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RESUMEN EJECUTIVO

En el marco del proyecto FIP 99-06 “Evaluaciéon directa de merluza de cola en la
zona centro sur, 1999", se realizd6 en el periodo comprendido entre el 1 de
noviembre y 1 de diciembre de 1999, un crucero de prospeccion que se extendid
latitudinalmente entre las latitudes 47°S y 35°20’S.

Durante el desarrollo del crucero se efectuaron 47 transectas de muestreo acustico
desde dos millas de la costa hasta una distancia de 50 millas nauticas de la misma.
Ademas se realizaron 24 lances de pesca de identificacion de ecotrazos, de las
capturas obtenidas se realizaron muestreos de longitud, sexo, peso y se colectaron
otolitos para el estudio de edad. En forma paralela, se obtuvieron datos
georreferenciados de la flota cerquera de la VIII regién, como también datos sobre la

estructura de tallas de las capturas.

Como resultado del estudio, se estimé una biomasa de 322 mil toneladas de merluza
de cola, de las cuales 165 mil t correspondieron a hembras y 157 mil t a machos. El
70% de la biomasa estimada se concentré al norte de la latitud 37°S.

La distribucion del recurso abarcé toda la zona de estudio, pero las mayores
concentraciones se detectaron en el sector norte del area de estudio. Por otra parte,
la operacion de la flota cerquera de la VIII region se concentrd durante la mayor
parte de duracion del crucero, al norte de la latitud 36°S, es decir fuera del area

considerada para el estudio.
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La abundancia (N°) de merluza de cola, ascendi6 a 2634 millones de ejemplares,
con un aporte del 51,3% machos y un 48,7% a hembras, es decir una proporciéon de

sexos de 1:1.

La estructura etaria del stock evaluado, estuvo conformada por sobre el 96% por
individuos juveniles, siendo los mayores aportes realizados por los grupos de

edades | y Il, que en conjunto representaron el 80% de la abundancia.

La estructura de tallas del stock evaluado de merluza de cola, tuvo una fuerte
componente juvenil, con una moda principal entre los 28-35 cm y otra secundaria
entre los 40-50 cm de longitud total. Los ejemplares juveniles pequefios (28-35 cm),
se encontraron distribuidos en toda la zona de estudio, pero con un leve
desplazamiento en el centro de la moda hacia tallas mayores de sur a norte. Se
detectd ademas, una. segregacion batimétrica de tamafios prevaleciendo los
ejemplares de inferior talla en menores profundidades y los ejemplares mayores en

profundidades superiores.

La actividad de la flota pesquera, se concentré durante la mayor parte de noviembre
al norte de la latitud 37°S, donde se captur6 el 95% de las 183 mil t capturadas en el
mes. Considerando que parte importante de la captura, se efectué previo a la
prospeccion de esta zona, es posible considerar que la estimacién de biomasa se

encuentren subestimadas

ii
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1. INTRODUCCION

La merluza de cola (Macruronus magellanicus Lénnberg, 1907), es una especie
euribatica de amplia distribucién geografica en el Pacifico suroriental y Atlantico
suroccidental, que segun Cousseau (1993) exhibe una gran afinidad con las aguas
subantarticas, pero posee una alta capacidad de adaptacion a regimenes mas

amplios.

En el Pacifico suroriental, su distribucion ha sido descrita desde el Cabo de Homos
hasta la latitud 33°S (Avilés et al. 1979; Arana, 1970), sin embargo, también se ha
reportado su captura asociada al talud continental de la zona de Coquimbo ((29°16'S) y
en el Bajo O'Higgins (32°30’S- 73°30'W), (Lillo y Paillaman, 1996; Lillo et al., 1998a).
Ademas, se debe incluir en su area de distribucion la zona de canales y fiordos que se
ubican entre las X y XIll regiones.

En la actualidad, la merluza de cola es objeto de dos pesquerias, una demersal
asociada a la pesqueria demersal sur-austral y otra pelagica, basada en la VIl region.

La pesqueria demersal sur-austral, se inici6 en 1976 cuando bajo el Decreto Ley 500
(DL 500) se autorizd la operacion de embarcaciones de pesca extranjeras. Esta
pesqueria de caracteristicas multiespecificas, se desamoll6 al sur de la latitud
41°28,6'S y en ella la merluza de cola es capturada con sistemas de pesca de arrastre
(fondo y mediagua), especialmente por la flota amrastrera fabrica, dejando en los
ultimos afos de tener la caracteristica de fauna acompariante, para transformarse en

otro recurso objetivo de esta pesqueria.

La pesqueria pelagica de merluza de cola centro-sur, tiene su principal centro de

operaciones en la VIl regién, aunque su actividad extractiva se desarrolla entre la VI
1
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ala Xregion (Serra et al. 1998). En esta pesqueria, la captura es realizada mediante el
sistema de pesca de cerco, incorporandose en los Ultimos afios embarcaciones com-
binadas, que poseen los sistemas de pesca de arrastre y cerco.

Los desembarques de merluza de cola fueron incipientes con anterioridad a 1980, pero
a partir de ese afio se comienza a notar el aporte proveniente de la pesqueria demersal
sur-austral con un valor cercano a las 20 mil toneladas anuales, cifra que segun Young
et al. (1988) podria estar subestimada, producto del descarte que se produce a bordo
de los buques y que no es registrado.

Por ofra parte, la pesqueria pelagica muestra hasta 1985 niveles incipientes de
desembarque (<10 mil t), pero a partir de 1986 se observa un rapido incremento
elevandose a valores de 200 mil t en los afios 1988-89 (Fig. 1). A diferencia de lo
observado en la pesqueria demersal, donde los desembarques se han mantenido
constantes durante los ultimos 20 afios, en la pesqueria pelagica, se presentan fuertes
fluctuaciones interanuales, con niveles de desembarque que han fluctuado entre 70 y
360 mil t SERNAPESCA, 1999).

Estacionalmente, también es posible observar entre ambas pesquerias un desfase
temporal de los periodos de méaxima captura de merluza de cola. En la pesqueria de-
mersal sur austral, éstas se obtienen durante el segundo y tercer trimestre
(SERNAPESCA, 1998), periodo de concentracion reproductiva de este recurso.
Young et al. (1998), sefialan que en el periodo 1993-1995 el area de captura se
extiende entre las latitudes 43°S a 57°S, con la presencia de un foco permanente
localizado en las cercanias de las islas Guafo y Guamblin.

En cambio en la pesqueria pelagica centro sur, existe una marcada estacionalidad en
la captura de la merluza de cola, la cual se extiende desde el cuarto trimestre de un
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afno y finaliza en el primer trimestre del afio siguiente (Fig 2), aunque en los Ultimos
afos hay un marcado predominio de las capturas obtenidas en el cuarto trimestre.

En lo que respecta a las evaluaciones del recurso, se pueden sefialar las estimaciones
mediante métodos indirectos realizadas por Arancibia et al. (1994), quienes reportan
niveles de biomasa para los grupos de edades 3+ que aumentaron de 200 mil t a 300
mil t entre los afios 1989/90 - 1991/92 y a 589 mil t en 1992/93. Por otra parte, Paya et
al. (1999) estimé para el afio 1997 una biomasa de 832 mil t, de las cuales el 34% eran

aportadas por ejemplares inmaduros de las edades 2 y 3.

Las evaluaciones directas de merluza de cola, se remontan a inicios de la década del
70, cuando el IFOP realizé una pesca exploratoria en el area de Corral al Cabo de
Homos, estimando una biomasa agregada de 230 mil toneladas (Bahamonde, 1978),
posteriormente Paya et al. (1993), estimaron una biomasa de 591 mil toneladas para la
zona exterior limitada por Punta Puga (41°30'S) y el Golfo de Penas, mientras que
Mora et al. (1993) estimaron una biomasa de 80 mil toneladas para la zona interior de
la XI regién.

En prospecciones realizadas en la zona sur austral, Lillo y Espejo (1997), estimaron
para el area de la plataforma continental ubicada entre las latitudes 40°-47°S, una
biomasa de 264 mil t para el bienio junio-julio con un fuerte predominio de ejemplares
juveniles (<55cm), que representaron el 91% de la abundancia (N°) y el 66% de la
biomasa (peso), sin embargo, para los meses de agosto-septiembre estimaron una
biomasa de 223 mil t, pero con una clara diferencia en la composicion de tallas del
stock en comparacion junio4ulio, reflejado en una drastica caida en el aporte de la
fraccion juvenil del orden del 67% en la abundancia (N°) y un 31% en términos de la
biomasa (peso). Este cambio en la estructura del stock, fue considerado como un
efecto del desplazamiento de caracter reproductivo de la fraccién adulta del stock hacia
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el area de las islas Guafo y Guamblin, como también a un desplazamiento de la

fraccion juvenil posiblemente hacia el area de la pesqueria centro-sur.

