 0 113.25 6.71
5 3 1 0 10.6 0 116.19 7.09
5 3 1 1 0 0 542.71 15.156
5 3 1 1 0 0 1104.52 28.07
5 3 1 1 0 534.18 15.13
5 3 1 1 0 883.06 21.76
5 3 1 1 0 1262.70 34.00
5 3 1 3 11.0 0 233.70 13.60
5 3 1 3 11.0 115.71 9.01
10 5 1 1 11.0 135 1 60.01 4.26
10 5 1 1 11.0 135 1 96.96 5.67
10 5 1 1 11.0 135 1 161.23 10.53
10 5 1 1 11.0 135 1 205.80 13.44
10 5 1 1 11.0 135 1 266.64 16.39
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DD MM T.Fon. E°Mar ™ D.V. F.V.  CPUA (tmn2) CPUE(t/hr)
10 5 1 2 11.8 225 15 139.43 7.80
10 5 1 2 11.8 225 1.5 219.78 11.06
10 5 1 2 11.8 225 1.5 225.04 11.87
10 5 1 2 11.8 225 1.5 252.91 13.38

9 5] 1 <) 0 3 93.10 6.63
9 6 1 3 0 3 110.21 3.87
9 6 1 3 45 3 710.36 40.75
9 6 1 3 338 3 124.89 6.96
9 6 1 4 11.0 0 5 79.44 5.65
9 6 1 4 11.4 0 5 203.44 13.29
8 7 1 3 10.5 0 2 115.84 5.76
8 7 1 3 10.5 0 2 267.67 11.77
8 7 1 3 10.5 0 2 279.65 13.30
8 7 1 3 10.5 0 3 83.08 4.36
30 7 1 1 1 96.33 537
30 7 1 1 1 122.26 6.48
30 7 1 1 1 142.62 8.40
30 7 1 1 1 150.87 6.74
7 8 1 3 13.0 180 1 167.04 M3
7 8 1 2 180 2 48.28 1.39
7 8 1 3 1.9 180 3 523.71 34.36
7 8 1 3 11.9 225 3 405.32 22.51
7 8 1 3 12.0 180 4 182.25 11.63
7 8 1 3 1.9 180 4 353.77 2498
7 8 1 3 1.7 225 4 83.45 5.89
5 9 1 1 11.5 135 1 52.59 3.85
5 9 1 1 11.6 180 1 52.54 3.73
5 9 1 1 11.6 180 1 73.36 518
5 g 1 1 9.1 180 1 203.30 13.73
5 9 1 2 11.5 0 3 84.14 6.16
5 10 1 3 9.0 180 4 68.27 452
27 10 1 2 135 3 113.69 6.74
27 10 1 2 135 3 161.20 10.22
27 10 1 2 135 3 178.34 12.98
27 10 1 2 135 3 179.20 11.42
27 10 1 3 44 3 145.43 7.10
27 10 1 3 225 3 152.14 9.47
27 10 1 3 225 = 147.54 8.88
3 12 1 1 225 3 11.14 0.71
3 12 1 1 225 3 89.43 6.62
3 12 1 1 225 3 133.73 9.93
3 12 1 1 225 3 193.93 18.06
4 2 1 1 225 1 23.62 1.88
4 2 1 1 225 1 88.20 6.01
4 2 1 1 225 1 109.80 8.15
4 2 1 2 8.1 180 2 47.90 2.94
4 2 1 2 225 2 113.90 6.89
4 2 1 2 7.9 180 3 71.08 363
4 2 1 2 7.9 180 3 181.00 9.23
4 2 2 4 105 225 ) 133.80 11.46
4 2 2 4 10.5 225 5 83.67 575
4 2 2 4 10.5 225 5 109.59 9.55
4 2 2 4 10.5 225 6 82.23 6.61
4 2 1 71.86 423
4 2 1 97.91 4.67
10 2 1 1 225 1 145.92 9.61
10 2 1 2 225 2 54.42 3.07
10 2 1 2 225 2 93.66 7.64
10 2 1 2 225 2 127.42 10.06
10 2 1 3 8.6 225 4 29.13 1.49
10 2 1 3 8.9 225 4 48.99 264
1 3 1 1 12.1 225 1 496.34 10.20
1 3 1 2 9.3 225 2 186.91 7.63
11 3 1 2 11.9 225 2 286.94 419
1 3 1 2 12.1 225 2 324.41 6.44
1 3 1 2 12.0 225 2 417.80 6.02
11 3 1 2 12.0 225 3 64.68 1.30
3 11 1 1 8.6 180 1 104,11 6.32




