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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

RESUMEN EJECUTIVO

Para determinar el proceso reproductivo de merluza del sur y congrio dorado, se
realizaron capturas de hembras y machos presentes en los lances de pesca
comerciales, desde septiembre de 1999 a octubre de 2000. Los peces presentes
en fas muestras se pesaron y midieron, luego se extrajeron ovarios y testiculos de

las dos especies en estudio, los que se fijaron en formalina al 10% tamponada.

La caracterizacion histolégica de muestras seleccionadas de testiculos y ovarios
de merluza del sur y congrio dorado, permitié describir histomorfolégicamente los
diferentes estadios de madurez sexual. La presencia de foliculos postovularios en
hembras en proceso de reproduccién indicd la existencia de un desove por

camadas en ambas especies.

Los resultados de la aplicacion en terreno y en el laboratorio de la escala
apreciativa de la madurez sexual sefialaron la necesidad de modificar la escala
utilizada en merluza del sur de manera de adecuarla al tipo de observacion que es
posible realizar en terreno, pero manteniendo su equivalencia con la escala
utilizada hasta la fecha. E| mismo caso se presentd en el congrio dorado, en que
se observd una estructura macroscopica y microscopica del ovario y testiculo muy
diferentes a los de merluza del sur y por lo tanto, no deberia aplicarse la misma
escala. Se hace una proposicidon de una nueva escala sustentada en criterios

histomorfolégicos y observaciones macroscopicas y microscopicas.

En la merluza del sur el periodo de desove se inicia en forma moderada en julio,

alcanzando su maximo en agosto. En septiembre se produce un descenso en la
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actividad reproductiva, por lo menos en parte de la poblacion. En octubre, se

mantiene cierta actividad de desove pero no significativa en términos poblacionales.

En el congrio dorado, desde septiembre a noviembre de 1999 tuvo lugar ta mayor
actividad reproductiva. En el 2000, el mayor porcentaje de ejemplares en repro-
duccién se encontré en agosto y septiembre. El periodo de desove en congrio
dorado es mas variable en el tiempo que en la merluza del sur, siendo ademas
mas extenso pero de menos intensidad mensual. A pesar de esta variabilidad, se
estima que el maximo de desove ocurre en septiembre, pudiendo abarcar desde

agosto a octubre y en algunos afios, hasta noviembre.

Se determiné la fecundidad en la merluza del sur y congrio dorado. Sobre la base
del peso de los ovarios se reconstruyé la fecundidad histdrica de merluza

utilizando la informacién de la base de datos biologicos.

A partir de la frecuencia diaria de hembras con goénadas hidratadas, se estimé la
frecuencia del desove, el que ocurriria cada 29 dias en merluza y cada 22 dias en
el congrio. Se postula que la merluza puede expulsar de dos a tres tandas de
huevos en la temporada de puesta y el congrio cuatro. Existe evidencia basada en
los valores del IGS de 1985 a 1989 en orden a que podria haber diferencias en el
ntimero de tandas de desove de acuerdo a la talla de la merluza, pero ain es de

caracter preliminar.

Se estimé microscépicamente la talla 50 % de primera madurez de las hembras de
merluza del sur en el afio 2000 y se recalcularon los valores de 1991, 1994 y
1996, los que dieron valores entre 70,8 a 74,1 cm LT, con un valor promedio de
73 om (9,8 afios de edad). Las determinaciones basadas en observaciones

macroscopicas estimaron tallas mas elevadas que por el método microscépico.
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En el congrio dorado la talla de primera madurez se estimé en 82, 2 cm LT (6 aflos
de edad).

En las dos especies consideradas se determiné la talla 50% de primera madurez
de los machos, las que fueron de 64 cm LT en la merluza y 70, 2 cm LT en el
congrio. Los menores valores en comparacion a lo determinado en las hembras,
se estiman coherente con las menores tasas de crecimiento que presenian los

machos.

Para estimar la produccion de huevos de hembras maduras de meriuza del sur a
inicios de agosto, se empled la ojiva de madurez promedio y las funciones de
fecundidad a la talla. Para los afios 1991 y 1999 se emplearon las funciones de
fecundidad estimadas desde los datos de laboratorio; para los afios 1986, 1987,
1988 y 1989 se emplearon las funciones de fecundidad estimadas desde la
relacién entre la fecundidad y el peso de las gonadas maduras; y, para el resto de
los afios se utilizé una funcion de fecundidad a la talla promedio en base a los
datos de laboratorio y a los datos reconstituidos desde las relaciones de

fecundidad y peso de gonadas maduras.

Las mayores producciones de huevos por edades presentan un desplazamiento
desde las edades mayores al inicio de la serie histérica hacia las edades menores
en los afios mas recientes. La produccion de huevos en 1982 provino
principalmente del rango de edades de 12 a 20 afios, luego este rango se
desplazé a edades de 10 a 18 afios y finalmente en los Ultimos afios, las edades

10 a 16 afios, son las que mas contribuyen a la produccion de huevos.

En términos totales la produccion de huevos presenta dos periodos, el primero
desde 1981 hasta 1988 y el segundo desde 1989 hasta 1999 (Fig. 156). El

promedio de la produccién de huevos del primer periodo fue de alrededor de
iii
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7*10713, mientras que en el segundo periodo éste bajo a 3,5*10*13, es decir, a la
mitad. Los afios de menor produccion de huevos fueron 1989, 1991, 1992, 1993 y
1994 con un nivel promedio 210413 huevos por afio. En los Ultimos cuatro afios,

se aprecia una recuperacion con niveles cercanos a los 4*10713 huevos por afio.

En congrio dorado en los primeros afios (1985 a 1988) el nimero de hembras
maduras fluctud en torno a los 16 millones de individuos, luego disminuye a
niveles de 12 millones entre 1991 y 1993, finalmente éste crece sostenidamente
alcanzando los 17 millones de individuos en 1998, pero disminuye en 1999 a 14
millones de individuos.

En los primeros afios, los individuos que mas contribuyeron a la produccion de
huevos fueron aquellos de 84 a 110 cm, mientras que en 1993 este rango de tallas
se estrechd incluyendo tallas de 84 a 93 cm, luego vuelve a aumentar en 1999

abarcando las tallas de 84 a 100 cm,

La produccion de huevos totales por afios muestra una gran caida desde
1,8*10*12 millones de huevos en 1985 hasta 0,3*10%12 en 1993, para luego
recuperarse rapidamente hasta 1,2*10 #12 huevos en 1999

En el inicio de la serie, los ejemplares que hicieron el mayor aporte a la produccién
de huevos correspondieron a individuos de 6 a 10 afios de edad, mientras que
para los afios mas recientes este rango estuvo compuesto principalmente por los

individuos de 7 a 9 afios de edad,

El analisis de la variabilidad interanual de la época del desove en merluza del sur y
congrio dorado, se basd en el comportamiento del Indice Gonadosomatico (IGS) en
una serie de tiempo (mensual) basado en los datos bioldgicos historicos (1982 y
1998), proveniente de muestreos a bordo de la flota arrastrera (hielera y fabrica). Sin

iv
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embargo, el analisis de la calidad de la informaciéon presentd importantes
restricciones, como: los datos recopilados tienen otros objetivos, fue realizado a
bordo de pesca comercial, los datos provienen de las areas determinadas para fines
de la pesca, informacion variable y sin informacion en algunos meses, los datos no
permiten un analisis espacio temporal mas fino, el IGS puede ser afectado por
factores no controlados, desde 1991 la informacién tiene efecto de vedas

reproductivas, principalmente en agosto.

No obstante estas consideraciones, la merluza del sur presenta una clara
componente estacional de actividad reproductiva que comprende los meses de julio
a octubre, con una actividad maxima entre julio y septiembre, siendo agosto el mes
con mayor actividad de desove. Esta estacionalidad puede ser afectada por
diferentes factores, como ambientales, en cuya categoria se encuentra el evento del
Nifio, que habria sido el causante que en 1992 la méxima actividad reproductiva se
hubiese desplazado hacia el mes septiembre. Por ofro lado, este proceso
estacionario es predecible en un corto plazo (con un buen margen de precision) a

través del modelo ARIMA (serie de tiempo).

Mientras, en congrio dorado la componente estacionaria reproductiva no es tan
marcada como en merluza del sur. La actividad reproductiva registro una suave y
extensa tendencia estacional entre los meses de agosto a diciembre, con una fuerte
actividad entre agosto y octubre. Sin embargo, esta actividad es posible que se
extienda hacia los meses de verano, atribuible a problemas de muestreo o cambios
oceanograficos (evento del Nifio). Estos factores mas las restricciones de la calidad
de la informacién, no permiten una precisién satisfactoria del ajuste de la serie
temporal del IGS con el modelo ARIMA, aspecto que debera reforzarse

principalmente con mayor informacion.
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En la pesqueria de merluza del sur se identifican cinco areas de desove, para el
periodo analizado. De dichas areas las dos mas importantes se sitUan al norte de la
peninsula de Taitao (latitud 47°S), siendo la principal la zona ubicada entre la isla de
Guafo y la peninsula de Taitao. En tanto que para la pesqueria de congrio dorado se
determinaron tres zonas de desove, la principal y mas extensa se encuentra

localizada entre la bahia de San Pedro y la peninsula de Taitao.

Con respecto al patrén de distribucion espacial y estacional del indice
gonadosomatico (IGS), en la pesqueria de merluza del sur, se observa que éste
aumenta notablemente en julio, en tanto que en agosto-septiembre se mantiene y en
octubre el IGS baja significativamente. Lo anterior implica que el proceso de
maduracion se inicia en julio, continla en agosto y septiembre (no obstante que
algunos ejemplares desovan en estos meses) y se produce un desove masivo en el

mes de octubre,

En la pesqueria de congrio dorado, la reparticién espacio-temporal del IGS muestra
que la maduracion se inicia entre los meses de junio y agosto cuando se produce un
incremento de los IGS, se estabiliza en septiembre iniciandose el desove en octubre,

el cual duraria aproximadamente hasta el mes de diciembre.

Del analisis geoestadistico se desprende que la distribucién espacial de la merluza
del sur se caracteriza por la presencia de estructuras anisotropicas, cuyo tamario
alcanzé su valor méaximo (35 mn) a mediados de los afios 80, para luego disminuir a
15 mn a fines de la década de los 90,

vi
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Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
en maduracién con desove reciente (EMS 3a) de meriuza del sur (N°
1423). F, granulosa; T, tecal. Aumento 40x.

Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario

maduro {(EMS 4) de merluza del sur (N° 1443). V, ovocito vitelado;
m, ovocito maduro. Aumento 4x.
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Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
maduro (EMS 4) de merluza del sur (N° 1443). V, ovocito vitelado;
m, ovocito maduro. Aumento 10x.

Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
en regresion (EMS 5) de merluza del sur (N° 1220), a, ovocito
atrésico; punta de flecha, ovocito basdfilo (reserva). Aumento 10x.

Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
en regresion (EMS 5) de merluza del sur (N° 1442). a, ovocito
atrésico, punta de flecha, ovocito baséfilo (reserva), Aumento 10x.

Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un testiculo
inmaduro (EMS 2) de merluza del sur (N° 1501). Punta de flecha,
espermatocito Il. Aumento 40x.

Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un testiculo
en maduraciéon (EMS 3) de merluza del sur (N° 1528). Flecha, epitelio
germinal cistico; 1, espermatocito I; 2, espermatocito ll; Aumento
40x.

Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un testiculo
en maduracion avanzada (EMS 3) de merluza del sur (N° 1537). Z,
espermatozoides. Aumento 10x.

Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un testiculo
en maduracion avanzada (EMS 3) de merluza del sur (N° 1537). Z,
espermatozoides. Aumento 40x.

Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un testiculo
maduro (EMS 4) de merluza del sur (N° 1535). Z, espermatozoides.
Aumento 10x.

Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un testiculo
maduro (EMS 4) de merluza del sur (N° 1535). Z, espermatozoides.
Aumento 40x.

Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un ovario
inmaduro (EMS 2) de congrio dorado {N° 1120). L, lamela ovigera; t,
tabique conectivo; punta de flecha, ovocito baséfilo (reserva).
Aumento 4x.
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Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27

Figura 28

Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un ovario
inmaduro (EMS 2} de congrio dorado (N° 1120). L, lamela ovigera; t,
tabique conectivo; punta de flecha, ovocito basdfilo (reserva).
Aumento 10x.

Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un ovario
en maduracion (EMS 3) de congrio dorado (N° 1142). L, lamela
ovigera; op, ovocito vesiculoso parcialmente vitelado. Aumento 4x.

Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un ovario
en maduracion (EMS 3) de congrio dorado (N° 1142). L, lamela
ovigera, op, ovocito vesiculoso parcialmente vitelado. Aumento 10x.

Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
maduro (EMS 4) de congrio dorado (N° 1338). V, ovocito vitelado; m,
ovocito maduro; h, ovocito hidratado; f, foliculo postovulatorio,
Aumento 10x.

Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un ovario
maduro (EMS 4) de congrio dorado (N° 1338). f, granulosa; t, tecal.
Aumento 40x.

Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un ovario
desovado (EMS 5) de congrio dorado (N° 1483). L, lamela ovigera;
oa, ovocito atrésico. Aumento 4x,

Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un ovario
desovado (EMS 5) de congrio dorado {N° 1483). L, lamela ovigera;
oa, ovocito atresico. Aumento 10x.

Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un testiculo
inmaduro (EMS 2) de congrio dorado (N° 1242). Flecha, epitelio
germinal cistico; cg, cisto espermatogonial; 2, espermatocito II;
Aumento 40x.

Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un testiculo
en maduracién (EMS 3) de congrio dorado (N° 924). Flecha, epitelio
germinal cistico; cg, cisto espermatogonial; 1, espermatocito [; 2,
espermatocito ll; Aumento 40x.
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Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un testiculo
maduro (EMS 4) de congrio dorado (N° 927). Z, espermatozoides; 1,
espermatocito |; 2, espermatocito 1l; f, tabique espermatogonial.
Aumento 40x.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza
del sur, Merluccius australis, capturados en septiembre de 1999.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en septiembre de 1999,

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza
del sur, Merluccius australis, capturados en octubre de 1999,

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de metiuza del
sur, Merluccius australis, capturados en octubre de 1999,

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza
del sur, Merluccius australis, capturados en noviembre de 1999,

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de meriuza del
sur, Merluccius australis, capturados en noviembre de 1999.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de meriuza
del sur, Merluccius australis, capturados en diciembre de 1999.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en diciembre de 1999.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de metrluza
del sur, Merluccius australis, capturados en enero de 2000.