La administracion de la pesqueria, mediante el establecimiento de cuotas globales de
captura fijadas considerando la estimacién de la captura total permisible, procedi-
miento que requiere el uso de informacion auxiliar para su calibracion, siendo la eva-
luacion directa como un método independiente de la actividad pesquera, uno de los
indices mas usados en este tipo de estimaciones.

El caracter demerso-pelagico de este recurso, sefiala al método hidroacustico como el
mas adecuado para su evaluaciéon, donde su principal ventaja lo constituye su
independencia de la actividad pesquera y rapidez en la entrega de sus resultados,
permitiendo elaborar en un corto plazo cartas de distribucién y abundancia del recurso
en estudio, ademas de su estructura poblacional.

En este contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera Fondo frente a la necesidad
de disponer antecedentes sobre la abundancia y biomasa actual del recurso merluza
de cola en la VIl y XI Regiones, incluy6 el presente proyecto dentro del programa de
investigacion del afio 1999 y de acuerdo a lo establecido en los términos basicos de
referencia, comesponde la entrega del informe final, el cual debe contener los
resultados del proyecto.
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OBJETIVO GENERAL

Cuantificar, aplicando el método hidroacustico, el stock del recurso merluza de cola

entre la VIl y XI Regiones.

3.

3.1

3.2

3.3

3.4

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la distribucion espacial y batimétrica del recurso merluza de cola
en la zona de estudio y caracterizar las agregaciones.

Estimar la biomasa (en peso) y la abundancia en numero del stock en la zona
de estudio.

Determinar la estructura de tallas, de edades y de pesos promedios a la edad,

del stock evaluado.

Analizar la relacion entre los niveles de desembarque del periodo y la
biomasa prospectada.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Periodo y area de estudio

El crucero se efectu6 en el periodo comprendido entre el 3 de noviembre y 01 de
diciembre de 1999. El area de estudio comprendio latitudinalmente entre las latitudes
47°00’S y 35°20’S, donde se realizaron 47 transectas de muestreo acustico con una
distancia entre ellas de 15 millas nauticas. En la figura 3, se entrega el despliegue
espacial de las transectas diferenciando aquellas realizadas entre las 07 y 19 horas
(dia) y 19 y 07 horas (noche).

En lo que respecta a su extension longitudinal, entre las latitudes 47° y 44°S, las
transectas se realizaron desde la primera milla de la costa hasta el veril de los 1.000
metros de profundidad, pero a partir de la latitud 44° hacia el norte, la extension de

las transectas alcanzo a 50 millas nauticas.

Aunque los términos basicos de referencia consideraban el limite norte del area de
estudio en la latitud 36°S, los datos referentes a las areas de operacion de la flota
sefialaban que Esta se encontraba operando al norte del area de estudio (35°40'S) y
a una distancia de 80 millas de la costa. Frente a lo anterior, se decidié modificar la
posicion longitudinal de la transecta programada mas al norte (36°05'S)
desplazandola a un rango de distancia de 50 a 100 millas nauticas de la costa.
Ademas, se agregaron tres transectas adicionales distribuidas en forma paralela a la
anterior, lo que permitié extender el area de estudio hasta la latitud 35°20’S.
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4.2 Embarcacion, sistema de pesca y equipos

La embarcacion utilizada fue el B/l “Abate Molina”, arrastrero con rampa de 43,5
metros de eslora, 426 toneladas de registro grueso y una potencia de 1.400 HP.

Su equipamiento constaba de redes de arrastre, un sistema de ecointegracion marca
Simrad modelo EK500 conectado a un transductor de frecuencia de 38 KHz y otro
marca OssianP.

4.2.1 Sistema de Pesca

Los lances de pesca de reconocimiento, se efectuaron mediante el uso de una red
de mediagua, adquirida para el presente proyecto en Nueva Zelandia, de disefio
similar al empleado en ese pais por la flota que opera sobre el “hoki” (Fig. 4). El
desarrollo de la red alcanzé a 40 metros en sentido vertical (altura de relinga) y 45
metros en sentido horizontal (abertura de punta de alas), a velocidades promedios
de 3,6 nudos.

Con el objeto de disminuir la selectividad de la red, el copo fue forrado interiormente
con un pafo de 50 mm de tamafio de malla.

4.2.2 Sistema de ecointegracion

En la evaluacion de la merluza de cola, se utiliz6 un sistema de ecointegracion
marca SIMRAD modelo EK500, operando en una frecuencia de 38 KHz. Este fue
calibrado de acuerdo al procedimiento establecido por su fabricante (Simrad, 1991),
que consiste en medir las diferencias en las sefiales de intensidad de blanco (TS) y
ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm
de diametro), de fuerza de blanco conocida.
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El proceso de medicion de la fuerza de blanco (TS) y el ajuste de las ganancias del

sistema de ecointegracion (Sa), se realiza mediante las expresiones:

G] _ Go + TSm—TSb

donde G1y Go representan las ganancias ajustada y por ajustar del transductor, y
TSm y TSy, corresponden a las intensidades medidas y teoricas del blanco de
referencia.

El ajuste de las ganancias de ecointegracion (Sa), se efectia mediante el siguiente
procedimiento iterativo:
10*log >
Gi=Go+ — Sa:

donde San y Say, representan las unidades de ecointegracion medidas y tedricas del
blanco estandar, siendo:

Saw 4*n* (Dbs**z(1 852)
v*r
donde:

Dps = seccion dispersante de la esfera
r =  profundidad de la esfera (m)
o =  profundidad de referencia (m)
¥ =  angulo equivalente del haz acustico
Sa; =  Satedricos del blanco estandar
Sa, = Sa medidos del blanco estandar
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Los resultados de las mediciones (Tabla 1), mostraron un comportamiento normal y

estable del sistema de ecointegracion.

4.3 Determinar la distribucion espacial y batimétrica del recurso merluza de
cola en la zona de estudio y caracterizar las agregaciones.

4.3.1 Distribucion espacial y batimétrica de la merluza de cola

La distribucion espacial de la merluza de cola en el area prospectada, se estimé a partir
de la informacién de los ecotrazos comrespondientes a meruza de cola detectados
mediante el sistema acustico y la informacion de los lances de pesca de identificacion.
Se presenta como una carta de contomos, en donde éstos representan curvas que
unen puntos de igual densidad, permitiendo ver de manera clara las areas de mayor
concentracion de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1992).

En el mapeo de las densidades de la merluza de cola, se consideraron aspectos
relacionados con la técnica geoestadistica, (uso de los semivariogramas) herramienta
analitica que permite determinar la existencia de, (estructuras espaciales) tales como:
tamario, direccion y tipo de estructura (Anénimo, 1991, Pelletier y Pama, 1992, Maynou
et al. 1998).

En geoestadistica, el método intrinseco es una aplicacion de la teoria de funciones
aleatorias a la estimacion local (mapeo) y a la estimacion global (estimacion de la
abundancia). En este método, los datos son interpretados como una representacién
muestral de un proceso aleatorio dentro del area de estudio, a través de un
variograma, el cual mide la variabilidad media entre dos mediciones experimentales
(Z(xi) — Z(x #+h))? como funcién de su distancia 4, definida mediante la ecuacion:

10
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2y(x,h) = E[Z(x)- Z(x+h)f

La asuncion de estacionaridad de segundo en el método intrinseco, es decir, que la
media y la varianza de los incrementos sean constantes, pemite estimar el

variogama experimental 2*y(h) como:

: Z[Z(xi)—Z(xi +h)]2

27'*(6’,h)=N(0 2

Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x; y N (6, k) el nimero de pares de

datos en la direccion @ y distancia A.
El ajuste del variogama experimental a un modelo matematico, se efectué de
acuerdo a los propuestos por Cressie (1993) para los modelos esférico y

exponencial como:

Modelo esférico:

0, H=0
y(1,0) = {c, +¢,{3/2)(H/a,) ~(1/2)(H/a,)’ 0<|h/<a,0
¢ +¢, h > a,
Modelo exponencial:
0, h=0
7h6) _{co +c{l-expCha) ), h=0

11
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Donde, ¢, corresponde a la variabilidad de microescala, ¢, , c, representan la
varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y a, , a, los rangos o

distancias hasta la cual los datos presentan correlacion.