DD MM T.Fon. E°Mar T D.V. F.V.  CPUA (Ymn2) CPUE(thr)
3 1 1 1 8.6 180 1 104.55 4.73
3 11 1 1 86 180 1 112.79 6.17
3 11 1 1 86 180 1 206.58 11.75
3 11 1 1 8.6 180 1 281.56 17.05
6 1 1 0 7.9 0 30.87 1.12
6 1 1 3 9.2 0 2 425.50 16.82
6 1 1 3 94 0 2 549.83 22.04
6 1 1 2 7.6 90 3 100.65 535
6 1 1 2 7.2 90 3 137.48 6.37
9 5 1 2 0 1 175.83 11.62
9 5 1 2 0 1 214.09 14.05
9 5 1 0 11.0 0 2 463.07 2473
8 6 1 2 11.2 0 3 141.93 10.60
8 6 1 2 11.2 315 3 115.26 7.83
8 6 1 3 11.5 0 3 838.55 30.77
8 6 1 3 125 0 3 2090.33 70.33
8 ] 1 3 12.5 23 3 1146.24 60.90
8 6 1 3 11.2 0 4 96.04 6.52
8 6 1 4 106 0 5 167.13 13.06
8 6 1 5 10.6 0 6 16.59 1.14
6 8 1 1 9.1 180 1 45.51 3.49
6 8 1 1 9.1 180 1 61.15 4.26
6 8 1 3 13.0 180 1 76.23 4.03
6 8 1 3 13.0 180 1 88.28 4.59
6 8 1 3 13.0 180 1 121.20 5.27
6 8 1 3 13.0 180 1 232.94 12.78
6 8 1 3 13.0 180 1 558.17 36.24
6 8 1 2 11.7 180 3 86.56 6.11
6 8 1 2 1.7 180 3 93.84 6.50
6 8 1 2 11.7 180 3 117.03 8.11
6 8 1 2 1.7 180 3 140.54 11.63
6 8 1 3 11.7 225 4 47.30 3.34
6 8 1 4 11.3 225 5 59.00 3.90
4 9 1 3 14.0 135 1 142.23 6.70
4 9 1 3 14.0 135 1 228.59 9.57
4 9 1 1 8.2 180 2 65.32 5.69
4 9 1 1 8.2 180 2 94.25 7.43
B 9 1 1 8.2 180 2 226.59 16.47
4 9 1 3 13.8 45 2 341.34 14.65
< g 1 4 14.0 45 2 370.75 16.74
4 9 1 2 8.6 180 3 76.97 5.50
o 9 1 2 8.2 180 3 364.01 38.39
4 10 1 4 8.2 225 5 116.35 8.07
4 10 1 4 8.2 225 5 136.71 8.71
& 10 1 4 106 270 5 261.42 23.10
< 10 1 4 82 315 5 85.74 7.23
4 10 1 4 8.2 315 5 117.13 8.78
4 10 1 B 8.2 315 L 165.17 13.49
4 10 1 4 10.5 315 5 172.85 14.80
s 10 1 El 10.6 315 5 173.15 15.30
4 10 1 4 10.5 315 5 175.19 15.00
4 10 1 4 106 315 5 259.72 22.95
28 10 1 3 0 4 279.89 14.82
28 10 1 3 315 4 116.45 7.98
2 12 1 3 225 3 30.87 2.69
2 12 1 3 225 3 86.43 5.68
2 12 1 & 225 3 77.86 7.61
2 12 1 4 225 5 207.09 14.63
2 12 1 B 225 4 83.72 7.91
6 3 1 1 10.6 225 1 161.17 9.42
6 3 1 1 10.6 225 1 177.82 13.86
6 3 1 1 10.6 225 1 305.99 16.47
6 3 1 0 9.1 64.27 2.47
6 3 1 0 121 233.50 4.71
6 3 1 0 9.1 423.94 18.48
6 3 1 0 12.0 437.90 6.38
6 3 1 0 9.1 458.57 18.43
6 3 1 0 12.1 464 .58 5.66