Valores del Indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en enero de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza
del sur, Merluccius australis, capturados en febrero de 2000,
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Figura 41
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Figura 47
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Figura 50

Figura 51

Figura 52

Valores del indice gonadosomatico (IGS} y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en febrero de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de meriuza
del sur, Merluccius australis, capturados en marzo de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
tongitud (IGL} + la desviacién estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en marzo de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza
del sur, Merluccius australis, capturados en abril de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en abril de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza
del sur, Merluccius australis, capturados en mayo de 2000,

Valores del Indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
fongitud (IGL} + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en mayo de 2000,

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza
del sur, Merluccius australis, capturados en junio de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en junio de 2000,

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de meriuza
del sur, Merluccius australis, capturados en julio de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacidn estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en julio de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza
del sur, Merluccius australis, capturados en agosto de 2000.
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Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del
sur, Merluccius australis, capturados en agosto de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en septiembre de 1999.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en septiembre de 1999.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en octubre de 1989.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud {IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en octubre de 1999,

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en noviembre de 1999,

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonéadico por
longitud (IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en noviembre de 1999.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en diciembre de 1999.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonéadico por
longitud (IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en diciembre de 1999,

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en enero de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en enero de 2000,

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en febrero de 2000.
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Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en febrero de 2000,

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en marzo de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacidn estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en marzo de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en abril de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en abril de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en mayo de 2000,

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del Indice gonadico por
longitud (IGL} + la desviacién estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en mayo de 2000,

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en junio de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en junio de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en julio de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviaciéon estandar en ejemplares de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en julio de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en hembras de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en agosto de 2000,
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Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonédico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en hembras de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en agosto de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en hembras de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en septiembre de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por
longitud (IGL) + la desviacion estandar en hembras de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en septiembre de 2000.

Frecuencia de estadios de madurez sexual en hembras de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en octubre de 2000.

Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonédico por
longitud (IGL} + la desviacion estandar en hembras de congrio
dorado, Genypterus blacodes, capturados en octubre de 2000.

Relacion entre la fecundidad y el peso de la gonada en hembras de
merluza del sur en EMS 4 e IGS sobre 3 correspondientes a
determinaciones de fecundidad de 1991, 1996 y 2000.

Relacion entre la fecundidad y la longitud total en merluza del sur de
1986. El céalculo de la fecundidad se realizd sobre la base del peso
de los ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.

Relacién entre la fecundidad y la fongitud total en merluza del sur de
1987. La estimacion de la fecundidad se realizé sobre la base del
peso de los ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3,

Relacion entre la fecundidad y fa longitud total en merluza del sur de
1988. La estimacién de la fecundidad se realizé sobre la base del
peso de los ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.

Relacion entre |la fecundidad vy la longitud total en merluza del sur de
1989, La estimacién de la fecundidad se realiz6 sobre la base del
peso de los ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.

Relacion entre la fecundidad vy la longitud total en merluza del sur de
1993. La estimacion de la fecundidad se realizé sobre la base del
peso de los ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.

INFORME FINAL:

FIP N° 99-15 DINAMICA REPRODUCTIVA DE MERLUZA DEL SUR Y CONGRIQ DORADO




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
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Relacion entre la fecundidad vy la longitud total en merluza del sur de
1995, La estimacion de la fecundidad se realizo sobre la base del
peso de los ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.

Relacion entre la fecundidad y la longitud total en merluza del sur de
1998. La estimacion de la fecundidad se realizé sobre la base del
peso de los ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.

Relacion entre ia fecundidad y la longitud total en merluza del sur
determinada con datos de agosto de 2000.

Fecundidad promedio histérica caiculada sobre la base de las
determinaciones de fecundidad de 1991, 1996, 2000 y de las
estimaciones de fecundidad realizadas sobre la base del peso de los
ovarios de 1986, 1987, 1989 y 1993 en merluza del sur.

Relacion entre la fecundidad y la longitud total en congrio dorado en
septiembre-octubre de 2000.

Relacion entre el didmetro maximo de los ovocitos provenientes de
gonadas en EMS 4 de merluza del sur y la hora de captura.

Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 1 de agosto de 2000.

Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 2 de agosto de 2000.

Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 3 de agosto de 2000.

Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 3A de agosto de 2000.

Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 2000.

Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la goénada en hembras
en EMS 4 con ovocitos de didmetro 0,9 mm de agosto de 2000.

Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1986.

xxi
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Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la gbnada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1987.

Relacion entre el peso del cuerpo v el peso de [a gonada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1988.

Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la gdénada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1989.

Relacion entre el peso del cuerpo v el peso de la génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1991.

Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la gonada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1993.

Relacién entre el peso del cuerpo v el peso de la génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1995.

Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1996.

Promedios diarios del IGS entre julio y octubre de los afios 1985 1
1989 en hembras de meriuza del sur agrupadas segun rangos de
talla.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1982. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscépicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1983. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.l=
{imite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de meriuza del sur de 1984. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.
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Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1985. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscépicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1986. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscépicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1987. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|=
Himite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscdpicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1988. (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.I=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1989. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1990. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.i=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscépicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1991, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1992, (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.|=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscépicas.

xxii
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Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1993, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscépicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1994, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1995. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1996. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1997. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1998. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1999. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S; limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1991. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones microscopicas.
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Figura 127

Figura 128

Figura 129

Figura 130

Figura 131

Figura 132

Figura 133

Figura 134

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1994. (MVS = maxima verosimilitud: 5%P.|=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones microscépicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1996. (MVS = maxima verosimilitud: 5%P.|=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones microscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1999, (MVS = maxima verosimilitud: 5%P.|=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observacicnes microscépicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 2000. (MVS = méaxima verosimilitud: 5%P.|=
limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5%
de plausibilidad;O= Datos de observaciones microscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras
de merluza del sur de 1991, 1994, 1996, 1999 y 2000. (MVS =
maxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior de 5% de plausibilidad:
5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;0= Datos de
observaciones microscaopicas.

Talla 50% de madurez sexual en hembras de merluza del sur,
aplicando intervalos de plausibilidad al 5%. Datos de observaciones
macroscopicas.

Talla 50% de primera madurez sexual en ejemplares hembras de
meriuza del sur, aplicando intervalos de plausibilidad al 5%.
Estimacién sobre Ia base de datos microscopicos ( ) vy
macroscopicos (X). Las lineas horizontales representan la estimacion
que considera los afios con informacion microscopica y corresponden
al valor de méaxima verosimilitud con limites de 5% de plausibilidad.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1985. (MVS = méaxima verosimilitud: 5%P.I= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscépicas.
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Figura 135

Figura 136

Figura 137

Figura 138

Figura 139

Figura 140

Figura 141

Figura 142
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Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1986. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior
de 5% de plausibilidad, 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1987. (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1988. (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad;0= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1989. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1990. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1991. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: {imite superior de 5% de
plausibilidad;0= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1992, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de septiembre y octubre de 1993. (MVS = maxima
verosimilitud: 5%P.I= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.
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Figura 143

Figura 144

Figura 145

Figura 146

Figura 147

Figura 148

Figura 149

Figura 150

Figura 1561

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de enero y febrero de 1993. (MVS = maxima verosimilitud;
5%P.I= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior
de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1994. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1995, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad; O= Datos de observaciones macroscépicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1996 (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad; O= Datos de observaciones macroscépicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1997. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.l= limite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad; O= Datos de observaciones macroscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 1999. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior
de 5% de plausibllidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad; O= Datos de observaciones microscépicas de 1999.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio
dorado de 2000. (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.l= Iimite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad; O= Datos de observaciones microscépicas de 2000,

Talla 50% de madurez sexual en hembras de congrio dorado,
aplicando intervalos de plausibilidad al 5%. Datos de observaciones
macroscopicas.

Talla 50% de madurez en hembras de congrio dorado, aplicando

intervalos de plausibilidad al 5%. Estimacion sobre la base de datos
microscépicos (X) y macroscopicos (1.
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Figura 152

Figura 153

Figura 154&

Figura 154b

Figura 154¢
Figura 155
Figura 156

Figura 157a

Figura 157b
Figura 158
Figura 159

Figura 160

Figura 161
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Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de machos de
merluza del sur de 1999. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|= limite
inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad; O= Datos de observaciones microscopicas.

Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de machos de
congrio dorado de 1999. (MVS = méxima verosimilitud; 5%P.I= limite
inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad; O= Datos de observaciones microscopicas.

NGmero de hembras maduras de merluza del sur presentes a inicios
de agosto.

Funciones de fecundidad a la talla empleadas en los calculos de
produccién de huevos.

Produccién de huevos por talla y afio en meriuza del sur.
Produccion de huevos por edades y afios en merluza del sur.
Produccion de huevos en meriuza del sur por afio.

Numero de individuos maduros de congrio dorado presentes a inicios
de agosto

Produccion de huevos por talla y afio en congrio dorado.
Produccion de huevos de congrio dorado por edades y afio.
Produccion de huevos de congrio dorado por afio.

Distribucién del nimero de muestras en merluza del sur (1a) y
congrio dorado (1b). Serie histérica 1985 — 1998.

Distribucién de! IGS en hembras de merluza del sur por mes y afio
(1985 y 1998) para el 4rea total; y periodos 1985-89, 1990-95 y
1996-98.

Distribucion del IGS en hembras de merluza del sur en la zona norte
(37° - 47° S) y zona sur (47° - 57° S.) por mes, afio y periodos 1985-
89, 1990-95 y 1996-98.
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Figura 163

Figura 164

Figura 165

Figura 166

Figura 167

Figura 168

Figura 169

Figura 170

Figura 171

Figura 172

Figura 173

Figura 174

Figura 175

Distribucion del IGS en hembras de merluza del sur por rango de
latitud (grado), por periodo anual: 1985-89, 1990-95 y 1996-98, entre
los meses de julio y octubre.

Distribucion del IGS en hembras de merluza del sur por dia y periodo
(1985-89, 1990-95 y 1996-98), para el area total.

Participacion de los estados de madurez sexual en hembras de
merluza del sur entre mayo y noviembre, para los periodos 1982-84,
1985-89, 1990-95 y 1996-98.

Distribucion del IGS en hembras congrio dorado por mes y afio (1985
y 1998) para el area total; y periodos 1985-89, 1990-95 y 1996-98.,

Distribucién del IGS en hembras de congrio dorado en la zona norte
(37° - 47° S.) por mes, afio y periodos 1985-89, 1990-95 y 1996-98.

Distribucion del IGS en hembras de congrio dorado por mes, rango
de latitud (grado), y por periodo 1985-89, 1990-91 y 1996-98.

Participacion de los estados de madurez sexual en hembras de
congrio dorado por mes, para los perfodos 1982-84, 1985-89, 1990-
95 y 1996-98.

Distribucion del 1GS histérico mensual en fas muestras de meriluza
del sur con estimados para los meses sin informacién (1985-1998).

Distribucién del IGS histdrico mensual en las muestras de merluza
del sur en secuencia anual cronoldgica (1985-1998).

Estacionalidad del IGS histdrico en merluza del sur, serie historica
1985 — 1998,

Distribucién del ISG histérico mensual en las muestras de congrio
dorado con estimados para los meses sin informacion (1985 — 1998).

Distribucién del IGS historico mensual en las muestras de congrio
dorado en secuencia anual cronolégica (1985 — 1998),

Estacionalidad del IGS historico mensual en congrio dorado, serie
histérica 1985 — 1998,

xXxix
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Figura 176

Figura 177

Figura 178

Figura 179

Figura 180

Figura 181

Figura 182

Figura 183

Figura 184

Figura 185

Figura 186

Figura 187

Figura 188

Figura 189

XXX

Indice estacional del IGS de merluza del sur, febrero 1985 a
diciembre 1998,

Funcion de auto correlacion del IGS de merluza del sur, febrero 1985
a diciembre 1998.

Serie observada del IGS para merluza del sur, febrero 1985 a
diciembre 1998 (sin observaciones faltantes), serie des-
estacionalizada y ajuste de tendencia lineal.

Indice estacional del 1GS de congrio dorado, Tebrero 1985 a
diciembre 1998.

Funcién de auto correlacion del IGS de congrio dorado, febrero 1985
a diciembre 1998.

Serie observada del IGS para congrio dorado, febrero 1985 a
diciembre 1998 (sin observaciones faltantes), serie des-
estacionalizada y ajuste de tendencia lineal.

Funcién de autocorrelacion parcial del IGS de merluza del sur,
febrero 1985 a diciembre 1998.

Serie temporal del IGS de merluza del sur, junto a las predicciones
realizadas a través del modelo ARIMA ajustado.

Funcion de autocorrelacion de los residuos del modelo ajustado al
IGS de merluza del sur.

Funcion de autocorrelacion parcial del IGS de congrio dorado,
febrero 1985 a diciembre 1998.

Serie temporal del IGS de congrio dorado, junto a las predicciones
realizadas a través del modelo ARIMA ajustado.

Funcion de autocorrelacidon de los residuos del modelo ajustado al
1GS de congrio dorado.

Distribucién del indice gonadosomatico (IGS) mensual de meriuza
del sur estimado para el periodo 1983-1998.

Areas de desove de: a) merluza del sur y b) congrio dorado.
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Figura 190
Figura 191

Figura 192

Figura 193

Sefial desestacionalizada de las areas de desove de merluza del sur.
Sefal desestacionalizada de las areas de desove de congrio dorado.

Distancia de correlacion para el eje mayor de las estructuras de
meriuza del sur, periodo 1983-1998.

Distancia de correlacién para el eje mayor de las estructuras de
congrio dorado, periodo 1983-1998,
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

1.  INTRODUCCION

Merluza del sur (Merluccius australis) es la principal especie objetivo de la
pesqueria demersal sur austral que se distribuye principalmente entre los 41°28' L.S.
y los 57°00’ L.S., y que tuvo sus inicios en los afios 1976-77. Por otra parte, el
congrio dorado (Genypterus blacodes) ha sido considerado como una especie
incidental al aparecer cominmente en las capturas dirigidas a merluza del sur.

Esta pesqueria que fue iniciaimente de arrastre en el area de aguas exteriores,
incorpora el espinel industrial en 1986 incrementando en forma importante las
capturas de merluza del sur y en especial de congrio dorado que se manifiesta
altamente vulnerable a este arte de pesca; ésto trae como consecuencia una
declinacién sostenida desde 1989 por excesiva sobrepesca (Aguayo, 1985).