La suma de ambas variabilidades (co + (Cs ; Ce)), representa el sill o nivel maximo de
variabilidad. En el caso del modelo exponencial el rango se asume como el punto
en el cual el modelo incluye el 95% del sill, esto puede ser estimado como tres

veces el rango tedrico (3a,).

El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realizé
mediante el método de minimos cuadrados descrito por Cressie (1993) minimizando

la funcion:

H h ’ 2

SN ) { 7 (W) _1}

i=1 y(h(j);0
donde H es el numero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo fue
discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo a N¢#), que es el

numero de pares de datos utilizados para estimar p(k,) y al inverso de y(k,)*>. Lo
anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderacion de los puntos cercanos al
origen del variograma, permitiendo obtener un buen ajuste en las cercanias de su
origen y disminuir la ponderacién de los puntos no representativos (Cressie, 1993;
Pelletier and Parma, 1994; Maravelias et al., 1996).

La carta de distribucién espacial, se confeccioné de acuerdo a una escala de

categorias de densidad sefialadas en la Tabla 2. El mapeo de las densidades se
realiz6 mediante el software Surfer 6 (Kleckner, 1996).

12
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En lo que respecta a la distribucion batimétrica, se midi6 la profundidad de las
agregaciones y se utilizé el método propuesto por D’Amours (1993) para estimar la
probable existencia de algun grado de preferencia o rechazo de la merluza de cola por
un rango batimétrico.

En el presente estudio se utilizaron la variable profundidad media del cardumen o
agregacion registradas durante el crucero. Basicamente se determind la distribucion
de frecuencia relativa acumulada de la variable profundidad independiente y luego
ponderada por la densidad del recurso (Sa). La comparacion de ambas curvas re-
velaria preferencia o rechazo del recurso respecto a la variable medida (profundi-
dad). Si el recurso se distribuye en forma azarosa con relacion a la profundidad, es
decir, no se encuentra relacionado a un rango especifico de ésta, ambas curvas
evolucionaran de forma similar. De lo contrario, si el recurso se asocia (aceptacion)
o no (rechazo) a un rango de valores determinado de la variable, las curvas evolu-
cionaran de manera diferente, incrementandose la curva ponderada a mayores o

menores tasas dentro de un mismo rango de valores.

Para el calculo de las distribuciones de frecuencia relativa acumulada de

profundidad se utilizé la expresion:
1 n
[ = ;gjl(x-)

donde,

1, sixi<t,
I(xi) =
0, enotro caso

con n = numero de intervalos basicos de muestreo y x; = profundidad promedio de la
agregacion en el rango t en el intervalo basico de muestreo i (i = 1,.....n) con

incrementos de 1 m. La funcién ponderada correspondio a:

13
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1< yi
t)=— :I T
g(t) n;y(x)

siendo y; = densidad del recurso en el intervalo basico de muestreo i dentro del
rango t de la variable profundidad e y = promedio de la densidad del recurso en

todas las observaciones.

Por dltimo, la significancia estadistica (p) de la asociacion entre las distribuciones de
frecuencia relativa acumulada de la profundidad y la ponderada por la densidad del
recurso, se determiné utilizando un complemento del método de D’Amours (1993)
propuesto por Perry & Smith (1994), el cual utiliza la prueba Kolmogorov-Smimov
para comparacion de distribuciones (Connover, 1980). Esta consiste en la
determinacion de la méaxima diferencia absoluta entre las dos distribuciones g(t) y f(t)
en cada punto t:

maxlg(t) = max|—

15(5 9

i

El analisis estadistico se realizé utilizando el programa Statistica 5.0, con la hipétesis
nula de igualdad de distribuciones rechazada si el valor calculado de la maxima
diferencia absoluta entre g(t) y f(t) es mayor al valor entregado por tabla a un nivel
de significancia del 5%.

4.3.2 Caracterizacion de las agregaciones de merluza de cola

La descripcion del tamafio y forma de las agregaciones de merluza de cola, se utilizo
una técnica desarrollada en base al reconocimiento de cardimenes o agregaciones
desde observaciones acusticas verticales realizadas mediante el ecointegrador
OSSIANP.

14
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Un cardumen o agregacion, es definido como un conjunto de muestras acusticas
que satisfacen una ley de continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un
umbral predeterminado de energia y tamafio. El algoritmo debe encontrar muestras
contiguas a lo largo del mismo pulso (continuidad vertical) y muestras contiguas
desde el pulso anterior (continuidad horizontal). La resolucion horizontal corresponde
a la distancia cubierta entre pulsos sucesivos y la vertical sobre el mismo pulso, a la
distancia relativa a la mitad de la duracién de un pulso. Si el nimero de muestra no
se incrementa con el nuevo pulso, la deteccion de la agregacion se considera
terminada y el conjunto de descriptores es calculado.

La serie de descriptores de tipo morfologicos utilizados, como la altura, extension, area
transversal, elongacion y perimetro, son variables que permmiten medir el tamafio y
forma de las agregaciones, permitiendo clasificarlas ya sea en términos de tamario
como de su estructura intema (Scalabrin y Massé, 1993; Fredn et al. 1996).

El area de una agregacion acustica se obtiene simplemente en relacién a cada uno
de los valores de amplitud. Un rectangulo es asociado a cada muestra S con un
valor de amplitud sobre el umbral de ecointegracion. La superficie del rectangulo Se
es calculada como el producto de la distancia horizontal cubierta desde el pulso
precedente (d)) y la distancia vertical cubierta desde la muestra anterior ¢, donde

e= l, por lo tanto:
n
Se=di*e

Finalmente, el Area transversal de la agregacion (Area) es el resultado de la suma

del area de todos los rectangulos elementales:

n

Area =

N
*2
j=1

Sij
1

S | -

i=

15
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Los rectangulos mencionados, son utilizados posteriormente para calcular algunos
de los descriptores. El Perimetro (Perim) es calculado como la suma de las caras
externas de los rectangulos ubicados en el contomo de la agregacion.

Algunos de los descriptores son determinados inmediatamente después de la
deteccion de la agregacion, mientras que para el resto, ciertos puntos especiales de
la agregacion son usados como referencia para calcularlos, principaimente en el
caso de los descriptores morfologicos y batimétricos.

La dimensién fractal (DFrf) es un descriptor adimensional empleado para
caracterizar la desigualdad del contorno de la agregacion y corresponde a la relacion
entre la superficie de un cuadrado con perimetro equivalente al perimetro de la

agregacion y la superficie de la agregacion:

m( Pe;im )
DFrt =2% — — 2

In Area
El valor 1 representa un contomo suave o cuadrado y un valor 2 un contormo
desigual o complejo. El sentido biolégico de este descriptor puede estar asociado al
grado de cohesion entre los peces que constituyen la agregacion, especialmente en
la frontera o borde de la agregacion (Scalabrin, 1997).

La elongacion (Elon) es un descriptor utilizado para caracterizar la forma general de
la agregacion y es definido basicamente como la relacion entre el largo y el alto:

Largo
Alto

Elon =

Valores elevados estaran asociados a agregaciones en forma de elipse, mientras
que valores menores a agregaciones mas circulares.

16
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44 Estimar la biomasa (en peso) y la abundancia en nimero del stock en la
zona de estudio.

4.4.1 Diseno e intensidad del muestreo

El disefio de muestreo empleado en la evaluacion acustica del stock de meriuza de
cola, correspondi6 a un muestreo de tipo sistematico, en el cual asumiendo
aleatoriedad en la distribucién del recurso con relacién a la localizacion de la primera
transecta, ha sido sefialado como el mas adecuado en estudios dirigidos a estimar la
abundancia y distribucion de un recurso pesquero (Simmonds, 1996; Petitgas, 1991;
Francis, 1984; Simmonds et al.).

De acuerdo a lo sefialado en la oferta técnica, se realizaron 47 transectas en
direccion general weste-este distanciadas latitudinalmente por 15 millas nauticas
(Fig. 3). Esta intensidad de muestreo, se enmarca dentro de los margenes en los
cuales, la ganancia en precision frente a un aumento moderado del esfuerzo de
muestreo es pequeria (Aglen, 1989).