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DD MM T.Fon. E°Mar e D.V. FV. CPUA (tmn2) CPUE(t/hr)
6 3 1 0 12.0 522.15 10.10
6 3 1 0 9.1 678.15 35.10
6 3 1 0 11.9 774.23 11.03
5] 3 1 0 9.1 1044.31 54.94
11 1 1 1 11.2 270 1 161.63 8.57
11 1 1 2 115 315 2 140.74 7.83
1 1 1 2 11.0 315 2 140.90 7.96
1 1 1 2 1.2 225 3 103.77 5,32
5 2 1 1 11.4 225 1 10.82 0.21
5 2 1 3 11.0 225 3 8.65 0.27
5 2 1 3 8.2 180 4 93.59 3.84
5 2 1 3 7.7 180 4 213.69 10.56
5 2 1 4 8.2 180 5 181.15 10.11
5 2 1 4 7.7 180 5 184.35 9.1
5 2 1 4 8.3 180 5 254.16 13.04
5 2 1 4 8.2 180 5 301.05 12.74
5 2 2 < 10.5 225 5 89.05 7.16
5 2 2 4 10.5 225 5 109.30 7.16
5 2 2 4 10.5 225 5 113.04 7.16
5 2 1 4 10.8 225 5 192.48 6.05
5 2 1 5 8.2 180 6 118.36 6.43
5 2 1 5 8.2 180 6 349.37 15.04
5 2 1 29.23 1.51
5 2 1 223.10 10.54
4 5 1 1 135 1 130.81 5.64
4 5 1 1 135 1 161.03 6.35
& 5 1 1 135 1 264.06 10.48
4 5 1 1 135 1 424.20 26.64
] 2 1 2 79 180 2 109.75 5.00
9 2 1 2 11.0 225 2 202.51 8.69
9 2 1 2 11.2 225 2 346.86 10.23
9 2 1 2 10.5 225 2 641.49 19.41
9 2 1 2 11.0 225 2 1327.85 38.38
9 2 1 2 7.6 180 3 21.91 1.29
9 2 1 2 7.6 180 3 104.32 4.96
9 2 1 2 7.8 180 3 123.72 5.96
9 2 1 2 8.2 225 3 75.58 4,02
9 2 1 2 8.2 225 3 119.05 11.15
9 2 1 2 8.2 225 3 213.29 7.69
9 2 1 2 8.2 225 3 234.35 8.54
9 2 1 3 8.2 225 4 88.92 438
9 2 1 3 8.1 225 4 154.90 7.06
10 3 1 1 10.8 225 0 224.90 9.96
10 3 1 1 11.0 225 0 364.88 9.13
10 3 1 0 9.1 45 1 136.34 5.03
10 3 1 0 9.3 45 1 149.60 6.58
10 3 1 0 93 45 1 243.11 9.70
10 3 1 1 9.3 225 1 41.28 1.88
10 3 1 1 92 225 1 152.03 6.13
10 3 1 3 11.0 225 3 77.98 5.44
10 3 1 3 11.0 139.45 10.65
7 1 1 4 101 180 2 112.82 7.98
7 1 1 4 10.2 180 2 254.60 12.68
7 1 1 4 103 203 2 177.71 10.25
7 1 1 4 10.0 203 2 587.34 34.15
7 1 1 4 101 270 2 67.63 5.31
7 1 1 2 10.3 180 3 325.10 17.07
7 1 1 2 10.3 180 3 457.45 29.88
8 5 1 3 11.8 0 4 207.90 13.73
8 5 1 3 11.8 0 4 361.11 22.78
8 5 1 3 1.3 0 5 202.08 13.26
8 5 1 3 11.3 0 5 217.60 17.81
8 5 1 3 1.7 0 5 302.62 16.21
7 6 1 2 10.8 225 1 77.98 7.39
7 6 1 2 1.4 135 2 114.16 7.75
7 6 2 2 11.4 135 2 138.76 9.42
4 6 1 2 11.2 180 2 58.24 411