La pesqueria artesanal, de caracteristicas locales y bajas capturas hasta 1983,
comienza una etapa de crecimiento importante desde 1984 en adelante en aguas
interiores (fiordos y canales) de la X Regién, para extenderse luego a la XI Region
desde 1987 en adelante. Esta flota de embarcaciones menores opera de preferencia
en la captura de merluza del sur y en forma secundaria sobre congrio dorado.

En la pesquerfa de merluza del sur, principalmente la que se desarroila en aguas
exteriores, fue de gran importancia la que realizo la flota arrastrera industrial en el
4rea adyacente a Isla Guamblin (44°L.S.-47°L.S.) entre los meses de agosto a
octubre, periodo y area que corresponden al desove principal de la especie.

Esta situacion, no obstante estar regulada la pesqueria por una cuota global dividida
para cuatro dreas (norte exterior e interior y sur exterior e interior} condujo a una
sobrepesca de la fraccién reproductora del stock, repercutiendo finaimente en una
disminucién sostenida de la biomasa y abundancia del stock (Aguayo, 1985). A raiz

1
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de esto la Subsecretaria de Pesca determind vedar el area de desove durante el
mes de maxima actividad de desove que corresponde generaimente a agosto. Esta
medida que en una primera instancia contemplé sdlo el area de Guamblin,
posteriormente se extendio al rea de aguas interiores.

La veda reproductiva ha tenido como finalidad proteger la fraccion desovante del
stock, permitiendo de esta manera que un mayor nimero de individuos se repro-
duzca, aumentando con ésto la expectativa de mayores tamafios de reclutamientos
de merluza del sur. En el caso de congrio dorado, aln cuando no existe una veda
reproductiva dirigida, al haber cierta sobreposicion en el periodo de desove y en las
mismas areas con merluza del sur, se estaria protegiendo indirectamente la fraccion
desovante de congrio dorado.

En particular, la merluza del sur presenta una época de desove que alcanza su
maximo de actividad a fines de invierno. Los datos disponibles sefialan que pueden
existir diferencias interanuales de algunas semanas en la fecha de maxima actividad
reproductiva (Aguayo ef al., 1987, 1991; Balbontin y Bravo, 1993: Balbontin et al.,
1994; Balbontin, 1996) y se considera también que en esta especie podrian
encontrarse diferencias interanuales en la época de reproduccion. La determinacion
exacta de esta época es Gtil para fines de manejo pesquero como para la toma de
muestras para las determinaciones de fecundidad y nimero de tandas de desove.

En varias especies de peces se han observado modificaciones de largo plazo en la
fecundidad (Schmitt y Skud 1978; Shelton y Armstrong, 1983). Por otra parte, la talla
50% de primera madurez sexual es un parametro biolégico que también puede
variar entre afios, como se ha sefialado en la merluza del sur (Baibontin y Bravo,
1993). Estos autores calcularon la produccion de huevos de la meriuza del sur sobre
la base de la fecundidad modal, talla de primera madurez y composicion de tallas de
la poblacién. En ese célculo no se estimd la frecuencia del desove y asl calcular la
produccion anual de huevos. Este aspecto se incorpora en el presente proyecto
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considerando una serie de aspectos biologicos y del comportamiento reproductivo
de los peces. Por otra parte, un cambio en cualquiera de estos parametros producira
un cambio en la produccién de huevos. Al disponer de estimaciones periédicas de la
produccion anual de huevos del stock se podria discernir fa capacidad de respuesta
adaptativa de la merluza del sur y del congrio dorado frente a diferentes intensida-
des de explotacion del stock. Para lograr este objetivo es necesario disponer de un
modelo bioldgico de la produccién huevos. En Chile, se han desarrollado modelos
biolégicos en la merluza comin Merluccius gayi gayi, los que finalmente integran
una serie de parametros relacionados con los aspectos reproductivos y de biomasa
del stock (Balbontin et al., 1994; Paya et al., 1998)

Los estudios orientados a determinar el estado reproductivo de los peces utilizan
cominmente indices gonadosomaticos y escalas apreciativas del grado de
desarrollo de las go6nadas. Estos estadios corresponden a caracteristicas
macroscopicas y microscopicas definidas y que son homologables entre las
diferentes especies. Sin embargo, pueden esperarse diferencias entre especies no
emparentadas, como es el caso de las escalas utilizadas en meriuza del sur y
congrio dorado. En estos casos, las escalas deben validarse mediante técnicas
histolégicas.

En el area sur de la pesqueria, aun cuando existen algunos antecedentes de
actividad reproductiva de merluza del sur en el 4rea 52°-54° LS., ésta no esta
cabalmente definida en forma espacial y temporal. Una situacién similar sucede con
congrio dorado.

En general, mientras haya un mayor conocimiento de los aspectos reproductivos de
estas especies, se logrard un mejor entendimiento de su dindmica reproductiva,
permitiendo entregar a la autoridad normativa los antecedentes necesarios para
establecer medidas que conduzcan eficazmente a la proteccion de las &reas y
periodos de desove, lo que ird en beneficio de la mantencion de los stock y de la
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pesqueria asociada. Entre éstos, la informacion proveniente de la ojiva de madurez
y de la fecundidad incorporada en el calculo de los puntos bioldgicos de referencia,
permite determinar criterios o estrategias de explotacion que consideren la
proteccién de la fraccion desovante del stock.
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2. ANTECEDENTES

MERLUZA DEL SUR

Los primeros antecedentes sobre aspectos reproductivos de merluza del sur,
Merluccius australis (anteriormente merluza espariola, Merluccius polylepis)
corresponden a observaciones macroscépicas realizadas en cruceros de
investigacion a bordo de B/ Akebono Maru 72 (1977, 1978). Estos sefialaban que la
merluza del sur desovaria siguiendo un esquema parecido al de merluza coman
(Merluccius gayi), es decir, a fines de invierno-primavera y probablemente parte del
verano. En estos cruceros se observaron ejemplares con signos de madurez
gonadica a partir de los 70 cm en la hembras y de los 59 cm en los machos (Avilés y
Aguayo, 1979).

Aguayo et al. (1985,1987) basado en el analisis del indice gonadico sefialan que la
actividad gonéadica entre febrero y mayo es leve, se acrecienta en forma notable
entre junio y julio, declinando en agosto, lo que sefAala el inicio de un desove masivo.
El anélisis de los estados de madurez sexual de los ovarios es coincidente con el
comportamiento del indice gonéadico.

Aguayo (1995) sefiala que el indice gonadosomatico (IGS) observado en el analisis
de goénadas (1990) alcanza su mayor valor en agosto, declinando notoriamente en
septiembre, por lo que el desove en este ario debi6 producirse en septiembre.

Chong (1991) sefiala que merluza del sur presenta un ciclo de madurez gonadica
que se inicia en febrero y abril con el desarrollo de ovocitos previtelogénicos y
vitelogénicos. Estos Gltimos son preponderantes en mayo y junio, culminando la
madurez y produciéndose desoves masivos durante los meses de julio, agosto y
septiembre. También este autor realizé un estudio de fecundidad total y relativa para
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ejemplares de diferentes tallas y pesos, observandose que la mayor fecundidad
absoluta fue presentada por un ejemplar de 97 cm de longitud total y peso de
8.100 g, con un total de 3.828.891 ovocitos y una fecundidad relativa de 473 ovocitos.
La menor fecundidad se observé en un ejemplar de 65 cm y peso de 2.200 g con
749.362 ovocitos y fecundidad relativa de 327 ovocitos.

Balbontin y Bravo (1993) analizaron muestras de gonadas obtenidas de la pesqueria
en 1991, sefialando un desove masivo en agosto y que el desove fraccionado y la
correspondiente recuperacion del ovario en estado de madurez sexual 3A (ovario en
maduracién, desove parcial reciente) seria aparentemente muy rapida, por lo que el
IGS no disminuiria en agosto a pesar de haberse producido un proceso de desove.
En esta especie existe un desove parcelado o por modas evidenciado por la
presencia en el ovario en maduracion de varias modas de tamafio de ovocitos en
vitelogénesis y por la observacion de un escaso namero de ovocitos hidratados, con
gota oleosa y en reabsorcion, los que corresponden a remanentes de un desove
previo, reciente (Balbontin y Bravo, 1993).

Estos autores sefialan también que la merluza del sur presenia una gpoca de
desove que alcanza su méximo de actividad a fines de invierno. Los datos
disponibles sefialan que pueden existir diferencias interanuales de algunas semanas
en la fecha de maxima actividad reproductiva (Aguayo et al., 1987, 1991; Balbontin
y Bravo, 1993; Balbontin et al., 1994 Balbontin, 1996).

La talla 50% de primera madurez sexual es un parametro biolégico que también
puede variar entre afios, como se ha sefialado en la merluza del sur (Balbontin y
Bravo, 1993). Estos autores calcularon la talla de primera madurez sexual (Lsoo)
considerando como sexualmente activas las hembras en estados de madurez 3, 3A
y 4, ademas de aquellos que habian desovado recientemente (Estado 5). El valor
determinado fue de 69,4 cm y la ecuacion que representa la ojiva de madurez es la

siguiente:

6
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Y =100/1+ exp(18,848 — 0,2717 * X)

En varias especies de peces se han observado modificaciones de largo plazo en la
fecundidad (Schmitt y Skud, 1978; Shelton y Armstrong, 1983).

Baibontin y Bravo (1993) determinaron la fecundidad modal y la relativa. La primera
se relaciono con el peso del cuerpo y la longitud total de las hembras. En el primer
caso, el mejor ajuste correspondié a un modelo de regresion lineal y en el segundo a
un modelo multiplicativo o de potencia.

La fecundidad relativa caiculada sobre la base del peso corporal menos el peso de la
gonada dio un valor promedio + su desviacién estandar, esto es 334 + 126; el mismo
calculo pero restandole el peso del cuerpo en que la fecundidad modal seria igual
a 0 segln la linea de regresion funcional, fue de 362 + 137, y utilizando la linea de

regresion predictiva, 418 £ 166.

Estos autores calcularon la produccion de huevos de la meriuza del sur sobre la
base de la fecundidad modal, talla de primera madurez y composicién de tallas de la
poblacion. En ese célculo no se estimd la frecuencia del desove y asi calcular la
produccion anual de huevos. Este aspecto se incorpora en el presente proyecto,
considerando una serie de aspectos biolégicos y del comportamiento reproductivo
de los peces. Por otra parte, un cambio en cualquiera de estos parametros producira
un cambio en la produccién de huevos. Al disponer se estimaciones periédicas de la
produccion anual de huevos del stock se podria discernir la capacidad de respuesta
adaptativa de la merluza del sur frente a diferentes intensidades de explotacién del
stock. Para lograr este objetivo es necesario disponer de un modelo biologico de la
produccion huevos.
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En Chile, se han desarrollado modelos biolégicos en la merluza comun Merluccius
gayi gayi, los que finalmente integran una serie de parametros relacionados con
los aspectos reproductivos y de biomasa del stock (Balbontin et al., 1994; Paya et
al., 1998).

Los estudios orientados a determinar el estado reproductivo de los peces utilizan
comunmente indices gonadosomaticos y escalas apreciativas del grado de
desarrollo de las génadas. Estos estadios corresponden a caracteristicas
macroscopicas y microscopicas definidas y que son homologables entre las
diferentes especies. Sin embargo, pueden esperarse diferencias entre especies no
emparentadas, como es el caso de las escalas utilizadas en merluza del sur y
congrio dorado. En estos casos, las escalas deben validarse mediante técnicas
histoldgicas.

En relacién a las zonas de desove, se ha determinado mediante el analisis del
estado de madurez gonadico y el indice gonadosomatico que el desove de merluza
del sur ocurre principalmente en el area adyacente a lIsla Guamblin entre los
paralelos 44° y 46° L.S. Agregaciones secundarias de desove se producen al norte
del area principal (Isla Guafo) y al sur del Golfo de Penas, aproximadamente entre
los paralelos 52° y 54° L.S. (Aguayo y Zuleta, 1989; Aguayo et al., 1990a).

CONGRIO DORADO

Los primeros antecedentes conocidos sobre aspectos reproductivos preliminares
fueron proporcionados por Avilés et al. (1979) vy corresponden a observaciones
macroscopicas realizadas en 1977 y 1978 a bordo del B/l Akebono Maru 72, entre
las latitudes 40° y 44°30' S. En los meses de septiembre y octubre, respectivamente
se observé que el 56% de las hembras y el 20% de los machos presentaban
gbénadas en maduracién. Por otra parte, el 12,7% de los machos presentaban signo
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evidentes de evacuacion y en un 2,7% de las hembras escurrian ovocitos al
presionar el abdomen.

Aguayo et al. (1985) y Aguayo et al. (1986) analizaron el IGS de ejemplares de 100
a 104 cm de longitud total, encontrando que este indice experimentaba un notorio
aumento a partir de mayo-junio alcanzando el maximo en agosto (1985) y en
septiembre (1986), para comenzar a disminuir hasta diciembre. Estos autores
determinaron también que el indice en tallas inferiores a 80 cm se mantenia estable
en los distintos meses del afio.

Al igual que en meriuza del sur (Balbontin y Bravo, 1993) en congrio dorado existe
un desove parcelado o por modas evidenciado por la presencia en el ovario en
maduracion de varias modas de tamafio de ovocitos en vitelogénesis y por la
observacion de un escaso numero de ovocitos hidratados, con gota oleosa y en
reabsorcion, los que corresponden a remanentes de un desove previo, reciente
(Chong, 1993).