En lo que respecta a su extensién longitudinal, entre las latitudes 47° y 44°S, las
transectas se realizaron desde la primera milla de la costa hasta el veril de los 1.000
metros de profundidad, pero a partir de la latitud 44° hacia el norte, la extension de
las transectas alcanzo a 50 millas nauticas.

Cada transecta fue discretizada en intervalos basicos de muestreo de 1 milla
nautica, registrandose en cada una de ellas: posicion geografica, densidad
expresada en unidades de ecointegracion (Sa), profundidad y tipo de agregacion del

recurso.

17
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4.4.2 Lances de pesca de identificacion
Durante el crucero, se efectuaron 24 lances de pesca de arrastre (Fig. 3) en
profundidades de fondo que fluctuaron entre 70 a 4.000 metros, mientras que la red

considerando como referencia su relinga superior operé entre 75 y 280 metros.

La captura de los lances fue tratada a bordo de la siguiente forma:

Depositar la captura en la cubierta y separar los individuos de merluza de cola de la

fauna acompanante.

e Llenar con merluza de cola diez cajas plasticas de 42 litros y pesar en una balanza
romana de 150 kg.

e Encajonar, registrar y devolver al mar el resto de la captura de merluza de cola.

¢ Realizar los muestreos de longitud, peso, sexo y recoleccion de otolitos.

e Obtener muestras de las capturas correspondientes a la fauna de acompafnamiento.

e La captura en peso (y nimero de individuos) de cada especie por lance, se obtuvo
del cuociente entre el peso (y numero de individuos) en las submuestras y la
captura.

En cada lance de pesca se realizaron los siguiente muestreos:

Muestreo de longitudes: Orientado a obtener la composicion por talla y por sexo.
Se midio la longitud total de cada ejemplar de la muestra con una precision de 1 cm.

18
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Muestreo bioldgico-especifico: Orientado a obtener las relaciones entre longitud y
peso de los ejemplares por sexo. Se midi6 la longitud total y peso total de los

ejemplares.

Muestreo de otolitos: Destinado a la recoleccion de otolitos. Se extrajeron los
otolitos y se registro la longitud total del pez y el sexo.

4.4.3 Identificacion de los ecotrazos de merluza de cola

La identificacion de los ecotrazos correspondientes a la merluza de cola, se realizd
mediante la inspeccion de los ecogramas, conjuntamente con los datos provenientes
de los lances de pesca de identificacion.

4.44 Estimacion de la biomasa y su varianza

La biomasa (B ) se estim6 mediante dos estimadores, uno de estadistica tradicional
(estimador de razoén) y el otro mediante técnicas de estadistica espacial

(geoestadistica).

a) Estimador de razén

La biomasa (B ) de la merluza de cola se estimé como:

B=A*R*C

donde:
A = area de estudio en millas nauticas cuadradas
R = estimador de la densidad media
¢, = -coeficiente de ecointegracion (t‘mn?*Sa™)

19
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La razén (R), equivale a las lecturas acusticas promedios del ecointegrador por
intervalo basico de muestreo, se estimé como:

n
Z Xi
1'.\; — i=1
Z Yi
i=1
donde:
n = numero de transectas en la muestra
Xi = densidad de la transecta i-ésima
yi = numero de |.B.M en la transecta i-ésima

El estimador de varianza de la biomasa, se expresa segun:

VR) = A? *V, R

Los estimadores de la varianza de la razén v, R utilizados fueron:

Conglomerado de tamarios desiguales (Hansen et al., 1954)

A A n 1 A A
Vi(R) = (l——) — (S;+R"S] -2RS
N ny

donde N y n representan el nimero total de transectas en el area y en la muestra

respectivamente y:

(Xi—i)(yi—?)
n-1

20
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Estratos agrupados (Volter, 1985)

~

1 n 2

2 N nnh-1)

2 2
(Si+si-28,

donde:

_ =~ (xi B xi+1) (Yi “Yin

: Xy

b) Estimador geoestadistico

En el caso de disefios de muestreos como el propuesto en el presente estudio,
correspondiente a uno sistematico con una mayor densidad de datos en una
direccion que en otra, la estimacion de la varianza difiere de aquellos cuando las
muestras provienen de muestreos discretos en el area de estudio (Armstrong et al.,
1992; An6nimo, 1991; Petitgas y Rivoirard, 1991).

21
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Cuando las transectas estan regularmente espaciadas y existe un muestreo continuo
en la direccion de las transectas, Armstrong et al. (1992); Petitgas (1991) proponen
el siguiente método de estimacion de la varianza que considera la extension y
distancia entre transectas:

Sea dila longitud de una transecta, /; la distancia intertransectas y Z(d) la densidad
en la transecta j, la estimacion de la densidad global (z*(v)) se estima mediante la

ponderacion de cada Z(d) por su area de influencia v; (I; *d; ), pero si la distancia
entre transectas es constante, v; es proporcional a d| tal que:

Qv Zd) Y.d Z(d,)
Z *(V) =L Zv. =t Zd

i i

mientras que Z(V) puede ser definido como:

dv,Zd) D.d Z(d,)
ZW)=- =

2 2.4,

i i

Asi el error de estimacion es el promedio ponderado de los errores elementales de
estimacion Z(d; ) — Z(vi):

>d, [z(d)-Z(v)]
Z*¥(V)-Z(V) = X

i
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La varianza se estima como:

2 2
Zdi Ogi

ol =VaZ*(V)-zZ()]= -

(=4

donde o}, es la varianza de extension elemental de la linea de transecta a su block

de influencia y se estima como:
), - - )
Om =25y ~Vw ~Vss
El calculo de los variogramas promedios en dos dimensiones, se realizé mediante el

método de varianzas de extension propuesto por Journel and Huijbregts (1978), en
el cual un punto x toma sucesivamente la posicion de cada nodo de la grilla e y toma

una posicion aleatoria en cada célula de la grilla.
El calculo de la estimacion global y su varianza de estimacion, se realizara mediante
la utilizacion de los programas estadisticos EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997) y Geoeas

(Sparks and Englund , 1983).

4.45 Estimacion de la constante de ecointegracion

La constante de ecointegracion C, se estimé mediante la ecuacion propuesta por

Bodholt (1991):
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R Sa* w %0°
C =0

° T8
4m * 10*°
donde:
¢, = constante de ecointegracion (t‘mn2*Sa ref. 1 Sa)
w = peso promedio de la merluza de cola (kg)
TS = fuerza de blanco promedio de la merluza de cola (db)
Sa = Unidades de ecointegracion

La fuerza de blanco promedio se estim6 como: TS = 20 log (longitud) — 72.7
estimada para hoki (Macruronus Novazelandiae) por Do and Surti (1993).

4.5 Determinar la estructura de tallas, de edades y de pesos promedios a la
edad, del stock evaluado.

El procedimiento a utilizar, corresponde al que habitualmente se emplea en las
evaluaciones indirectas que se realizan mediante el método de analisis secuencial de
poblaciones (ASP) (Paya. 1997) y que ha sido empleado en diferentes evaluaciones
directas de merluza comun y merluza del sur (Lillo et al. 1994; Paya et al., 1993; Lillo et
al. 1998b), que considera los siguientes pasos para cada sexo por separado:

4.5.1 Descomposicion del nimero total de individuos presentes en la zona
por intervalo de longitud.

Se realiz6 mediante la descomposicion de la abundancia en intervalos de talla (2 cm)
mediante la ecuacion:
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Ni= nf‘ Nt
2f
donde,
Nt . Abundancia (N°) de merluza de cola.
fi . Frecuencia o nimero de individuos de la muestra pertenecientes al
intervalo "i".
Ni . Numero de individuos presentes del intervalo "i".

4.5.2 Descomposicion del nimero total de individuos por edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (Ni), se asignaron a las
diferentes edades segun una clave talla-edad. Esta clave, indica las probabilidades
de un individuo de una determinada longitud pertenecer a cada una de las diferentes
edades. La clave talla-edad se construyé a partir de las lecturas de edad de los
otolitos recolectados en el crucero.

nL(,y=PL, *NL
Neoy=D_ PLixy*NL
donde:
X : Grupo de edad
L . Longitud total del pez
N(x) : N°deindividuos a la edad x
NL . N°de individuos a la longitud L
PL(x) : Probabilidad de la edad x de individuos de longitud L.
nL(x) : N° de individuos de longitud L correspondientes a una edad

determinada x.
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Este calculo se efectu6 separadamente para machos y hembras, debido a sus
diferencias en crecimiento (Aguayo y Gili, 1984), calculandose para cada sexo la
relacion longitud-peso correspondiente y corrigiéndose los pesos promedios con el
procedimiento de Piennar y Ricker (1968) y Nielsen y Schoch (1980), que incorpora
la variabilidad existente en tomo a cada longitud promedio.