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DD MM T.Fon. E°Mar T2 D.V. F.V. CPUA (Ymn2) CPUE(thr)
7 6 1 2 1.3 180 2 117.75 7.90
7 6 1 2 11.4 180 2 171.16 11.62
7 6 1 2 11.4 180 2 177.86 12.08
7 6 1 2 10.8 225 2 98.14 6.41
7 6 1 2 10.4 225 3 42.37 4.31
7 6 1 3 10.7 225 4 3.59 0.30
5 8 1 1 9.1 180 1 43.26 4.95
5 8 1 1 9.6 180 1 77.04 3.83
5 8 1 1 9.1 180 1 85.27 7.20
5 8 1 1 9.1 180 1 89.17 8.87
5 8 1 1 9.1 180 1 292.73 2472
5 8 1 2 11.7 225 2 17.77 1.16
5 8 1 2 137 225 2 54.52 3.85
5 8 1 2 11.7 225 2 54.88 3.88
30 8 1 5 11.6 180 = 24.40 1.00
30 8 1 5 11.6 225 5 30.85 177
30 8 1 6 225 5 8.70 0.55
30 8 1 6 225 5 14.51 1.74
30 8 1 6 10.3 225 5 25.54 1.54
3 9 1 3 13.9 180 1 24469 9.28
3 9 1 3 14.0 180 1 431.02 26.46
3 9 1 3 14.0 180 2 68.55 295
3 9 1 3 14.0 180 2 236.19 10.14
3 9 1 4 14.0 135 2 261.20 11.62
3 9 1 3 114 0 4 38.35 271
3 9 1 3 11.3 0 4 42.89 3.14
3 9 1 < 11.3 0 5 51.12 3.88
3 9 1 3 11.3 0 5 60.16 4.56
7 3 1 2 12.0 225 2 384.70 7.55
7 3 1 2 12.0 225 3 536.25 7.31
7 3 1 3 12.0 225 4 431.76 8.50
10 1 1 1 103 180 1 92.53 4.00
10 1 1 1 10.3 180 1 235.03 7.52
6 2 1 2 225 2 124,95 5.80
6 2 1 3 225 2 97.57 8.79
6 2 1 2 10.6 225 3 26.54 1.07
6 2 1 2 10.5 225 3 32.00 1.79
6 2 1 2 10.5 225 3 51.07 1.48
6 2 1 2 10.9 225 3 58.46 1.84
6 2 1 2 10.8 225 3 119.23 3.70
6 2 1 2 8.1 225 3 230.34 10.50
6 2 1 =} 225 3 B1.72 4.18
6 2 1 3 225 3 230.88 17.90
6 2 1 534.68 20.71
6 2 1 632.28 90.62
5 5 1 1 180 1 145.17 6.28
5 5 1 2 180 2 106.54 4.65
5 5 1 2 180 3 662.54 27.19
8 2 1 3 10.1 203 0 36047 16.13
8 2 1 1 8.0 0 1 36.90 2.23
8 2 1 1 11.0 225 1 114.43 4.50
8 2 1 2 0 1 127.64 8.58
8 2 1 2 101 0 1 487.74 2313
8 2 1 2 8.0 180 2 72.57 3.71
8 2 1 2 8.0 180 2 112.21 4.72
8 2 1 3 10.5 203 2 403.66 15.34
8 2 2 E 10.8 225 3 95.75 7.16
8 2 2 4 10.9 225 3 98.92 7.16
8 2 2 4 10.9 225 4 97.71 7.16
8 2 2 4 11.0 225 4 137.93 10.74
9 3 1 1 10.8 225 1 79.42 3.65
9 3 1 1 10.8 225 1 82.35 4.24
9 3 1 1 10.8 225 1 105.42 5.61
9 3 1 1 10.8 225 1 258.18 8.45
9 3 1 1 10.8 225 1 259.10 9.18
g 3 1 3 11.0 225 3 84.28 567
9 3 1 3 11.0 225 3 165.40 8.50