Chong (op. cit.) determind una talla de primera madurez de 90,7 cm a través del
método de regresion lineal y de 90,2 cm mediante el modelo logistico. Antecedentes
previos utilizando el IGS sefialaban que para el area de Talcahuano |as tallas de 80-
90 cm presentaron fluctuaciones notorias del IGS en los meses de agosto a
diciembre, mientras que en las tallas inferiores no habia presencia de variacion del
indice a través del afio {Chong, 1976). La ojiva de madurez para hembras de congrio
dorado es representada por la siguiente ecuacion:

P(L) = 100/1+exp(27,983 + (~0,310* L))

Este autor determiné la fecundidad total, la que correspondié al namero total de
ovocitos de didametros mayores de 333 micrones, tamafio que presentaban los
ovocitos al inicio del proceso de vitelogénesis determinado mediante andlisis

9
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histolégico y que podrian ser desovados en una temporada de puesta. La
fecundidad se relacion6 con el peso del cuerpo y con la longitud total. En el primer
caso, el mejor ajuste se logro con una regresion lineal cuya expresion fue:

f=160,991* P -213101,962 (r*=0.736)
En el caso de la longitud total la ecuacion de regresion lineal es la siguiente:
f=21952, 479 * LT - 1600514,091 (r’=0,621)

En relacion a zonas de desove, se ha determinado mediante el anélisis de estados
de madurez gonadosomatico (IGS) y de los estados de madurez sexual que el
congrio dorado presenta, en general, un patrén reproductivo similar a la merluza del
sur. El desove se realizaria principalmente en el area norte de la pesqueria (41°28'-
47°L.8.) y secundariamente en el area sur (47°-57°L.S} siendo de mayor intensidad
en el area norte (Aguayo et al., 1986d; Aguayo et al., 1994; Céspedes et al., 1997).
Con respecto a zonas de desove, los antecedentes que existen y que se derivan del
analisis historico de la pesqueria demersal sur austral sefialan que el desove se
realiza principalmente durante el segundo semestre desde agosto a octubre (Aguayo
et al., Op. cit.,; Céspedes et al., Op. cit.).

10
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3. OBJETIVO GENERAL

Determinar la dinamica reproductiva en los procesos individuales y poblacionales de
los recursos merluza del sur y congrio dorado entre la X y Xll Regiones.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Determinar la fecundidad vy la ojiva de madurez a la talla y a la edad para
merluza del sur y congrio dorado.

4.2 Desarrollar un modelo biolégico para la estimacion de la produccion de
huevos.

4.3 Analizar la variabilidad interanual de la época del desove en el area de
estudio.

4.4 Determinar las zonas de desove principales y secundarias, asi como

también los periodos en los cuales se configuran dichas zonas de desove,
para merluza del sur y congrio dorado.

11
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5. METODOLOGIA

51 Objetivo especifico 4.1

“Determinar la fecundidad y la ojiva de madurez a la talla y a la edad para
merluza del sur y congrio dorado”

En general, para el cumplimiento de los objetivos, se utiliz6 por una parte, el
muestreo de capturas mensuales y diarias de hembras y machos de merluza del sur
y congrio dorado presentes en [os lances de pesca comerciales. Por otra parte, se
realizé el analisis de la informacidon contenida en las bases de datos del Instituto de
Fomento Pesquero y de la Universidad de Valparaiso.

Muestreo a bordo

El muestreo de gonadas se determiné de la siguiente manera:

¢ Muestreo al azar mensual de machos y hembras de merluza del sur y congrio
dorado para determinar la talla y peso corporal de los peces.

¢ Muestreos mensuales de machos y hembras de merluza del sur y congrio dorado
de los siguientes estratos de talla:

Rango cm LT Namero
<60 30
61-70 30
71-80 30
81-90 30

91 y mayores 30

13
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De las capturas de hembras y machos de merluza del sur y congrio dorado
realizadas en los lances de pesca comerciales, se extrajeron ovarios y testiculos de
merluza del sur y de congrio dorado, los que se fijaron en formalina al 10%
tamponada (Hunter, 1985; Hunter & Macewicz, 1985). Se midi¢ a bordo la longitud
total (LT), el peso del cuerpo de las hembras y machos y se determind de manera
preliminar el estadio de madurez sexual. El material recolectado se obtuvo a partir
de dos tipos de muestreos: (1) Muestreo biolégico mensual de machos y hembras y
(2) Muestreo diario de hembras de meriuza del sur y congrio dorado destinado a la
estimacion del nimero anual de tandas de desove y frecuencias de desove a la talla
(diario).

El perfodo total de estudio comprendié desde septiembre de 1999 hasta agosto de
2000 en el caso de la merluza del sur y hasta octubre de 2000 en el caso del congrio
dorado. Por ofra parte, el muestreo diario se realizo durante 15 dias en septiembre
de 1999 y 20 dias de agosto de 2000 de hembras de merluza del sur. En el caso del
congrio dorado, se utilizaron en conjunto los datos de muestreos diarios y mensuales
regulares de septiembre y octubre de 1999 y 2000, de manera de disponer de un
mayor nimero de ejemplares. Con este material se estimd el nimero de tandas de
desove y frecuencias de desove a la talla. Del material recolectado en estos meses
se seleccionaron las hembras para las determinaciones de fecundidad.

Analisis de laboratorio

En el laboratorio se determiné el estadio de madurez sexual (EMS) de acuerdo a las
caracteristicas macroscopicas y mediante el examen microscopico de trozos de
gbnadas fijadas a bordo en formalina. Para este fin, se rompi6é un trozo de tejido
gonadal con instrumental de diseccion de manera de liberar los ovocitos del estroma
ovarico. En el caso de los testiculos, se observo el aspecto externo, la presencia o
ausencia de fluido seminal, su color y viscosidad. En las hembras se midi6 el
diametro de los ovocitos de mayor tamafio. Se constato la presencia o ausencia de
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ovocitos hidratados y el grado de reabsorcion de éstos. La escala apreciativa usada
con anterioridad (Balbontin y Bravo, 1991) consta de los siguientes estadios (EMS):
(1) Virginal; (2) Inmaduro; (3} En maduracién; (4) Maduro; (3A}) En maduracion,
desove parcial reciente; (5) En regresion.,

Se efectud el pesaje con una balanza de 0,1 g de precision de las gonadas previa-
mente fijadas a bordo de la embarcacion pesquera. A las muestras procesadas se
les calculé los siguientes indices gonadicos: el indice gonadosomatico (IGS) sobre
la base del peso de la gonada (PG) vy del cuerpo del pez (PC) menos el peso de la
gbnada; el indice gonadico por longitud (IGL) utilizando el peso de la gonada v la
fongitud (LT) de acuerdo a las siguientes relaciones:

[GS:L
PC-PG
PG 2
IGL =—*%*
T 10

Sobre la base de los estadios de madurez sexual y de los indices gonadicos se
estimé la época de desove y talla de primera madurez sexual.

Se realizaron diferentes analisis con el IGS y el IGL. En las muestras de merluza del
sur y de congrio dorado recolectadas mensualmente en 1999 y 2000, se calcularon
los valores promedio considerando todas las tallas, los que se graficaron para cada
mes. Posteriormente se incluyeron en una Tabla resumen con indicacion de su
desviacién estandar. En el andlisis de estos indices correspondientes a la serie de
datos historicos, la informacién se entrega por mes y afio, como también por grado
de latitud, para todo el rango de tallas. Ademas, se hizo un analisis del IGS e IGL
separados por rangos de talla de los peces, justamente para distinguir el efecto de
la longitud total en los valores que alcanzaron estos indices.

15
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En el analisis microscopico de los EMS se reconocieron todos 10s estadios y se
consideraron todas las tallas de los peces. No obstante, en la serie historica de
datos el EMS 1 estuvo escasamente representado, debido a la dificultad de los
muestreadores para diferenciarlo macroscopicamente. En este caso, el EMS 2
(inmaduros) incluye al EMS 1 (virginales). Para los efectos de determinar la época
de desove y areas principales de desove, este problema de terreno no influye en los
resultados, ya que ambos estadios constituyen el grupo de peces inmaduros.

Histologia

El analisis histologico consistié en analizar los elementos tisulares del tejido gonadal
de muestras seleccionadas, las que hablan sido preservadas a bordo en formalina al
10% tamponada con la finalidad de minimizar los procesos degenerativos (Hunter,
1985). En el laboratorio se utilizaron técnicas histolégicas de rutina obteniéndose
cortes de 5 um de espesor correspondientes a submuestras de 3 mm de grosor
(region central de la gonada) postfijadas en solucién Bouin e incluidas en paraplast,
las que se colorearon con hematoxilina de Harris-eosina y se montaron con
entellan (Lopez et al., 1982).

Para la definicion de los estadios microscopicos de madurez sexual se aplicaron los
criterios generales descritos por Wallace y Selman (1981) para peces telebsteos y
otros trabajos de la especialidad que incluyen a los machos (Srlvastava, 1984,
Alexandrino et al., 1985). En relacion con la determinacion histologica de las fases
de desarrollo gonadal de las especies a estudiar, se han considerado los estudios
realizados en merluza del sur (Balbontin y Bravo, 1993), y meriuza comdn (Baibontin
y Fischer, 1981; Herrera et al., 1988) por su similitud en las caracteristicas generales
de las especies del género Merluccius; en congrio dorado Louge et al.(1992),
Chong (1993) y Vazzoler (1998). Otro trabajo que fue consultado, para los fines de
definir la escala de madurez fue Hunter y Macewicz (1985) para Engraulis mordax.

16
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La diferenciacion de los foliculos postovulatorios se llevo a cabo sobre la base de lo
sefialado por Hunter y Goldberg (1980) para Engraulis mordax y por Macewicz vy
Hunter (1993) para Trachurus symmetricus, considerandose aspectos globales
como tamafio, forma aparente y lumen de los foliculos postovulatorios, infiltracion de
vasos sanguineos y aspectos finos que evidencian el grado de degeneracion de las
células como el status citomorfologico de la granulosa. Tales parametros,
permitieron clasificar de manera general a los foliculos postovulatorios en dos tipos
{edades): recientes y tardios.

La determinacion de los estadios de madurez sexual de las especies en estudio,
tanto en sus caracteristicas macroscépicas, microscopicas e histomorfolégicas,
permitié disefiar las escalas de madurez sexual tanto para hembras como machos
de merluza del sur y congrio dorado y establecer la equivalencia entre la antigua
escala en uso con la nueva que se propone,

Fecundidad

Para la determinacion de fecundidad modal o de camada, fue necesario cuantificar
la moda de ovocitos de mayor didametro (Hunter ef al,, 1985). Para este fin, se
utilizaron ovarios mantenidos en liquido de Gilson, en estadio de madurez sexual
avanzada, utilizando el mismo criterio aplicado anteriormente en merluza del sur
(Balbontin y Bravo, 1993) y en jurel Trachurus symmetricus (Macewicz y Hunter,
1993). Solo se utilizaron ovarios que contenian ovocitos de didmetro superior a 0,65
mm en su moda mas avanzada. En esta etapa del desarroilo ya se ha completado el
proceso de vitelogénesis. Esta alternativa ha resultado exitosa, ya que esta camada
se puede individualizar graficamente, y en forma mas objetiva, con ayuda del
software estadistico ELEFAN (Gayanilo et al., 1988).

Para la cuantificacién y medicion del diametro de los ovacitos, a la mitad longitudinal
de uno de los ovarios se mantuvo en liquido de Gilson por un mes, se le removi6 la
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membrana que los envuelve y se separaron los ovocitos mediante un chorro de
agua. Ei nimero de ovocitos presentes en el ovario conservado en liquido de Gilson,
se determiné mediante un submuestreador consistente en una vasija rotatoria, que
posee 16 camaras iguales en el fondo, la que ha sido especialmente disefiada con
este fin. Este aparato no presenta diferencias significativas al nivel del 5% en el
nimero de ovocitos sedimentados en cada camara (Fischer y Balbontin, 1970). En
el proceso se utilizaron al menos dos submuestras. A los ovocitos en la submuestra
se les midi6 diametro para determinar la moda més avanzada.

El nimero de ovocitos correspondientes a la fecundidad modal, es igual al namero
de ovocitos de la moda de tamaiio mas avanzada presente en la submuestra,
muitiplicado por la fraccion correspondiente a la submuestra y tomando en cuenta el
peso del ovario en Gilson y del ovario fijado en formalina. En las determinaciones se
emple6 el promedio de dos muestras, de acuerdo a la siguiente expresion:

n .
F {l]z(ﬂ_i}.m
nji-i\ PO;
Para la relacién entre la fecundidad y la LT de las hembras, los datos se ajustaron a
una linea de regresion de potencia de la siguiente forma:

_ b
fj—a-Lj

donde L j es la marca de clase del intervalo j.

La talla 50% de primera madurez sexual se estimo para cada afio de la base biologica
de datos. La edad de madurez 50% se estimé a partir de la talla 50% y de las funciones
de crecimiento para merluza del sur (Ojeda y Aguayo, 1986) y congrio dorado {Chong y
Aguayo, 1990). Los datos de madurez sexual tienen una distribucién binomial, ya que
un individuo puede estar maduro o inmaduro, y no presenta un rango continuo de

valores. Por esta razon, el uso del analisis "probit" basado en estimaciones de minimos
18
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cuadrados ha sido cuestionado por Weich y Foucher (1988), sobre la base de fres
caracteristicas indeseables de los residuos: 1) Los residuos mayores son aquellos que
tienen menor tamafic de muestra; 2) La asimetria no se toma faciimente en
consideracion y 3) Los residuos no se distribuyen normalmente. Estos problemas no
estan presentes cuando se utiliza el método de maxima verosimilitud para ajustar un
modelo logistico de madurez, ya que el tamafio de muestra de cada grupo de talla se
considera explicitamente en la funcién de maxima verosimilitud (Welch y Foucher,
1988). Por lo tanto, se utilizb esta metodologia para ajustar el siguiente modelo logistico
de madurez:

ml) = /

N ]+exp(ai+a21)

donde m(l) es la fraccion de individuos maduros en funcién de fa talla, | es la talla
(fongitud total) y B, a4, a2 son los parametros que representan la asintota, la posicion y
la pendiente, respectivamente. El pardmetro B fue fijado en 1, basandose en los
analisis preliminares gue indican que a medida que los ejemplares crecen la fraccién
de individuos maduros se aproxima a 1.

La funcidn log de maxima verosimilitud corresponde a:

LiBoa . a,)=2Z[(0)nm@)+(1- Wi -m)]

donde h es la variable dicotdbmica que representa la condicidn de madurez (h=1) o
inmadurez (h=0) y la sumatoria es a través de todas las longitudes. Esta funcion se
maximizé utilizando el algoritmo de quasi-Newton del modulo NONLIN del SYSTAT
(Wilkinson, 1988).
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Se consideraron sexualmente inmaduros los peces en EMS 1 y 2, y maduros los
peces que estaban en los restantes EMS (3, 3a, 4 y 5). Teniendo en cuenta la
escasa informacién existente sobre primera madurez en machos, se incluyen
determinaciones realizadas en las dos especies consideradas. Por razones de
ordenamiento, los resultados de la talla de primera madurez obtenidos en los
muestreos de 1999 y 2000 se presentan junto con los del resto de afios de la base
de datos.