4.5.3 Determinacion de la estructura de tallas

4.5.3.1 Muestreo

La estructura de tallas de merluza de cola, se obtuvo de los mediante un muestreo
aleatorio de las capturas. Sin embargo, en los lances que la captura fue escasa se
efectud un censo en la toma de informacion de talla.

El registro de la longitud de meruza de cola consisti® en medir a cada pez su
longitud total e identificacioén del sexo, como también fue registrada la informacion de
bitacora de pesca del lance de pesca, con objeto de permitir georreferenciar la
informacion.

4.5.3.2 Estimacion de la composicion de la talla

El estimador de la estructura de tallas esta definido por:

hk ‘ X hik * g
i=1 h

siendo

A _Yu A N A _ Pk
Xn== ' Xh“"thi y Prix=—"

Whi i=1 Rpi

26

INFORME FINAL CORREGIDO:  FIPN°99-06 EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DE COLA EN LA ZONA CENTRO-SUR, 1999




S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

donde: X representa el numero de ejemplares medidos en lance i y area h; X,
representa el numero total de ejemplares medidos en el area 4, k indexa a la clase de
talla; # al area de pesca; i al lance de pesca.

En el andlisis de los resultados de la composicion de talla de meruza de cola se
entrega por area total prospectada, por zonas geograficas (en sentido latitudinal), por
profundidad y por distancia a la costa.

Por otro lado, es necesario sefialar que se denomina juveniles a los ejemplares
menores de 55 cm, talla de primera madurez sexual segun Avilés et al. (1979), Toledo
(1991).

4.6 Biomasa prospectada y niveles de desembarque del periodo

La estimacion de los niveles de desembarque del periodo, se estimaron de la
informacion de captura georreferenciada recolectada por el sistema de pesquerias
pelagicas de la zona centro sur. Conjuntamente con lo anterior, se recolecté datos
de estructuras de tallas de las capturas, mediante el embarque de muestreadores a

bordo de naves de la flota industrial.
Ademas, se analiz6 la captura por lance obtenida por la flota en funcién a la hora del

dia, esto con el objeto de detectar la presencia de un ciclo diario en la captura de
merluza de cola.
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5. RESULTADOS

5.1. Determinar la distribucion espacial y batimétrica del recurso merluza de
cola en la zona de estudio y caracterizar las agregaciones

5.1.1 Distribucion espacial y batimétrica de la merluza de cola

La distribuciéon espacial de la merluza de cola, muestra su presencia a lo largo de
toda la zona de evaluacion con un predominio de concentraciones de baja densidad.
Sélo en dos sectores, uno que puede calificarse como secundario localizado en la
cercanias de la isla Guafo (44°'S) y otro principal frente a Talcahuano (Fig. 5).

El gran predominio de las concentraciones de baja densidad y la presencia de sélo
dos sectores de mayor densidad de merluza de cola, es concordante con el area de
operacion de la flota observada durante el mes de noviembre (Fig. 6), la cual trabajé
mayoritariamente al norte del area de estudio (35°40'S) y sélo durante la ultima
semana de noviembre frente a Talcahuano (36°50'S).

Los variogramas estimados, muestran la presencia de un recurso conformando
agregaciones altamente estructuradas, caracterizadas por la ausencia de
variabilidad de microescala (efecto nugget o pepita) y un rango o distancia de
correlacion de S millas nauticas (Fig. 7). En el sentido norte-sur (90°), no se detecta
la presencia estructuras del recurso, sino mas bien una distribucién aleatoria, hecho
que puede ser atribuido a que el tamafio de las estructuras sea menor que la

distancia entre transectas (15 millas nauticas).

En lo que respecta a la distribucion batimétrica de las agregaciones de merluza de

cola en la columna de agua, el 70% de ellas se registraron a profundidades menores
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a 150 metros (Fig. 8a), con una disminucion progresiva en la presencia de
agregaciones a mayores profundidades. Sin embargo, no muestra preferencia por
ningun rango de profundidad en especial (Fig. 8b).

La alta presencia de agregaciones en profundidades menores a 150 m, puede
asociarse a la estructura del stock del stock evaluado, compuesto mayoritariamente
por ejemplares juveniles que presentan un comportamiento de caracteristicas
pelagicas, a diferencia de su fase adulta donde presenta habitos mas demersales.

En lo que respecta a la distribucion de las agregaciones de merluza de cola en
relacion a la profundidad del fondo (Fig. 9), el recurso se localizé preferentemente en
dos rangos batimétricos, uno asociado a la plataforma continental entre 101 y 200 m,
como también a profundidades superiores a 500, esto ultimo asociado principal-
mente a la presencia de merluza de cola en el sector norte del area de estudio.

5.1.2 Caracterizacion de las agregaciones de merluza de cola

Todas las distribuciones de frecuencia de las variables fueron unimodales e
inclinadas a la izquierda (Fig. 10) a excepcién de la dimension fractal. La tabla 3
sintetiza los valores promedio, moda, desviacién estandar y coeficiente de variacion

de cada variable.

La inspeccion de las variables que caracterizan la forma y tamario de las agregacio-
nes, pemiti6 identificar una tendencia general de dimensiones horizontales
significativamente mayores que verticales, con un valor promedio de elongacién de
5,4. El grado de suavidad del contomo de las agregaciones (dimensién fractal)
podria clasificarse como medio, con un promedio para este descriptor de 1,47. Del
resto de las variables (largo, alto, perimetro y area), se destaca el elevado nivel de
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los valores del coeficiente de variacion, lo que deja de manifiesto la gran variabilidad

de las dimensiones de las agregaciones de este recurso.

5.2 Estimacion de la biomasa (en peso) y la abundancia (en numero) del

stock en la zona de estudio.

5.2.1 Estimacion de la biomasa de merluza de cola.

Para el periodo de estudio, se estim6 una biomasa de merluza de cola de 323 mil t
por el método geoestadistico y 334 mil t con el estimador de razén (Tabla 4), con
una diferencia relativa entre ambos del 3,6%. Teniendo en consideracién, que la
precision de los estimados de biomasa se sitian en 28% para el estimador de razén
y en 21,5% para el estimador geoestadistico (Tabla 5), ambos estimados de
biomasa se pueden considerar como estadisticamente similares.

§.2.2 Abundancia y composicion etaria del stock de merluza de cola

La estimacion de la abundancia expresada en nimero de ejemplares a partir de la
biomasa (peso), se realiza a partir de las distribuciones de frecuencias de talla
estimadas para el crucero y relaciones de peso-longitud diferenciadas por sexo.

En las Tablas 6 y 7 se presenta la estructura de la abundancia por GE, tallas

promedios, varianzas y los pesos promedios correspondientes.

La proporcion en peso por sexo, indica que en términos globales, las hembras
presentan una proporcion levemente mayor que los machos, con una participacién
en peso de 51,1 % frente a un 48,9 % de los machos.

El stock evaluado, estuvo compuesto por ejemplares de 20 a 96 cm de longitud total,

31

INFORME FINAL CORREGIDO:  FIPN°99-06 EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DE COLA EN LA ZONA CENTRO-SUR, 1999



) INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

pertenecientes a los grupos de edades | a Xlll. Empero, en la estructura de la
abundancia por grupos de edad, aparece como relevante el aporte de los GE | y Il
perteneciente a las clases anuales de 1997-98 representando aproximadamente un

80 % de la abundancia. Una moda secundaria levemente superior al 10 % se
presenta en el GE IV (Fig. 11).

La biomasa empleada en los procesos 322.000 t. corresponde a 2.633.881.039
individuos. La proporcién sexual en nimero es algo diferente a la proporcion en
peso, presentandose que en niumero de individuos los machos son levemente mas
numerosos, observandose que un 51,3 % corresponde a machos (1.350.017.605) y
un 48,7% a hembras (1.283.863.434).