DD MM T.Fon. E°Mar T° D.V. FV. CPUA (Umn2) CPUE(thr)
9 3 1 3 10.9 225 4 97.91 7.23
9 3 1 3 108 225 4 292.13 17.00
9 3 1 3 109 225 4 308.02 22.67
9 3 1 4 116 225 4 91.50 2.97
9 3 1 4 116 225 ES 105.95 360
9 3 1 4 11,6 225 4 271.21 11.81
9 3 1 4 11.6 225 4 341.48 11.89
9 3 1 4 11.8 225 4 469.56 15.36
8 1 1 0 135 0 117.98 7.18
8 1 1 0 135 1 163.96 9.18
8 1 1 0 135 1 169.31 10.05
8 1 1 0 135 1 221.54 13.73
8 1 1 4 10.1 45 2 111.42 8.26
4 8 1 3 9.5 180 3 143.90 6.58
4 8 1 3 12.1 180 3 159.37 10.98
4 8 1 3 12:9 180 3 283.24 18.58
4 8 1 3 12.0 180 3 347.71 21.26
4 8 1 3 12.1 180 3 648.74 4133
4 8 1 3 12.2 203 4 145.37 26.51
3N 8 1 2 11.7 225 3 87.62 6.26
31 8 1 2 1.7 225 3 140.29 10.43
31 8 1 2 1.7 225 3 22458 16.70
31 8 1 2 1.7 225 3 458.30 33.40
31 8 1 5 12.8 225 4 124.75 5.86
31 8 1 5 225 4 128.68 6.76
3 8 1 5 225 4 142.34 7.08
31 8 1 5 12.1 225 4 336.67 15.22
3 8 1 5 12.4- 225 4 402.36 22.77
3N 8 1 5 11.6 225 4 707.76 31.99
2 9 1 1 9.8 0 1 137.70 7.34
2 9 1 1 9.8 0 1 217.02 11.60
2 9 1 1 9.8 0 1 327.74 16.66
2 9 1 2 116 0 3 228.31 15.50
2 9 1 3 11.2 0 4 71.10 5.39
2 9 1 3 10.9 0 4 195.92 15.70
2 9 1 3 109 0 4 269.45 18.48
2 10 5 3 10.5 225 4 89.71 6.80
2 10 5 3 10.5 315 4 168.65 13.52
2 10 5 3 10.5 315 4 168.65 13.52
9 1 0 135 0 115.55 7.93
9 1 1 1 9.8 180 1 54.01 2.75
9 1 1 1 10.3 180 1 338.11 11.89
9 1 1 1 10.3 180 1 919.23 27.00
9 1 1 3 12.3 180 3 317.46 16.07
9 1 11.8 180 298.93 14.49
7 2 1 1 225 1 189.60 11.08
7 2 1 2 225 2 49.66 4.37
7 2 1 2 10.0 225 2 120.05 4.91
7 2 1 2 225 2 132.03 6.55
7 2 1 2 10.0 225 2 181.53 5.28
7 2 1 2 10.0 225 3 46.99 2.21
7 2 1 2 10.0 225 3 52.12 2.39
7 2 2 4 10.9 225 4 42 46 2.69
7 2 2 4 10.8 225 4 44 52 3.58
7 2 2 & 10.9 225 - 50.09 4.03
7 2 2 4 10.9 225 4 66.79 537
7 2 2 4 10.8 225 4 72.35 5.82
7 2 1 4 10.1 180 5 201.59 19.83
7 2 1 4 10.1 203 5 203.04 12.37
7 2 1 4 9.8 203 5 280.80 20.62
7 2 1 5 9.9 180 5 65.96 5.40
8 3 1 4 11.8 225 4 89.35 4.08
8 3 1 4 11.4 225 5 67.10 3.08
8 3 1 4 11.6 225 5 335.55 10.38
8 3 1 4 11.5 225 5 561.09 20.40
8 3 1 5 11.4 225 6 494.80 10.55
3 8 1 3 9.4 180 2 266.54 10.07
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DD MM T.Fon. E°Mar ™ D.V. F.V.  CPUA (tmn2) CPUE(Yhr)
3 8 1 3 9.4 180 2 304.38 14.05
3 8 1 3 9.4 180 2 47412 29.71
3 8 1 2 12.2 225 3 168.40 7.88
3 8 1 2 121 225 3 181.76 7.63
3 8 1 2 12.0 225 3 251.60 10.75
3 8 1 3 9.5 180 3 100.35 3.75
3 8 1 4 9.5 180 4 9.95 0.57
1 9 1 0 9.8 0 0 17.97 1.12
1 9 1 0 9.8 0 0 70.26 3.66
1 9 1 0 9.8 0 0 78.91 4.30
1 9 1 0 9.8 0 0 216.75 11.87
1 9 1 1 9.8 0 1 78.58 3.62
1 9 1 1 9.8 0 1 245,96 12.51
1 9 1 3 11.3 180 3 60.48 3.93
1 9 1 3 180 3 505.62 28.80
1 10 1 2 10.6 270 2 56.65 4.00
1 10 1 2 10.6 0 3 92.08 6.50
1 10 1 2 10.5 225 3 25.73 1.75
1 10 1 2 10.6 270 3 82.31 5.81
1 10 1 2 10.6 270 3 95.09 6.72




J

7.2. Procedimiento de cuantificacion del descarte por lance de pesca

por lance de pesca

Procedimiento de cuantificacion del descarte

Conteo del numero de bolsas

en la red de arrastre

Conteo del numero de

Cuantificacion del numero de cajas
de merluza que contiene una bolsa

cajas con ejemplares a
ser descartados

.

Estimacién de la fraccion
descartada en nimero

Muestreo de 6 cajas de la
fraccion descartable

I
v

Determinacion del peso
medio por caja

.

Estimacion en peso de la
fraccion descartada

Expansion en nimero y peso a la
captura de la flota en operacion
(por foco, por mes, anual)

Proporcién
de sexos

Tratamiento
segun patron de
la Figura 5

coocococcssoo
28888z hzaal

10 15 20 25 30 25 40 45
Longitud total (LT, em)

=

Relacion
longitud-peso

v

Muestreo de
longitud,
Sexo y peso

(g9 ]