5.2 Objetivo especifico 4.2

“Desarroilar un modelo bioldgico para la estimacién de la produccion de
huevos”

El modelo biolégico para la estimacion de ia produccion anual de huevos toma en
cuenta los siguientes aspectos: la fecundidad modal cambia de acuerdo a la talla de
los peces; la frecuencia del desove durante la temporada de puesta puede presentar
diferencias de acuerdo a la talla de los peces; las ojivas correspondientes a la talla de
primera madurez sexual determinan el porcentaje de peces que contribuiran a la
produccién de huevos de acuerdo a su longitud total; la época de desove estimada con
la distribucién de frecuencia de los EMS, IGS e IGL, fija el periodo de tiempo en que
las camadas de ovocitos se expulsan al mary por lo tanto, determina en ndmero anual
de tandas de desove. La produccién anual de huevos (H) se estimo mediante la
siguiente expresion:

H,= Z:jferc,.jfa'jn*zaaf,.jN,jr

Donde “/* corresponde a los afios; *f" a las tallas; fec a la fecundidad; fd a la frecuencia
de desove, mad a la talla 50% de primera madurez sexual y N al nimero de hembras
presentes en el stock.
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La informacion bioldégica necesaria para aplicar el modelo de la produccion de
huevos se obtuvo del analisis de la base de datos del Instituto de Fomento Pesquero
correspondiente a los muestreos bioldgicos mensuales efectuados entre 1982 vy
1998 de la pesqueria austral y de la base de datos de la Universidad de Valparaiso.
Esta ultima corresponde a datos de iaboratorio sobre fecundidad modal, indices
gonadicos, estadios de madurez sexual y didmetro de ovocitos de las temporadas
de desove de 1991, 1994 y 1996. A esta base se agregaron los datos obtenidos en
el cumplimiento del objetivo 1 del presente proyecto. A continuacidon se sefiala el
procesamiento de los datos para calcular cada uno de los parametros del modelo.

Fecundidad modal a Ia talla

Para la estimacion de la fecundidad a la talla de las hembras correspondientes a
cada afio de la base biolégica de datos, en el caso de la merluza del sur se utilizaron
determinaciones previas de fecundidad a la talla correspondientes a los afios 1991 y
1996 y la obtenida en agosto de 2000. Con estos datos se calculd la relacion entre
peso de la gbonada y la fecundidad en hembras en EMS 4 (maduras), bajo el
supuesto que de esta relacion es posible estimar el nUmero de ovocitos por gramo
de ovario. Las hembras en que se basd este calculo, tenfan un 1GS mayor que 3
(x10'2). Posteriormente, a las hembras en EMS 4 y con IGS sobre 3 (x10%) presentes
en la base de datos se les estimd [a fecundidad a la talla sobre la base del peso de
sus gonadas. En el caso de congrio dorado, en el modelo se utilizd solamente |a
determinacién de fecundidad con los datos de septiembre y octubre de 2000. Se
conoce una determinacién previa de fecundidad (Chong, 1993), pero para los
efectos del presente calculo, se necesitaba el peso de las gbénadas, lo que no
estaba sefialado en ese trabajo. Ademas, el nimero de datos para la relacion entre
el peso de la génada y la fecundidad del afio 2000 (n = 28) se considero insuficiente
para realizar este tipo de estimaciones en el congrio dorado.
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Frecuencia del desove

La frecuencia del desove se estimd sobre la base del porcentaje de hembras con
ovocitos hidratados en relacion al niimero de hembras en EMS 3 y superiores. Esta
metodologia se basa en supuestos similares a las estimaciones realizadas utilizando
foliculos postovulatorios y se considera que es igualmente aplicable para esta
finalidad (Hunter y Macewicz, 1980, 1985). Con este objeto, se utilizaron los datos
obtenidos de los muestreos diarios realizados con esta finalidad (ver Metodologia del
Objetivo 1). Para la seleccién de las hembras se usd como criterio la presencia de
ovocitos de mas de 0,9 mm presentes en los ovarios. Adicionalmente, se utilizaron
los datos de estudios previos en merluza del sur de 1891, 1994 y 1996 en que se
disponia de valores de didmetro maximo de ovocitos. En el caso del congrio dorado,
se utilizaron los datos del afio 2000. El nimero de tandas de desove se estimo de
acuerdo a la extensién del periodo de desove calculado con los valores mas altos de
los Indices gonadicos y considerando los EMS 4.

Para estimar la frecuencia del desove en la base biolégica de datos del IFOP, se
utilizé otro enfoque, ya que en este caso no se disponia de mediciones del diametro
de ovocitos que permitiera seleccionar las gonadas con ovocitos hidratados. L.a base
de datos incluye el peso de la gonada y el EMS a partir de 1986. En los afios
anteriores y en algunos meses de afios posteriores, el peso de la gonada no se
midié. Se ha comprobado en varias especies de peces que la relacion logaritmica
entre el peso del cuerpo y el peso de la génada para distintos estadios de madurez
sexual, se ajustan a una linea recta. Estas lineas poseen una pendiente comdn pero
difieren en el intercepto, lo que se ha denominado el indice gonadico relativo
(Erickson et al,, 1985). El planteamiento seffalado permitiria separar, dentro de los
EMS 4, aquellos ovarios con el indice relativo mas alto, los que corresponderian a
ovarios hidratados. La frecuencia de ocurrencia de estos ovarios reflejaria la
frecuencia del desove. Como punto de referencia para el intercepto de estas
regresiones, se utilizaron los datos recolectados durante el proyecto.
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Talla y edad 50% de la primera madurez sexual

Se calcularon las ojivas correspondientes a la talla de primera madurez sexual para
determinar el porcentaje en que contribuyen las hembras a la produccién de huevos
de acuerdo a su longitud total. En la base bioldgica de datos se considerd el mismo
criterio utilizado en el curso del presente proyecto para separar las hembras inmaduras
(EMS 1y 2) de las maduras (EMS 3, 3A, 4 y 5), pero ademas, tomando en cuenta los
resultados sobre los IGS calculados en septiembre y octubre de 1999, se fij6 como
limite méaximo para el EMS 2 un IGS de 1,2 (x10%). Este filtro para los datos se aplico
tomando en consideracion que los datos que componen la base de datos se basa en
criterios macroscépicos de terreno para la identificacion de los EMS y pueden estar
sujetos a un margen de error. Las determinaciones de los EMS en el laboratorio se
realizan bajo microscopio estereoscopico y, por lo tanto, son mas confiables. La edad
de madurez 50%, se obtuvo mediante la conversion de la talla de madurez 50% a
traves de la ecuacion de crecimiento por sexo para ambas especies.

Namero de hembras presentes en el stock desovante

El nimero de hembras presentes en el stock en cada afio de la serie biolégica de
datos, se estimo a partir de un Analisis Secuencial de Poblacién (ASP), luego mediante
las claves de edad talla anual se calculé el nimero de hembras en el stock por edad y
talla. El stock desovante de hembras corresponde a los ejemplares desde la edad de
primera madurez en adelante,

23

INFORME FINAL:  FIP N° 99-15  DINAMICA REPRODUCTIVA DE MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

5.3 Objetivo especifico 4.3
«Analizar la variabilidad interanual de la época del desove en el 4rea de estudio”

5.3.1 Datos empleados

El analisis de la variabilidad interanual del desove en el area en estudio es posible
de realizar si se cuenta con informacion histérica o bien se obtiene informacion con
tal propésito. Razon por la cual y para el cumplimiento de este objetivo fue realizada
una revision y evaluacion de la data histérica existente, recopilandose la maxima
informacién histérica de datos biologicos entre 1982 y 1998, es decir 17 afios de
datos, los cuales provienen principalmente de la flota arrastrera fabrica (1982 a
1998), y de la flota arrastrera hielera (1986 a 1998).

La revision efectuada de la base de datos mostré que se cuenta con informacion de
la flota arrastrera fabrica en todos los afios comprendidos entre 1982 y 1998, con
una cobertura geografica de actividad de la flota entre los 44° y 57° L.S.. Mientras, la
flota arrastrera hielera inicié su operacion de 1986 entre los 41°28" y 47° L.S.,
extendiéndose su area de operacion hacia el norte, hasta aproximadamente los 37°
L.S., y con visitas ocasionales hasta los 56° L.S..

El procesamiento de los datos biologicos historicos gener6 una base de datos que
provienen principalmente de la flota arrastrera fabrica, seguido de la flota arrastrera
hielera. La base de datos consiste basicamente en registros del ejemplar como: talla,
sexo, madurez sexual (en hembras: Estado Il inmaduro, Estado Il en maduracion,
Estado IV en desove, Estado ill-A en recuperacién después de desovar, Estado V en
reposo o postdesove o atrésico), peso total, peso eviscerado, y peso gonada, y la
informacién de georreferenciacion proveniente de los datos de bitacoras de pesca.
Esta base de datos permiti6 abordar los objetivos 2, 3 y 4, como estan planteados en
la propuesta técnica.
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5.3.2 Estimacién del Indice Gonadosomatico (IGS) y analisis exploratorio

Inicialmente fue realizado un analisis exploratorio de los datos histéricos, con objeto
de conocer tendencias en [os patrones reproductivos de ambas especies en estudio,
como también identificar atributos que permitan reconocer de mejor forma los
patrones reproductivos, bajo la luz de las restricciones de la informacion.

Para el analisis exploratorio temporal y espacial de la actividad reproductiva de
ambos recursos fue empleado un estimador del Indice Gonadosomético (IGS), que
relaciona el peso de la génada (WG) con el peso total del pez (WT) menos el peso
de la gonada (WG). La estructura del estimador es la siguiente:

> G,
IGS =—=
;(WTj -WG,)

Notacién:
WG, : Pesode la gbnada del ejemplar j
WT; :  Peso total del ejemplar .
n : N°de gjemplares observados.

Este indice fue temporalmente estimado por mes y afio, como también fue
espacialmente estimado por grado de latitud. Ademas, fueron calculados promedios
anuales, con objeto de identificar alguna tendencia de la actividad reproductiva.
También se realizé una estratificacién por periodos anuales, principaimente basado en
el establecimiento de las vedas reproductivas de merluza del sur, normativa que
afecta la dindmica operativa de la flota industrial.
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5.3.3 Analisis de Serie de Tiempo
5.3.3.1 Analisis de la calidad de la informacién

Dentro de las actividades relacionadas con la base de datos de cada uno de los
recursos en estudio, se realizé un anélisis de los datos con el proposito de calificar la
calidad de la informacion, como por ejemplo en términos de:

o Verificar que todos los meses de la serie cuenten con su respectivo valor de
lndicelGonadosomético (IGS). Si la situacion muestra la existencia de meses sin
informacién, se decidié sobre diversos procedimientos posibles efectuar la
asignacion de valores de IGS, de acuerdo a un criterio en particular.

o Examinar los tamafios de muestra con los cuales fue construido el Indice.

o Examinar el recorrido de los valores de IGS para cada mes con el propésito de
identificar la existencia de puntos outliers.

53.3.2 Analisis cualitativo de la serie temporal

Con el propésito de detectar posibles diferencias en el valor del Indice dentro de
cada mes se realizé una descripcion de su comportamiento dentro por mes y afio
para cada recurso,

Con igual propésito se presenta el valor del Indice en dos gréficas diferentes, las
cuales ademas nos permite identificar posibles efectos de tendencia y estacionalidad
en el comportamiento del Indice. La primera consiste en graficar, dentro de un
mismo tramo, los valores de IGS de cada uno de los meses constituyentes de la
serie, con el propésito de examinar la estabilidad mensual del Indice.
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La segunda grafica referida muestra la serie mensual del IGS en secuencia anuai
cronoldgica {1985 - 1998), para cada recurso, a objeto de examinar ia evolucion del
Indice a través del tiempo, la posible existencia de una tendencia y probablemente
efectos esperados de estacionalidad a través del afio.

5.3.3.3 Estimacion de datos faltantes

Las alternativas exploradas para estimar de los datos faitantes fueron las siguientes:

l

Interpolacién a través de los puntos adyacentes inmediatos.
Promedio de n puntos adyacentes.

f

Prediccidn a partir de un modelo de tendencia lineal.

Promedio de los meses respectivos para los cuales se cuenta con informacion.

El criterio resuelto para realizar el analisis de la serie como una descripciéon global
fue el basado en el promedio de valores del IGS para el mes respectivo y, para el
analisis de las series en un contexto de uso de herramientas contempladas en la
teoria de analisis de series de tiempo se optd por la interpolacion de los puntos
inmediatamente adyacentes.

5.3.3.4 Modelamiento de las series en estudio

La concepcion tedrica de una serie de tiempo esta relacionada con el deseo de
poder representar mediante un modelo que permita explicar su comportamiento en
el tiempo, interpolar informacién y poder predecir con alguna medida de certidumbre.

En el estudio de serie de tiempo se identifican dos formas de aproximacion al
modelo que mejor ajuste a una serie de datos: uno de ellos se refiere a modelos
denominados modelos multiplicativos y, el otro se refiere a modelos denominados
modelos aditives, La situacién en estudio se refiere al estudio de un Indice que
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perfectamente puede estar influenciado por procesos o eventos de tipo estacional.
Por esta razdn, se resolvio proceder el analisis de las series en estudio mediante un
modelo de tipo multiplicativo, como el siguiente:

y,=LSCI (1)
donde:
Wi = observacién a tiempo t
L = tendencia de la serie
S = componente estacional
C = componente ciclico

| = componente irregular

Por otro lado, dentro de las posibilidades de los modelos de serie de tiempo se
pueden encontrar los modelos deterministicos, los que consisten basicamente en
modelos de extrapolacién simple y los modelos estocésticos de serie de tiempo, los
cuales establecen que una serie de tiempo es una coleccion de variables aleatorias
las cuales tienen una funcién de probabilidad asociada. De este modo una serie
cronoldgica corresponde a una ‘realizacién muestra” del proceso estocastico, en
tanto el conjunto de todas las realizaciones posibles se denomina ensamble.