5.3 Distribucion de la estructura de tallas del stock

5.3.1 Distribucion en el area de estudio

La estructura de tallas de las capturas de los lances de identificacion muestran para
ambos sexos una fuerte moda de ejemplares juveniles entre los 26 y 36 cm (Fig. 12), y
una segunda moda inferior de ejemplares juveniles entre los 42 y 48 cm, en
consecuencia la talla promedio es juvenil en aproximadamente en 38 cm, con
participacion de ejemplares juveniles del 97% (< 55 cm, Tabla 8), sobre un total de
5.622 individuos medidos.

Las distribuciones acumuladas por sexo muestran que las estructuras de tallas de
machos y hembras son muy similares (Fig. 13), con importante presencia de
ejemplares juveniles de meruza de cola, siendo la proporcion sexual entre macho y
hembra practicamente 1:1 (Tabla 8), luego es adecuado un anélisis en conjunto,
situacion que permite identificar mejor las variaciones espaciales.
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La mayoria de los ejemplares capturados de merluza de cola en el crucero de
investigacion no registraron actividad reproductiva importante. El principal estado de
madurez sexual registrado fue el estado I, es decir inmaduros.

5.3.2 Distribucion longitudinal (costera- oceanica)

En el total de lances efectuados en el crucero de investigacion es posible identificar
dos tipos lances de pesca: unos denominados costeros que estan localizados mas
cercanos a la costa y en profundidades de fondo entre 100 y 650 m; y otros
denominados oceanicos localizados mas hacia mar afuera y a profundidades sobre los
1.500 m.

Las distribuciones de tallas de merluza de cola entre una situacion costera y una
oceanica muestran diferencias, una con dos modas y la otra con tres modas
respectivamente (Fig. 12 y 14), pero ambas muestran una alta presencia de ejemplares

juveniles.

Ambas distribuciones de tallas muestran una fuerte moda de ejemplares juveniles (Fig.
12), pero con cierto desplazamiento hacia tallas relativamente mayores entre la
condicion costera y la oceanica (moda entre 24-30 cm y 30-34 cm, respectivamente).
Esta misma situacion se presenta en la moda secundaria, la cual en la condicion
costera se registra entre 4046 cm, mientras en la parte oceanica se presenta entre
46-50 cm. Una tercera moda sélo se observa en la condicién oceanica entre 56—60
cm. Esta presencia de juveniles de mayor talla en la zona oceanica significa que su
talla promedio (42 cm) sea mayor que la talla promedio de la zona costera (36 cm).
Esta situacion se observa de forma mas clara en las distribuciones acumuladas, en
donde la distribucion costera tiende a ser mas juvenil que la distribucion oceanica.
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Los tamafios de muestra registrados para una condicion costera y otra oceanica
cumplen y superan los valores esperados (ver propuesta Técnica), con 3.958 y 1.664
ejemplares medidos, respectivamente.

5.3.3 Distribucion latitudinal

Las distribuciones de tallas de merluza de cola en sentido latitudinal fueron agrupadas
principalmente por caracteristicas de localizacién geograficas comunes, identificandose
5 zonas, las cuales se describen a continuacion en sentido sur a norte, segtn fue
efectuado el crucero de investigacion:

ZONA LATITUDES NOMBRE GEOGRAFICO
1 45° = 46°30°L.S. I. Guamblin — Pta. Taftao

2 43° - 449_S. |. Guafo

3 41°30° - 42°30'L.S. Chiloé

4 37° - 40°30'L.S. I. Mocha - Corral

5 35°30° — 37°L.S. Talcahuano (condicion oceénica)

Las zonas comprendidas entre |. Mocha y Pta. Taitao, es decir entre la zona 1 a la 4
(37° - 46°30’ L.S.) retnen la condicion costera. Mientras, la zona de Talcahuano retine
la condicién oceanica, descrita en el punto anterior,

Las cinco zonas sefialadas se caracterizan en comun por presentar una alta presencia
de ejemplares juveniles de merluza de cola, con una moda principal de tallas menores
a 38 cm y una segunda moda de ejemplares juveniles de mayor tamario (Fig. 15). Sin
embargo, las magnitudes y los valores de tallas que caracterizan las modas de las
distribuciones de tallas de cada zona difieren entre ellas, no siendo similares segun
muestra las distribuciones acumuladas (Fig. 16).

No obstante, la existencia de esta diferencia entre las distribuciones de tallas de las
zonas, es posible apreciar una suave tendencia en incremento o desplazamiento de las
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dos principales modas de tallas hacia tallas mayores, en sentido latitudinal de sur a
norte.

5.3.4 Distribucién segun la profundidad del lance de pesca

En el andlisis de los datos generados de los lances de pesca, es posible observar una
variacion en las estructuras de tallas de merluza de cola con respecto a las
profundidades en que se localizan las concentraciones de peces en la columna de agua.
Es decir, los ejemplares mas juveniles (<38 cm) se localizan a menor profundidad que
los ejemplares juveniles de mayor tamafio (Figs. 17 y 18), de acuerdo a la definicion de
condicion costera u oceanica respectivamente, definida en la seccion 5.3.2 del presente
informe.

En condiciones costeras se calculd un factor que relaciona la localizacién de la
concentracion de la especie en la columna de agua respecto de la profundidad,
identificandose dos estratificaciones. Una condicién denominada “factor de profundidad
< 0,6", en donde reune todos los lances de pesca efectuados en que la red pasé por o
bajo la mitad de la columna de agua, en relacion a la distancia entre la superficie y el
fondo. En cambio, la segunda condicion denominada “factor de profundidad > 0,6
reune todos los lances de pesca efectuados mas cercanos al fondo.

La estructura de talla de los lances efectuados mas cercanos a la mitad de la columna
del agua (factor profundidad < 0,6) en condiciones costeras se caracteriza por una alta
participacion de ejemplares juveniles (Fig. 17), con una moda principal entre los 26-30
cm. En cambio, la estructura de talla de los lances efectuados mas cercanos al fondo
(factor profundidad > 0,6) se caracteriza por una mayor participacion de ejemplares
juveniles de mayor ftalla, disminuyendo la moda de ejemplares juveniles antes
mencionada y aumentando una moda de ejemplares juveniles de mayor talla entre los
3846 cm. Estas dos caracteristicas sugieren una estratificacion de la estructura de
tallas en merluza de cola por profundidad.
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En condiciones oceanicas se observa un patrén similar, es decir en lances efectuados
a menor profundidad la estructura de tallas de meruza de cola es principalmente
juvenil; pero esta estructura de tallas cambia a bimodal con tallas mayores de forma
gradual hacia lances efectuados a mayor profundidad (Fig. 18, Tabla 9). En lances a
menor profundidad se caracteriza por una moda de ejemplares juveniles (30-36 cm), la
cual tiende a estar ausente hacia los lances de mayor profundidad, los cuales
presentan dos modas con un claro desplazamiento hacia tallas mayores, pero no mas
alla de tallas superiores a 65 cm, como por ejemplo a 200 m la estructura de talla
bimodal presenta una moda entre los 46-50 cm y otra entre los 56-62 cm.

Las distribuciones acumuladas de las tallas segun la profundidad del lance de pesca
en una condicion costera y otra oceanica (Figs. 19 y 20) muestran claramente el patron
descrito, una estratificacion de las tallas segun la profundidad, es decir a menor
profundidad las tallas son menores, condicion que cambia a tallas mayores al
aumentar la profundidad.

La comparacion de las distribuciones de tallas empleando métodos estadisticos no
parameétricas (Kolmogorov-Smimov), permitié detectar diferencias significativas entre
las condiciones oceanicas y costeras, entre las zonas (en sentido latitudinal), y
batimeétrico. Estas diferencias y similitudes se muestran graficamente con las

distribuciones acumuladas.

5.4 Niveles de desembarque del periodo y biomasa prospectada

Durante el mes de noviembre, periodo de realizacion del crucero de prospeccion, el
desembarque reportado por la flota industrial alcanzé a 183 mil toneladas (IFOP,

1999), que al ser desagregada en periodos de 10 dias entrega valores de 39, 59 y
85 toneladas, respectivamente.
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Por otra parte, al desagregar la biomasa estimada en dos zonas limitadas
latitudinalmente por la isla Mocha, 225 mil t (70%) fue aportada por el sector norte y
97 mil t (30%) por el sector sur.

Sin embargo, durante el periodo del estudio la operacion de la flota se concentré al
norte de la latitud 37°S (Fig. 6 y 21), donde se obtuvo el 97% de la captura
registrada. Ademas, es importante sefialar que con anterioridad al inicio de la
prospeccion de dicha zona (24/11/99), el desembarque ya alcanzaba hasta ese
momento a las 119 mil t es decir, un 65% del total del periodo de estudio. Lo
anterior, significa que esta captura no fue prospectada y en consecuencia no debe
ser considerada como integrante de la biomasa de merluza de cola estimada en el
presente estudio.

En este escenario, al considerar la biomasa estimada al norte de la isla Mocha y en
el periodo en que esta zona fue prospectada, la captura registrada por la flota
alcanzé a 65 mil toneladas, equivalente al 29% de la biomasa estimada para dicha

Zona.

Otro aspecto a sefalar, se refiere lo constituye Un aspecto que se considera
necesario sefialar Por otra parte, Con respecto a la distribucién de las capturas de
merluza de cola con relacién a la hora del dia, en la figura 22a se presenta la
frecuencia de lances con captura de merluza de cola segun la hora del dia. En ella,
se puede apreciar que la mayor proporcién de lances se efectiia durante las horas
de oscuridad, entre las 19 y 24 horas, en tanto la fraccion minoritaria se efectua
hacia el mediodia.

Por otra parte, las capturas promedio por lance (Fig. 22b) también presentan sus
mayores valores hacia las horas de oscuridad, principalmente entre las 22 y 07
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horas. Durante el periodo diurno, aunque en algunas horas se alcanzan valores
similares a los observados durante el inicio de la noche, los valores presentan en
general una mayor variabilidad y niveles inferiores a los observados durante las

horas de la madrugada.
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6. DISCUSION GENERAL

La biomasa de meriuza de cola presente en la zona y periodo del estudio, se estimé
en 322 mil toneladas. La abundancia alcanzé a 2.634 millones de ejemplares y una
estructura juvenil del stock dominada por los grupos de edades | y I, pertenecientes
a las clases anuales 1997-98.

Sin embargo, existen razones fundadas para sefalar que el nivel de biomasa
estimada corresponde sélo a una fraccion de la misma. Las razones para sustentar
la afirmacion anterior, se basa en dos hechos observados durante el periodo del
estudio que se detallan a continuacion.

El primero, dice relacion con el area de operacion y los niveles de captura de la flota
durante noviembre, la que operd casi todo el mes al norte de la latitud 36°S, donde
capturd el 77% de las 183 mil t registradas en dicho mes (Fuente IFOP). Ademas,
cabe consignar que parte importante de la captura se realizé previa a la prospeccién
del area de operacion de la flota y por lo tanto, ésta no fue prospectada resultando
en consecuencia en una subestimacion de la biomasa.

El otro elemento que lleva a considerar la biomasa como subestimada, se refiere a la
capacidad de deteccion de los equipos acusticos, donde la alta concentracion de
organismos planctonicos era de densidad, que enmascaraba la presencia de
cardimenes de peces, especialmente densidades medias y bajas, que no habrian
sido consideradas en la evaluacion. Frente a lo anterior, para que en futuros
estudios se pueda mejorar la capacidad de discriminar los registros de plancton de
los correspondientes a merluza de cola, podria plantearse como alternativa el uso de
dos transductores de distintas frecuencias. Conjuntamente, con lo anterior seria

conveniente realizar estudios de estimaciones de su fuerza de blanco, que
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permitan trabajar con valores obtenidos con merluza de cola en lugar de utilizar los
resultados para el "hoki", pues debido a caracteristicas fisicas (textura) podrian
presentar entre ellos diferencias en su fuerza de blanco. Sin embargo, cabe sefalar
que al menos en recursos demersales, las estimaciones de fuerza de blanco para
diferentes especies, como Pacific whiting (Merluccius productus) (Traynor, 1996);
haddock (Melanogrammus aeglefinus) (Ona, 1987), merluza del cabo (Merluccius
capensis) (Svellingen and Ona, 1996), son practicamente similares.

Conjuntamente con lo anterior, es necesario efectuar estudios exploratorios para
definir el periodo del dia (diurno/nocturno) adecuado para efectuar la prospeccion. A
este respecto, el evaluador del proyecto plante6 que la merluza de cola, -de acuerdo
a la experiencia de los patrones de pesca- “se hace detectable aclsticamente entre
las 10 y 18 horas del dia”.

Sin embargo, al analizar la operacion de la flota durante la temporada de pesca de
merluza de cola de 1999, no se aprecia una concordancia entre el planteamiento
anterior y lo observado en la flota. En efecto, en la figura 22a se presenta la
frecuencia de lances con captura de merluza de cola realizados por la flota cerquera
de la V y VIl region de acuerdo a la hora del dia, en ella se puede apreciar que el
mayor numero de lances se realiz6 durante las horas de oscuridad (19-24 horas) y el

menor numero durante las horas diurnas.

Por otra parte, en las figuras 22b y 22¢ se presenta la captura por lance y captura
promedio por lance segun la hora del dia. En ambas, se aprecia que en general los
mayores valores se obtuvieron durante las horas de luz oscuridad, aunque en
algunas horas diurnas también se obtuvieron buenos niveles de captura.
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Considerando que los lances de pesca se efectuan cuando existen registros
acusticos del recurso, lo anterior podria interpretarse que la deteccién de la merluza
de cola mediante equipos acusticos, es independiente de la hora del dia, y que en
principio una evaluacion acustica podria efectuarse de manera continua dia-noche,
lo que permitiria reducir el periodo de duracion del crucero, sin perjuicio de realizar
estudios que permitan clarificar esta situacion.

Con respecto a la distribucion altamente concentrada de la merluza de cola en
comparacion a la observada en los afios 1997-98 (Serra et al. 1999, 1998), donde el
area de operacion de la flota en el periodo octubre-diciembre se extendié de manera
mas uniforme entre las latitudes 35°S a 40°S y donde los mejores rendimientos de
pesca se obtuvieron entre los 38° a 40°S.

Es dificil explicar el cambio observado en la distribucién espacial de las capturas en
1999, en comparacién a los dos afios inmediatamente anteriores, pero no fue este
elemento la unica variacion observada, puesto que la estructura de tallas de las
capturas observada mensualmente para el periodo octubre-diciembre de 1998,
muestra una distribucion unimodal centrada en los 45 cm (Serra et al. 1999), en
cambio durante noviembre de 1999, la composicién presenté una distribucion
multimodal, con dos modas principales centradas en 45 y 57 cm, a la que se suma

otra de caracter secundario en los 32 cm.

Sin embargo, la estructura de tallas del stock no fue regular a lo largo del mes, pues
al estimar la estructura en periodos de diez dias, se observa una clara variabilidad
en la composicion en tallas, con algunos de tamafios que no estan presentes en
todo el periodo, sino que podrian ser atribuidos a pulsos de abundancia y cuya
concentracion podria ser atribuida a patrones tréficos.
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Por ofra parte, la composicién de longitud de merluza de cola obtenida de la captura
realizada en el crucero de investigacion, tiene una fuerte componente juvenil, con una
moda principal entre los 28-35 cm, y una moda secundaria entre los 40-50 cm. Los
ejemplares juveniles pequefios (28-35 cm) de merluza de cola se encuentran
distribuidos en toda la zona de estudio, pero con un cierto desplazamiento en el centro
de la moda hacia tallas mayores en sentido latitudinal de sur a norte.

En el area y periodo de estudio no fue registrada presencia importante de ejemplares
adultos sobre los 70 cm. En el lance efectuado mas al sur de la zona de estudio fueron
registrados mas ejemplares adultos (sobre los 70 cm), lo cual sugiere que la fraccién
adulta estaria principalmente distribuida al sur del paralelo 47° L.S.

Estos antecedente podrian postular que durante el estudio, en un periodo de
primavera, el recurso merluza de cola muestra un patrén de distribucion con una
segregacion espacial por tamafio. Al norte del 47° L.S. la poblacién se caracteriza por
ser principalmente juvenil (principalmente con dos modas juveniles), situacion que
seria posiblemente diferente hacia el sur del paralelo 47° L.S. con una mayor presencia
de ejemplares adultos.