5.3.3.5 Andlisis de la estacionalidad de la serie

La componente estacional fue estudiada a través del método Census H descrito por
Pindyck y Rubinfeld (1991), basado en el concepto genérico de que una serie de
tiempo esta compuesta por una componente estacional, una de tendencia, y una
irregular o aleatoria relacionadas como se muestra en la identidad (1) precedente.

5.3.3.6  Estimacion y andlisis de la tendencia de la serie

La estimacién de la tendencia resulta como un proceso posterior a la eliminacién de

la componente estacional de la serie. La eliminacion de esta componente permite
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apreciar de manera mas explicita la tendencia predominante en el ambito del tipo de
modelos eiegido para interpretar la serie en estudio.

La forma de estimar la tendencia de la serie consistio en ajustar una funcién lineal.
5.3.3.7 Estudio de la serie como un proceso estocastico

Se estudio la serie de tiempo a través de los modelos ARIMA descritos por Box y
Jenkins (1976), los cuales establecen una serie de tiempo compuesto por un
componente estocastico autoregresivo (AR) y, un componente estocastico de
promedios mobviles (MA). De este modo una serie cronologica corresponde a una
realizacion del proceso, en tanto el conjunto de todas las realizaciones posibles se
denomina ensamble.

De este modo un modelo ARIMA de orden (p,d,q)x (P,D,Q)s se puede escribir como:

HBYD(B,)V'V ) x, = O(B)O(B,)a, (2)

donde:
= componente autoregresivo
= componente autoregresivo estacional
= operador de retardo
= operador de diferencias

¢

O

B

\%

d = orden de la diferencia no estacional

D = orden de la diferencia estacional

S = periodo del efecto estacional

0 = componente de promedio movil

® = componente de promedio mdvil estacional
Xt = valor de la variable a tiempo t

a = ruido blanco o ruido aleatorio
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Las caracteristicas de las series se reconocen a través de las funciones de
autocorrelacion, las cuales entregan informacion respecto al orden de los
componentes autoregresivos y del promedio movil.

La estimacién o ajuste del modelo se realiza a traves del método de maxima
verosimilitud incondicional descrito por Box y Jenkins (1976).

5.4 Objetivo especifico 4.4:

“Determinar las zonas de desove principales y secundarias, asi como también
los periodos en los cuales se configuran dichas zonas de desove, para
merluza del sur y congrio dorado”.

La determinacién de las areas y periodos de desove (principal y secundario), se
realiz6 mediante la utilizacion de dos herramientas de procesamiento y analisis
como son los sistemas geograficos de informacion (SIG) y métodos geoestadisticos.

5.4.1 Informacién analizada

Se analizaron los archivos de la base de datos operacional del periodo 1978-98 (para
la flota arrastrera fabrica,) y 1985-98 (para la flota arrastrera hielera) los que consideran
los registros diarios de la operacion de cada embarcacion industrial en el area de
estudio. De dichos registros se utilizaron los siguientes datos: afio, mes, georreferencia
de los lances de pesca, captura por especie (merluza del sur y congrio dorado),
esfuerzo de pesca. Asimismo, se analizé la informacion biolégica de las especies antes
mencionadas entre 1985 y 1998 que incluye: afio, mes, georreferencia de los lances de
pesca, peso total de los individuos muestreados, peso gonadas de los individuos
muestreados e indice gonadico.

Dada la extension de estos archivos fue necesario generar bases de datos mensuales,
en formato SIG.
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5.4.2 Distribucién espacio-temporal de los indicadores biolégicos pesqueros
5.4.21  Distribucién espacial y mensual de los rendimientos de pesca

Para analizar la variabilidad de los principales indicadores (rendimientos mensuales
por cuadriculas y zonas de pesca) se contempld el despliegue cartografico de los
mapas mensuales, a través de los Sistemas de Informacion Geografico (SIG), con los
programas TNTmips (Microimages, 1997) e IDRISI| for windows (Eastman, 1995).
Dicha cartografia incluye, entre otras caracteristicas:

e |inea base de la costa.
e Grilla de referencia.
e Ciudades y/o lugares relevantes

e Distribucién mensual de los rendimientos de los recursos considerados.
5.4.2.2 Distribucion espacial y mensual del indice gonadosomatico

Para la identificacién de las principales areas de desove se analiza visualmente la
variabilidad del indice gonadosomatico, para ello se consider6 la generacion
cartogréfica de cartas mensuales del indicador, a través de los Sistemas de
Informacién Geogréfico (SIG), con los programas TNTmips (Microimages, 1997) e
IDRISI for windows (Eastman, 1995). Dicha cartografia incluye, entre otras
caracteristicas:

¢ |inea base de la costa.
¢ Grilla de referencia.
e Ciudades y/o lugares relevantes

¢ Distribucién mensual de los indices gonadosomaticos de merluza del sur y congrio
dorado.
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Para el calculo del indice gonadosomaticos por cuadricula y para un determinado mes
se utilizé la siguiente formula:

Z (PG in)
IGs , = ——*=!

m

Z(PTM - PG )
i=l

donde: IGS, = Indice gonadosomatico de la n-ésima cuadricula.
PG, = Pesogonada deli-ésimo ejemplar en la n-ésima cuadricula.
PT, = Peso totaldeli-ésimo ejemplar en la n-ésima cuadricula

La aplicacién del SIG involucra una serie de etapas para la generacion de imagenes

las cuales son:

54.2.3 Georreferenciar el area de estudio

Para la adecuada georreferenciacion de la costa (incluye zonas de los canales) y del
area de estudio, se debio realizar algunas correcciones para que sean comparables
con las cartas nauticas de Chile (del SHOA o del IGM) y ademas, referenciarlas en el
sistema de coordenadas latitud/longitud. Para ello se utilizé la técnica de GCP (Ground
Control Point) (Butler et al., 1990) que consiste en seleccionar determinados puntos
relevantes de la imagen (las cartas hidrogréficas normalmente son utilizadas como
planos de referencia) y obtener las coordenadas geograficas exactas del mapa.

5.4.2.4 Espacializacion de las variables

En esta etapa se obtuvo la informacion relevante para la creacién de las bases de
datos. Luego, dichas bases se digitalizan en formato SIG y se enlazan con la grilla de
referencia, con una resolucién que depende de la complejidad cartografica del area de
estudio (cuadriculas de 10 x 10 mn). Cada cuadricula de referencia contiene un codigo
Gnico que permite vincularlo con las bases de datos alfanuméricas.

32

INFORME FINAL: FIP N° 99-15 DINAMICA REPRODUCTIVA DE MERLUZA DEL SUR Y CONGRIO DORADO



INSTITUTO DE FCMENTO PESQUERO

Para la representacion espacial de las variables de interés se utilizaron SIG de tipo
rasters, los cuales permitié vincular dinamicamente los atributos espaciales y no
espaciales. De esta manera, fueron generados mapas de determinados indicadores
de las especies de interés que representaran la distribucion espacial de los recursos.

Posteriormente, para favorecer el andlisis visual, los valores de las variables a
cartografiar se ingresaron y reclasificaron en niveles de acuerdo a los histogramas
de frecuencia o bien de acuerdo al tipo de recurso que se desea representar. Esta
clasificacion, representada en pseudocolor mediante el SIG a través de los modulos
RECLASS, permite facilitar el analisis visual y también favorece la identificacion de
manera clara de las areas de concentracion de los recursos, ademas de conocer
areas con altos valores del IGS.

5.4.2.5  Generacion de archivos dinamicos (formato *.AVI)

Para facilitar el analisis de los rendimientos mensuales y de los IGS de las especies
consideradas se generaron archivos dinamicos de video con extension AVI. Esta
innovacion de presentacién posee la ventaja de apreciar las distribuciones de
manera interactiva a través del computador y observar de una manera mas clara el
comportamiento de la flota y/o especie.

La creacién de dichos archives considerd los siguientes pasos:

® Se debio desplegar (en pantalla) al interior del SIG una determinada cartografia.

¢ Ala cartografta se le superpuso los distintos vectores que forman la imagen (linea
de costa, nombre de ciudades, efc)

° La cartografia es exportada hacia un formato de dibujo (*.JPG, *BMP, *WMF,
* GIF, etc).

o Las imagenes son introducidas a softwares especializados y se generan los
archivos finales.
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5.4.3 Determinacion de areas de desove principales y secundarias

Para considerar las variaciones espaciales y temporales de las areas de desove de
los recursos, se considera la division de la zona de estudio. El procedimiento consis-
tié en analizar, para meriuza del sur y congrio dorado, la distribucion espacial y evolu-
cion mensual del IGS y de la CPUE, considerando como unidad de area la cuadricula.
Dichas imagenes fueron generadas solamente en pantalla y se crearon archivos
dinamicos (en formato AVI) para que el requirente pueda visualizarlos en computador.

Posteriormente, mediante un andlisis visual, se definieron de manera preliminar un
cierto nimero de areas de desove, considerando cuadriculas de valores similares
del IGS. Para tal efecto, se analizé visualmente el contraste de colores de las
imagenes, determinando de este modo las cuadriculas que presentan los mayores
valores de 1GS; para lograr lo anterior, las imagenes mensuales fueron reclasificadas
en seis clases de valores asociados a sels colores, utilizando el estadistico
CLUSTER supervisado. Este considera dos médulos: a) modulo HISTOGRAM, que
permite conocer la distribucion de frecuencia de los valores y b) médulo RECLASS,
que reclasifica los valores de las celdas de una imagen.

Una metodologia similar ha sido utilizada con éxito en pesquerfas pelagicas para la
determinacién de subzonas y areas de pesca (Yafiez ef al., 1993 y Bohm et al., 1996}
y en pesquerias demersales (Young et al., 2000).

Finalmente, de las zonas preliminarmente determinadas se extrajeron estadisticos
que permitieron realizar un analisis de varianza, aplicando el test no paramétrico de
Kruskal-Wallis (Sokal y Rolhf, 1979), con el objeto de establecer diferencias
estadisticas entre las areas de desove pre-establecidas. Posteriormente, se aplico el
test de Wilcoxon (Sokal y RaélIhf., 1979), con el fin de analizar la posibilidad de agrupar
sectores que presenten IG similares, determinando de este modo las areas de desove
definitivas.
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5.4.4 Analisis geoestadistico

5.4.4.1 Datos

Para la presentacion de esta seccidon del estudio, se conté con los archivos de las
bases de datos operacional y biolégicos generadas a partir de la operacién de las
flotas arrastreras que han participado en la pesqueria demersal sur austral durante
el periodo 1983-1998. Estas bases contenian los registros de 156 mil lances de
pesca, 3.342 muestreos biolégicos de merluza del sur y 745 de congrio dorado.

Los datos utilizados fueron fecha, posicién geografica, duracién, captura de merluza
del sur y congrio dorado del lance, estadios de madurez sexual e indice
gonadosomatico.

5.44,2 Procesamiento de los datos

Para obtener una aproximacion del periodo y area reproductiva de los recursos
objetivos, se procedié de la siguiente manera:;

a) Para acotar el andlisis al periodo de desove, se ploteé como indicador de
actividad reproductiva el indice gonadosomatico mensual para el periodo 1983-
1998, ésto permitié centrar el andlisis de los datos a los meses comprendidos
entre julio y octubre en merluza del sur y agosto-noviembre en congrio dorado.

b) Para estimar el drea de desove, se consider6 de los muestreos biolégicos,
aquellos lances con presencia de ejemplares en proceso de desove y
desovados, correspondientes a los estadios de madurez sexual 3a, 4 y 5.
Estos lances fueron ploteados para tener una aproximacion del area de desove
para cada uno de los meses y afios considerados en el estudio.
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Una vez centrado el periodo de estudio, se procedi®d mediante técnicas de
geoestadistica a realizar el analisis variografico de las capturas por unidad de
esfuerzo (cpue) expresadas en términos de captura {(kg) por hora de arrastre (t/h).

5.4.4.3 Analisis estructural

En general y como consecuencia de |a dinamica de las flotas pesqueras, las
muestras provenientes de su operacion no €on independientes entre si y presentan
una distribucién estructurada, requiriéndose para su analisis la utilizacion de
métodos que consideren la estimacién de un modeio de correlacion de la poblacion
(Armstrong, 1992; issaks and Mohan, 1989; Cressie, 1993).

Un método que permite considerar la estructura espacial de las muestras es la
geoestadistica, que mediante el uso del método intrinseco, como una aplicacién de
la teoria de funciones aleatorias a la estimacion local y global de la abundancia. Los
datos son interpretados como una representacion muestral de un proceso aleatorio
dentro del 4rea de estudio, mediante la estimacion de un variograma (2y), que mide
la variabilidad media entre dos mediciones (Z(x)-Z(x; + h))? como funcién de su

distancia definida mediante la ecuacion:

2y(x+h) = E[Z(x)-Z(x*+h)

La asuncién de estacionalidad de segundo orden, es decir, que la media y la
varianza de los Incrementos son constantes, permite estimar el variograma

2*h)como:

29%(6,h) =

1 2
Niah) ;[Z(x, )—Z(x, + )]

siendo Z(x;) el valor experimental en ia localizacion xiy N(é, h) el nimero de pares

de datos en la direccion 0 y distancia h.
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El variograma fue estimado en distintas direcciones (@), para verificar la posible
existencia de alguna componente direccional {i.e. anisotropia) en el comportamiento
de fas estructuras. La razén de anisotropia (k) se estimo como:

i = lango I

rango 2

donde rango 1y 2 corresponde al rango del variograma o distancia hasta la cual
estan correlacionados, en los ejes mayor y menor de la elipse.

El variograma experimental fue ajustado a un modelo matematico, siendo los mas
utilizados el esférico y exponencial definidos por Cressie (1993) como:

Modelo esférico:

0, I =0
y(h,60) = ¢y + e (3/D0H/a,) - /20 (H/a,) 0<[H<a,0
¢, ¢, |h] >a,
Modelo exponencial:
0, h=0
Hho)= {co +¢{l-expthfa) L k20

Donde, co corresponde al efecto nugget o variabilidad de microescala; ¢s , ce
representan la varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas v as ,
a los rangos o distancias hasta la cual los datos presentan correlacion.

La suma de ambas variabilidades (co + (Cs ; Ce)), representa el siff o nivel maximo de
variabilidad. En el caso del modelo exponencial el rango se asume como el punto
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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 realiz6
mediante el método de minimos cuadrados descrito por Cressie (1993} minimizando
la funcion:

z Gy
N(h LM ]
Zi ((f))\{y(h(f);ﬁ }

Donde H es el nimero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo
fue discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo a N(hy), que es

el numero de pares de datos utilizados para estimar () ¥ al inverso de y(h,)*. 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, ademéas de disminuir la ponderacion de los puntos no representativos
(Cressie, 1993; Pelletier and Parma, 1994: Maravelias et al., 1996).

Como método para la seleccion de los modelos de variograma, es decir, que
describa adecuadamente la dependencia espacial de los datos, se utilizd la suma de

cuadrados reducidos propuesto por Isaaks and Mohan, 1989.

El analisis variografico se efectué utilizando los programas Geoeas (England and
Sparks, 1988), EVA2 (Petitgas and Lafont, 1997), GS+ (Gammadesign, 1997).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Objetivo especifico 4.1:

“Determinar la fecundidad y la ojiva de madurez a la talla y a la edad para
merluza del sur y congrio dorado”.

Muestras de génadas colectadas a bordo de embarcaciones

El nimero de gbénadas de merluza del sur y congrio dorado que fue posible colectar
a bordo de embarcaciones comerciales, asi como informacién relacionada con rango
de tallas y peso se entregan en el Anexo | (Cuadro de génadas colectadas).

Analisis de la escala macroscépica apreciativa de la madurez sexual

Al comparar la aplicacién de la escala por parte de los muestreadores a machos y
hembras de merluza del sur, con las observaciones macroscopicas y microscopicas
realizadas en el [aboratorio, se concluye que hay algunas discrepancias. El EMS 1
de machos y hembras se suele confundir con el EMS 2, ya que su separacion se
basa en la presencia de ovocitos en que se inicia el proceso de deposicion de vitelo.
Esta caracteristica es evidente en la observaciéon bajo microscopio estereoscopico.
El EMS 3A, que corresponde a hembras que han realizado un desove reciente y se
preparan para un nuevo desove, presenta problemas, ya que su identificacion se
basa en gran medida en la presencia de ovocitos hidratados en reabsorcién reciente;
esta observacién es confiable cuando se realiza bajo microscopio. Algunos ovarios
en EMS 3 se clasificaron como 5. En el caso del congrio dorado, el ovario esta
cubierto por una membrana que dificulta [a observacién de los ovocitos y por lo
tanto, tas posibilidades de una determinacién equivocada de los EMS es mayor que
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especies como la merluza del sur. En este caso, EMS 1 se confunde con el EMS 2;
el EMS 2 se interpreta en algunas ocasiones como 3 6 4.

Para evitar en gran medida el tipo de problema sefialado, se propone una nueva
escala simplificada cuyos estadios sean equivalentes a la antigua escala y que se
fundamente en criterios histolgicos y caracteres macroscopicos (Tablas 1y 2). Una
comparaciéon entre las escalas se incluye en la Tabla 3. En el caso del congrio
dorado, la estructura gonadal es muy diferente al de la merluza del sur. Por lo tanto,
los caracteres de la escala apreciativa de madurez gonadal deben adaptarse a sus
caracteristicas (Tablas 4 y 5). No obstante, en el presente informe los datos sobre
madurez sexual Incluidos en los resultados mantienen la anterior denominacion, ya
que la base bioldgica de datos también esta estructurada de esa forma.

Histologia del ovario y testiculo de merluza del sur

En general, el ovario se recubre externamente por una pared de espesor variable.
Esta es de mayor espesor y de superficie irregular cuando el érgano se encuentra en
post desove; en cambio, es mas delgada y de superficie lisa en maxima madurez.
Contiene un epitelio plano del tipo mesotelio por debajo del cual se presentan
elementos fibrocelulares, confundidos con tejido muscular liso dispuesto en una
capa longitudinal externa y otra circular interna con presencia de vasos sanguineos
intramurales de diferente calibre. Como dependencias de esta pared se originan
septos que arrastran vasos sanguineos hacia las lamelas. El ovario es de tipo
asincrénico cuyo parénquima (tanto cortical como lametar) estéd conformado por
foliculos ovaricos en donde los ovocitos se encuentran en diferentes grados de
depositacion de vitelo.

Mediante el analisis histolégico de gonadas seleccionadas de merluza del sur, se
logré diagnosticar los estadios de madurez sexual (EMS) de hembras (Figs. 1 a 12)
y de machos (Figs. 13 a 18), excepto machos en regresion.
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El resultado del andlisis histologico permitié establecer 5 estadios de desarrollo
ovarico, coincidentes con la escala macroscépica que se presenta: (1) Inmaduro; (2)
En maduracion; (3) Maduro; (4) En desove; (5) Desovado vy En regresion (Tabla 6).
En el caso de los machos, también se proponen 5 estadios (Tabla 7).

Histologia del ovario y testiculo de congrio dorado

Mediante el analisis histolégico de gonadas seleccionadas de congrio dorado, se
logrd diagnosticar los estadios de madurez sexual (EMS) de hembras (Figs. 19 a 26)
y de machos (Figs. 27 a 29), excepto machos en regresién. Con esta informacion, al
igual que en la merluza del sur, se propone para hembras y machos una escala
basada en criterios histomorfologicos, compuesta de 5 estadios (Tablas 8 y 9). En
estas Tablas se incluye una descripcion resumida de los estadios.

Estado reproductivo de la merluza del sur

Los datos sobre EMS macroscépicos e indices gonadicos, permitieron caracterizar el
estado reproductivo de la merluza del sur. En septiembre se obtuvo un amplio rango
de tamafios de los ejemplares. Esto permitid que se encontraran representados casi
todos los EMS, pero no en los dos sexos. El analisis de las muestras indico que en
la merluza del sur habia una escasa actividad reproductiva. No se encontraron
hembras en EMS 4 (maduras); los machos maduros estaban en una etapa final de
este estadio, ya que en los testiculos fluia liquido seminal en escasa cantidad. Al
mismo tiempo, se observo una alta frecuencia del EMS 5, que indica que el proceso
reproductivo habia finalizado para un porcentaje importante de machos y hembras
(Fig. 30). La presencia de hembras en EMS 3 y 3a aparentemente seria un indicador
de que el proceso de desove deberia continuar, No obstante, el tamafio relativo de
estas gonadas era pequefio de acuerdo a los valores alcanzados por los indices
gonadicos (Fig. 31).
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En octubre se observéd un cuadro similar, con una menor representatividad del EMS
3a que lo observado en septiembre. A pesar de que la muestra de este mes incluyé
un porcentaje menor de peces pequefios, el conjunto de los estadios gonadales
inmaduros (EMS 1 y 2) correspondieron a la misma cantidad del resto de los
estadios (Fig. 32). No hubo disminucion en los valores de los indices gonadicos
(Fig. 33). En noviembre, en las hembras y machos predominaron los EMS Sy 2
(Fig. 34). Concordante con la distribucion de los EMS, se observo una disminucion
de los Indices gonadicos, con valores bajo 2 (Fig. 35).

En diciembre se mantuvo el amplio rango de tamarios de los peces, particuiarmente
en las hembras. No hubo actividad reproductiva en este mes en las hembras (Fig.
36). Los indices gonadicos son comparables a los de noviembre (Fig. 37). Los
mayores indices gonadicos correspondieron a hembras en maduracién. En enero se
mantuvo el reposo reproductivo de éstas. En el caso de los machos, los EMS 4
correspondieron a ejemplares en que todavia expulsaban algo de liquido seminal
(Fig. 38). El leve aumento en el IGS e IGL de los machos (Fig. 39), corresponde a
unos pocos peces maduros y al gran numero de peces en regresion pero con
gonadas de tamario mediano. En febrero, el principal cambio observado en los EMS,
es la mayor frecuencia de hembras en maduracion (Fig. 40), pero sin que influya en
los valores promedio de los indices gonadicos (Fig. 41), pero si en los valores
individuales. La presencia de una hembra y machos en EMS 4 indica que fuera de la
época principal de desove hay ejemplares aislados que continian el proceso
reproductivo.

El cambio principal que se observa en marzo, es el aumento en nimero de los
ejemplares en EMS 3 (Fig.42). El IGS promedio se mantiene en un valor cercano a 2
(x1072), pero con una gran variabilidad reflejada en la desviacion estandar (Fig. 43).
En abril, los EMS se mantienen con pequefios cambios, pero en el IGS se observa
que los machos superan el valor de 2x1072 (Figs. 44 y 45). A diferencia de abril, en
mayo el EMS 3 supera en niimero al resto de los estadios (Fig 46). El |GS alcanza
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en promedio a 2,4x1072 En hembras y a 3,3x1072 en machos, siguiendo la tendencia
a aumentar observada desde abril (Fig. 47). Junio se mantiene semejante a mayo,
con escasa representacion de ejemplares maduros y sin aumento en los indices
gonadicos (Figs. 48 y 49). En julio, a pesar del escaso nimero de hembras en EMS
4, se observa un incremento importante del IGS, equivalente al doble de lo calculado
para abril (Figs. 50 y 51). En agosto aparecen algunas hembras en EMS 3A vy 4,
menos de lo esperado para este mes (Fig. 52). El IGS se mantiene alto, con una
gran desviacion estandar que refleja el gran desarrollo gonadal alcanzado
particularmente por los ejemplares en EMS 3 (Fig. 53).

En la Tabla 10 se incluyen los valores promedio y su desviacién estandar del IGS e
IGL de machos y hembras. En machos, los indices gonadicos mas altos se
observaron entre abril y julio de 1999. No hubo muestras de machos en agosto. En
el caso de las hembras, los valores mas elevados (sobre 2 x1072) se presentaron
desde mayo a agosto de 1999 y en septiembre de 2000. Al parecer, los machos
presentarian un mes de adelanto en el proceso de maduracién gonadal con
respecto a las hembras y podria terminar antes si se considera el descenso en los
indices observado en septiembre.

Estado reproductivo del congrio dorado

L.os datos sobre EMS macroscdpicos e indices gonadicos, permitieron caracterizar el
estado reproductivo del congrio dorado. Las muestras de septiembre comprendieron
un amplio rango de tamafios, alcanzando a 120 cm LT en las hembras. Los EMS
reflejaron la existencia de actividad reproductiva, que para el caso especifico del
congrio dorado, se considera importante, con una presencia moderada de EMS 3ay
4 (Fig. 54), pero con el IGS mas alto observado en las hembras (Fig. 55). Llama la
atencion la ausencia de ejemplares en EMS 5 (desovados), por lo que no se
descarta que estos peces no estén accesibles al arte de pesca. En octubre vy
noviembre, los ejemplares abarcaron un amplio rango de tamarfios, mostrando la

presencia de todos los EMS, incluyendo un porcentaje importante de peces en
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desove 0 que ya habian completado su ciclo de reproduccion. En los indices
gonadicos se observé una tendencia a mantener su valor en comparacion a los
valores de septiembre (Figs. 56 a 59). Los indices correspondientes a los EMS 4y 5
de las hembras presentaron valores sobre 4 (x1072),

En diciembre, se observaron EMS 4 solamente en los machos (Fig.60). El IGS en
hembras alcanzé a 1x1072, pero en machos fue solo de 0,16x107 (Fig. 61). Desde
enero a mayo, la distribucion de frecuencia de los EMS presentdé escasas
variaciones, con presencia ocasional de ejemplares en desove y reflejando un
periodo sin actividad reproductiva. Los 1GS promedio de las hembras se
mantuvieron bajo 1x1072 y los de los machos bajo 0,2x1072 (Figs. 62 a 71). En junio
y julio se observaron machos maduros, no asi las hembras que casi en su totalidad
estaban sexualmente inmaduras. Los indices gonadicos se mantuvieron bajos (Figs.
72 a 75). Desde agosto a octubre las muestras estuvieron compuestas solo de
hembras. Agosto y septiembre mostraron una relativamente importante actividad
reproductiva, representada por hembras en EMS 3A, 4 y 5, como también un aito
porcentaje de hembras en EMS 3. El IGS de agosto de 2000 fue similar al calculado
en septiembre de 1999. En el caso de septiembre de 2000, se observé un pequefio
descenso en el valor en comparacion al mismo mes de 1999 (Figs. 76 a 79). En
octubre de 2000 se observé escasa actividad reproductiva, con un IGS que alcanz
un valor equivalente a menos de la mitad de lo observado en octubre de 1999 (Figs.
80y 81).

Al analizar el promedio mensual de los indices gonadicos, se observé que en los
machos se mantienen en un estrecho rango de valores en el IGS (de 0,07 a 0,18
x10%) y en el IGL (de 0,03 a 0,09 x107) durante todo el periodo de muestreo. En las
hembras se observé una disminucion brusca en el IGS e IGL a partir de diciembre
de 1999: desde enero a julio se observaron los valores mas bajos de estos indices,
siendo durante todo el afio cuatro 0 mas veces mas altos que los indices gonadicos
de los machos (Tabla 11).
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Fecundidad a ia talla

El primer paso para estimar la fecundidad a |a talla de las hembras de merluza del
sur que conforman la base de datos, fue determinar la relacion entre el peso de la
gonada (PG) y la fecundidad (F} sobre la base de las determinaciones de fecundidad
en hembras en EMS 4 realizadas en 1991, 1996 y 2000, obteniéndose una relacion
de potencia (Fig. 82), con los siguientes parametros:

F = 7399,8 PG %®3 con un R? de 0,74.

A pesar que esta relacion es significativa estadisticamente, debe tomarse con cierta
cautela ya que una relacion de este tipo deberia incluir entre sus parametros el
diametro de los ovocitos. La fuente principal de error se asocia al diferente grado de
hidratacion que pueden presentar los ovarios en EMS 4, lo que en algunos casos
puede presentar el doble el peso del ovario pero conteniendo el mismo nimero de
ovocitos,

La ecuacion obtenida para la relacién entre el peso del ovario y la fecundidad se
aplic a los datos de peso de los ovarios en EMS 4 de julio y agosto de cada afio de
la serie, obteniéndose las regresiones respectivas (Figs. 83 a 90). Desde 1982 a
1985, no se contd con registros del peso de los ovarios. En 1990, 1992 y 1994
habla menos de 6 datos de hembras en EMS 4. Los datos de 1991 y 1996
corresponden a determinaciones de fecundidad de estudios anteriores (Balbontin y
Bravo, 1993; Balbontin, 1996. En la Fig. 90 se muestra la relacién entre la
fecundidad y la longitud de las hembras de merluza del sur calculada con las
muestras recolectadas en agosto de 2000, no con la estimacién sobre la base del
peso de fos ovarios. Con las determinaciones de fecundidad de 1991, 1996, 2000 y
las estimaciones de fecundidad realizadas sobre la base del peso de los ovarios de
1986, 1987, 1989 y 1993, se calculd una fecundidad promedio histérica (Fig. 91).
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Esta relacion se aplicé a los afios en que por falta de datos no se pudo estimar la
fecundidad y también a los afios en que el R? fue menor que 0,3.