Este patron de distribuciéon en merluza de cola corresponde a un periodo sin actividad
reproductiva, la cual ocurre entre julio y agosto (Céspedes et al., 1999); es decir,
comprende a un periodo de alimentacion y en el caso de los juveniles se suma un
patron de distribucion que disminuya el efecto de depredacién por parte de otras
especies de peces (por ejemplo merluza del sur) y ejemplares adultos de la misma
especie (canibalismo). Lo cual explicaria la estacionalidad de la captura de merluza
de cola en la zona centro sur de Chile que comprende octubre a enero; en cambio en
la zona austral de Chile las mayores capturas de merluza de cola estan asociadas a
patrones pre y post-reproductivos (abril a agosto) segtin Young et al. (1998).
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Por otro lado, ademas de la existencia de una posible segregacion espacial en sentido
latitudinal, es posible apreciar una segregacién espacial en sentido batimétrico. La
importante moda de juveniles (28-35 cm) en la zona de estudio, esta muy relacionada
con la profundidad que se localiza las concentraciones de peces en la columna de
agua. En condiciones costeras estas merluzas de cola juveniles se localizan cercanas
a la mitad de la columna de agua, en cambio en condiciones oceanicas se localizan
cercanas a la superficie del mar. Otras modas de ejemplares juveniles de tallas
mayores tienden a concentrarse mas profundos en la columna de agua, en la condicion
costera mas cercanas al fondo, y en la condicion oceanica méas profunda. Este patron
batimétrico es frecuente encontrar en especies con comportamientos demersales, no
obstante que la merluza de cola tiene una fase en su ciclo de vida (juvenil) un
comportamiento pelagico.

En particular, en el caso de la distribucién de talla de merluza de cola en condicién
oceanica proviene de una zona donde oper¢ la flota cerquera de la VIl Regién. En
este sentido, la distribucion de talla registrada en el periodo de estudio en la zona
oceanica registra tres modas, principalmente de ejemplares juveniles (Fig. 8), de las
cuales las dos modas de juveniles de tallas mayores (42-52 cm y 56-60 cm) son
coincidentes con las modas registradas en las distribuciones de tallas procedentes de
las capturas comerciales de la flota de cerco (noviembre de 1999, IFOP, 1999). En
cambio, la moda de juveniles (28-35 cm) fuertemente registrada en el crucero de
investigacion tiene menos presencia en la captura comercial, esto Ultimo se explicaria
principalmente por diferencias de caracter selectivo en los sistemas de pesca
empleados por la flota (cerco) y del crucero (arrastre).

Las altas concentraciones que caracterizan la temporada de pesca de merluza de cola
en la VIII regién, se deberian a patrones migratorios de merluza de cola, la cual difiere
entre la fraccion juvenil y adulta, postulandose una migracién de una fraccién de
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ejemplares juveniles en el periodo primavera y mediados de verano hacia aguas
oceanicas de la VIII Region, periodo que la fraccién adulta se concentraria hacia el sur
del paralelo 47° L.S.. Sin embargo, este posible patrén de distribucion requiere ser
confirmado en futuros estudios.

Los antecedentes disponibles y los resultados obtenidos, llevan a plantearse
preguntas acerca del disefio de muestreo a utilizar en las prospecciones de
evaluacion directa de la merluza de cola. De acuerdo a Simmonds et al. (1991), en
el disefio de muestreo se deben considerar aspectos como la disponibilidad tanto en
el espacio como en el tiempo e idealmente una evaluacién se debe efectuar cuando
el stock se encuentra concentrado en un area localizada y con bajas tasas de
migracion. Suomala y Yudanov (1989), sefialan también condiciones monoespecifi-
cas y comportamiento estable.

Aunque es dificil que se conjuguen todas las condiciones antes nombradas, es
posible que en ciertos periodos del afio, el recurso presente algin tipo de
concentracion de caracter tréfico o reproductivo, produciéndose ventanas de tiempo
que permiten el desarrollo de la evaluacion directa.

En el caso de la merluza de cola, se esta ante la presencia de un recurso de una
amplia distribucién, que abarca gran parte de la zona econémica exclusiva
continental e insular correspondiente al archipiélago de Juan Fernandez (Lillo et al.
1998a), ademas, su presencia ha sido registrada como uno de los dos itemes mas
importante en la dieta de un recurso altamente migratorio como el pez espada
(Xiphias gladius) (Yafiez y Toro, 1999). Unido a lo anterior, presenta una fuerte
dinamica espacial y temporal, caracterizada por la presencia de fuertes
concentraciones en periodos relativamente cortos asociados a procesos tréficos en
juveniles y reproductivo en adultos, que dan base a la pesqueria arrastre en la
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pesqueria demersal sur austral durante el tercer trimestre y la pesqueria pelagica en
el cuarto trimestre del afio.

Frente a un recurso de este tipo, pueden plantearse como alternativas al crucero
extensivo en el presente estudio, el desarrollo de prospecciones dirigidas ya sea a la
evaluacion del stock desovante que concurre principalmente en invierno en la zona
de las islas Guafo y Guamblin, o bien evaluar en las areas de mayor concentracion,
el pulso juvenil que da lugar a la pesqueria pelagica centro sur. Por cierto, lo
anterior no entregara estimaciones absolutas del stock, pero permitira la obtencién
de indicadores acerca de la situacion del stock.
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CONCLUSIONES

La biomasa de merluza de cola se estimé en 322 mil t (CV=21%) por el método
geoestadistico y en 335 mil t(CV=27,8%) por el estimador de razon.

La abundancia de meriuza de cola, se estim6 en 2.634 millones de ejemplares, de
los cuales 1.350 millones (51,3%) comrespondieron a machos y 1.284 millones
(48,7%) a hembras.

La distribucion espacial del stock de merluza de cola abarcé toda la zona de
estudio, con un foco principal localizado en las cercanias de la latitud 36°S.

El stock evaluado present6 una estructura etaria con un aporte significativo de los
grupos de edad | y |l que representaron el 80% de la abundancia.

La estructura de tallas de la meruza de cola obtenida durante el crucero de
prospeccion, tiene una clara composicion juvenil (<55 cm), con una moda principal
entre los 28 y 35 cm y una secundaria entre los 42 y 48 cm.

La distribucion batimétrica de la merluza de cola, presenta a los ejemplares de
menor tamafio a menores profundidades, con un aumento de la talla con el
aumento de la profundidad.

La estructura de tallas no presenta diferencia por sexos, con una relaciéon entre
sexos de 1:1 y no se registré actividad reproductiva.

La operacion de la flota estuvo fuertemente concentrada al norte de la latitud 37°,
donde opero la mayor parte de noviembre y obtuvo el 97% de la captura.
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Desembarques de merluza de cola. Periodo 1979-1999.
(Fuente Sernapesca (1999), Subpesca (1999))
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Distribucion trimestral de los desembarques de merluza de cola
(Fuente: Sernapesca, 1999; IFOP, 1999)
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

TABLAS

INFORME FINAL CORREGIDO:  FIPN°99-06 EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DE COLA EN LA ZONA CENTRO-SUR, 1999



Tabla 1. Calibracion de sistema de ecointegracion.
| Lugar : Valparaiso Estado de mar |Calma
Profundidad |Fondo : 43 m Esfera: 18 m
2 way beam angle -20,7 dB Angle sensitivity (21,9 dB
3 dB angle 7°
Ganancia TS (dB) Ganancia SV (dB)
Longitud de pulso (ms) Longitud de pulso (ms)
0,3 1,0 3,0 0,3 1,0 3,0
26,6 27,7 27,6 26,9 27,6 27,8
Tabla 2. Categorias de densidad
Categoria Densidad (t*mn'!)
0 0
I 1 -19
Il 20 - 38
1] L 39 - 75
v et 76 — 150
Vv e 151 - 300
VI I > 300

Tabla 3. Estadisticos estimados para los descriptores morfolégicos de las

agregaciones.
Descriptor Media | Moda | Desv. Estandar | Coef. Variacion (%)
Largo 473 | 286 54.1 114
Alto 152 | 10.2 8.6 57
Perimetro 330.2 | 130.0 850.0 257
Area transversal 380.0 | 380 760 200
Elongacién 54 46 43 79
Dimension fractal 1.5 1.5 0.2 11




Tabla 4. Estimados totales de biomasa, coeficiente de variacion (CV) y

densidad (t/mnz) de merluza de cola.

Método Area (mn®) \ Biomasa (t) | Densidad (t/mn®)
Razén 23.339 334.000 14,3
Geoestadistico 23,1

13.953 ‘ 322.000

Tabla 5. Coeficientes de variacion de los estimadores de biomasa total de

merluza de cola.

Método Coeficiente de variacion (%)
Conglomerado (Hansen et al (1954) \ 27.8
Estratos agrupados (Volter 1985) 246
Geoestadistico (Petitgas 1991) 215
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