En el caso del congrio dorado, se conté con un escaso nimero de hembras que
cumplian los requisitos para efectuar determinaciones de fecundidad en el afio 2000.
Al utilizar los datos de septiembre y octubre, se llegd a un nimero de 28 hembras.
En un caso, la fecundidad calculada alcanzo a 1.225.000 ovocitos, siendo este valor
mucho mas elevado que el resto. Tomando en cuenta la determinacién de
fecundidad realizada por Chong (1993), en que ninguna de las observaciones
sobrepas® los 450.000 ovocitos, se estimé prudente eliminar ese punto
aparentemente atipico (Fig. 92).

Frecuencia del desove

Del muestreo realizado en agosto de 2000, se graficé el diametro maximo de los
ovocitos presentes en hembras de merluza del sur en EMS 4 en relacién con la hora
de captura, para determinar si el proceso de hidratacién se iniciaba a alguna hora
especifica del dfa (Fig. 83). Cada punto corresponde a una hembra en EMS 4. En la
base de la Figura se observa la distribucién relativamente uniforme de ovocitos que
todavia no inician el proceso de hidratacion, cuyos diametros son menores que 0,9
mm. Se observa el dato de una hembra en que la hidratacién se inicia a las 02:24.
Otro grupo de datos correspondientes a ovocitos hidratados se distribuyeron entre
las 07 y las 19 horas. Por otra parte, son escasas las pescas que se realizaron en
horas de la noche que permitan indicar con certeza la hora del desove. Si el desove
es nocturno como sucede en varias especies de peces, cOMO consecuencia de la
expulsién de los ovocitos no deberian encontrarse hembras hidratadas en ese
perfodo. Para los efectos de determinar la frecuencia del desove, en realidad lo que
interesa es que las hembras con génadas hidratadas desovan dentro de las 24
horas sigulentes, lo que en este anélisis se considera cierto.
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La frecuencia del desove estimada sobre la base de ia presencia de ovocitos
hidratados se sefiala en la Tabla 12. El rango de las estimaciones por este método
comprende desde 4 a 37 dias. Si se considera atipico el valor de 5 dias
correspondiente a 1991, el rango de las estimaciones es de 24 a 37 dias, con una
media de 29. En la misma Tabla se sefialan las estimaciones realizadas sobre la
base de estimaciones macroscépicas de terreno, de la frecuencia de hembras en
EMS 4 e IGS mayor que 3 (x107). El rango de valores comprende desde 7 a 30
dias, con una media de 13. Las discrepancias entre las estimaciones microscopicas
y macroscépicas se explican por una sobrerrepresentacion del nimero de génadas
hidratadas de acuerdo a la observacion macroscopica. En este caso, la medicién del
diametro es clave para definir el inicio del proceso de hidratacién de los ovocitos. En
el congrio dorado, sélo se disponia de datos de agosto y septiembre de 2000, en
que la frecuencia del desove fue de 22 dias.

Al relacionar el peso del cuerpo con el peso de la gonada de hembras en diferentes
EMS correspondientes al muestreo de agosto de 2000, para obtener ofra
aproximacion que permitiera separar de la base de datos bioldgicos las hembras
con ovocitos hidratados, se obtuvo una serie de lineas de regresién con diferentes
valores del intercepto (Figs. 94 a 98). En el caso del EMS 4, que presenta su mayor
aplicacion en este caso por corresponder a hembras maduras (Fig. 98), se
graficaron aparte los datos de este estadio que correspondian a ovocitos
hidratados (Fig. 99). Es posible observar que los interceptos presentan valores
desde -6,72 en el EMS 1, -7,76 en el EMS 2, -5,51 en el EMS 3 y -4,84 en el EMS 4.
Este mismo estadio pero incluyendo sélo los ovocitos hidratados, da un intercepto de
-3,63. En las Figuras 100 a 107 se observa esta misma relacién en hembras
clasificadas macroscopicamente en EMS 4, con IGS sobre 3x107? y capturadas
exclusivamente en agosto. Esta serie de Figuras corresponde a los afios en que
habia datos disponibles para establecer esta relacion. Al analizar los valores del
intercepto, se observan grandes diferencias entre afios, de manera que es dificil
identificar alguna tendencia clara que permita reconocer ovarios hidratados. Es

posible que variaciones Interanuales en el estado reproductivo de las hembras,
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como los que se reflejan en los cambios observados en la fecundidad, también
afecten el intercepto de ia relacion que se analiza. Por lo tanto, en el modelo de
produccion de huevos este enfoque se desecho, utilizandose el ofro enfoque, en que
el valor promedio de frecuencia del desove se estimd con observaciones
microscopicas del diametro de ovocitos.

Nuamero de tandas de desove

De acuerdo a los resultados arriba sefialados, la frecuencia del desove en meriuza
del sur es cada 29 dias y en congrio dorado es de 22 dias. El numero de veces que
una hembra puede desovar dependera por lo tanto, de la amplitud del periodo de
desove. La frecuencia de los EMS en merluza en septiembre de 1999, recolectadas
a partir del dia 10, sefialaron que el proceso reproductivo estaba terminando, con
presencia de ejemplares desovados. En el afio 2000, en julio habia un escaso
nimero de hembras en proceso de reproduccion, alcanzando su frecuencia mayor
en agosto. Los valores mensuales del IGS alcanzaron su maximo en julio y agosto
(Tabla 10).

Se puede concluir que en la meriuza del sur el periodo de desove se inicia en forma
moderada en julio, alcanzando su méximo en agosto. En septiembre se produce un
descenso en la actividad reproductiva, por lo menos en parte de la poblacion. En
octubre, se mantiene cierta actividad de desove pero no significativa en términos
poblacionales. Una primera aproximacion al nimero de tandas de desove es de dos
a tres.

En el congrio dorado, la frecuencia de EMS indic6 que desde septiembre a
noviembre de 1999 tuvo lugar la mayor actividad reproductiva, lo que se confirmd
con los altos valores de los IGS mensuales. En el 2000, el mayor porcentaje de
ejemplares en reproduccion se encontré en agosto y septiembre. Los IGS mas altos

48

INFORME FINAL: FIP N° 99-15 DINAMICA REPRODUCTIVA DE MERLUZA DEL SUR Y CONGRIC DORADO

P




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

también se observaron en agosto y septiembre, con un descenso brusco en octubre,
equivalente a menos de la mitad del valor del afic anterior.

Al parecer, el periodo de desove en congrio dorado es mas variable en el tiempo
que en la merluza del sur, siendo ademas mas extenso pero de menos intensidad
mensual. A pesar de esta variabilidad, se estima que el maximo de desove ocurre en
septiembre, pudiendo abarcar desde agosto a octubre y en algunos afios, hasta
noviembre. Sj se considera que el congrio puede desovar durante tres meses,
significa que puede expulsar cuatro tandas de ovocitos en ese periodo.

Numero de tandas de desove de acuerdo a la talla

Tanto en merluza del sur como en congrio dorado, el nimero de hembras con ovarios
hidratados fue pequefio como para hacer un andlisis de acuerdo a la talla de los
peces. En el caso de la merluza, se realizé un andlisis de los IGS obtenidos de la base
de datos biolégica. Los datos corresponden a promedios diarios del IGS entre julio y
octubre de los afios 1985 a 1989, para hembras agrupadas en rangos de talla (Fig.
107a). En el grupo de 80 a 89 cm LT, la actividad reproductiva basada en los valores
del IGS sobre 0,1 se inicia a fines de julio y se extiende durante todo agosto. En el
grupo de tallas entre 80 y 99 ¢cm LT, el inicio del periodo de desove ocurre a mediados
de julio, alcanza su maximo en agosto y continta en forma esporadica hasta la
segunda semana de septiembre. En las tallas mas grandes (100 a 109 cm LT), se
contd con menos datos de manera que los valores estan frecuentemente truncados.
No esta claro cuando se inicia el desove en julio. El maximo ocurre en agosto,
observandose cierta actividad reproductiva en la segunda semana de septiembre. Es
claro en todas las tallas que si existe desove en octubre, seria muy secundario.

En términos de extension del perfodo de desove de acuerdo a la talla, las hembras
de menor talla desovarian aproximadamente durante un mes y medio. Las de tallas
intermedias durante dos meses y las méas grandes cerca de dos meses,
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dependiendo si se considera que hubo actividad reproductiva importante en julio.
De acuerdo a estos datos y considerando una frecuencia de desove de 29 dias, las
hembras mas chicas podrian desovar una vez en julio y una vez en agosto. Las de
tamafio intermedio y quizés también las mas grandes, realizarian tres tandas de
desove. Sin embargo, estos resultados son preliminares, en particular por los pocos
datos de las hembras de tallas grandes y deben confirmarse con algun método
alternativo. En general, se plantea que la merluza del sur desova dos a tres tandas
en la época principal de reproduccion. En el modelo de produccion de huevos no se
consideraron diferencias en el nimero de tandas de desove de acuerdo a la talla.

Talla y edad 50% de la primera madurez sexual

Para las dos especies consideradas, los analisis comprendieron dos partes. La
primera correspondio a las determinaciones macroscopicas de la talla 50% de primera
madurez sexual. En la merluza del sur, el periodo analizado fue de 1982 a 1999. En el
congrio dorado, abarco desde 1985 a 1897, En la segunda parte, se analizaron los
datos de las determinaciones microscopicas de la talla de primera madurez. En
meriuza se disponia de datos de 1991, 1994, 1996, ademas de las determinaciones
realizadas en los afios muestreados durante el proyecto (1999 y 2000). En el congrio,
se contod con las determinaciones microscopicas de 1999 y 2000.

La talla 50% de primera madurez en merluza del sur determinada macroscopica-
mente presentd grandes variaciones interanuales (Figs. 108 a 125). Estas
variaciones son atribuibles al muestreo y no se consideran un reflejo de los posibles
cambios que esta talla pudiera experimentar en el tiempo. Las determinaciones
microscopicas dieron valores mas bajos de esta talla, las que de acuerdo al metodo
de maxima verosimilitud fueron de 70,8 a 74,1 cm LT (Figs. 126 a 130). Por otra
parte, las diferencias visuales observadas en estas determinaciones no son estadis-
ticamente significativas, por lo que se opté por un valor promedio de 73 cm LT para
esta talla (Fig. 131) que correspende a una edad 50% de 9,8 afios. Los parametros
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de la funcién logistica y la talla 50% de primera madurez, calculados
macroscopicamente y microscopicamente, se muestran en la Tablas 13 y 14,
respectivamente. En la Figura 132 se sefiala la talla de primera madurez estimada
macroscopicamente para toda la serie de afios de la base de datos, con los
intervalos de plausibilidad del 5%. La serie de datos con observaciones
microscopicas y macroscépicas, aplicando intervalos de plausibilidad vy valores de
maxima verosimilitud se muestra en la Figura 133.

En el caso del congrio dorado, al igual que en la merluza la talla 50% de la primera
madurez sexual determinada macroscépicamente presenté grandes variaciones
(Figs. 134 a 146). Uno de los problemas con la observacién macroscépica de la
gonada del congrio es la dificultad para determinar el EMS, También es posible que
se produzcan variaciones interanuales en la época de desove y que esto afecte las
proporciones entre hembras maduras e inmaduras que se calcularon para
septiembre y octubre de cada afio. En las Figuras 147 a 149 se muestran las
determinaciones microscopicas de la talla de primera madurez correspondientes a
1999 y 2000. La talla 50% de madurez aplicando intervalos de plausibilidad al 5%
con datos de observaciones macroscopicas se sefiala en la Figura 150. La
estimacion sobre la base de datos microscédpicos y macroscopicos, con intervalos
de plausibilidad se incluye en la Figura 151. De las estimaciones microscépicas, se
eligi6 como mas cercana a la realidad la de 1999, que correspondi6 a 82, 2cm LT vy
a una edad de madurez 50% de 6 afios. Esta informacion, se aplicé al modelo de la
produccion de huevos. La estimacion del afic 2000 esta sobre las estimaciones
macroscopicas, al contrario de lo esperado en este tipo de calculos.

En las dos especies consideradas existe poca informacién sobre los machos de
merluza del sur y congrio dorado. Se consider6 importante inciuir determinaciones
de talla 50% de primera madurez en este sexo mediante el método de maxima
verosimilitud (Figs. 152 y 153). Estas tallas fueron de 64 cm LT en la merluza y 70, 2
cm LT en el congrio.
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6.2 Objetivo especifico 4.2:

“Desarrollar un modelo bioldgico para la estimacion de la produccién de
huevos”.

6.2.1 Produccion de huevos de merluza del sur
o

El nimero de hembras maduras a inicios de agosto muestra una clara tendencia
decreciente desde 129 millones en 1982 hasta 32 millones en 1999 (Fig. 154a).
Para estimar la produccién de huevos que estos individuos realizaron, se empled la
ojiva de madurez promedio y las funciones de fecundidad a la talla que se muestran
en la figura 154b. Para los afios 1991 y 1999 se emplearon las funciones de
fecundidad estimadas desde los datos de laboratorio; para los afios 1986, 1987,
1988 y 1989 se emplearon las funciones de fecundidad estimadas desde !a relacion
entre la fecundidad y el peso de las génadas maduras; y para el resto de los afios se
utilizé una funcion de fecundidad a la talla promedio en base a los datos de
laboratorio y a los datos reconstituidos desde las relaciones de fecundidad y peso de
gdnadas maduras.

La produccion de huevos por talla y por afio se caracteriza por que presentar una
concentracion de la produccién de huevos hacia el rango de tallas intermedias, el
cual se estrecha hacia los afios mas recientes (Fig. 154c y Tabla 18). Al inicio de la
serie los mayores valores de produccién de huevos se observan entre las tallas de
78 a 94 ¢cm, mientras que hacia los afios mas recientes la produccién de huevos es
mayor entre las tallas 80 a 86 cm.

Las mayores producciones de huevos por edades presentan un desplazamiento
desde las edades mayores al Inicio de la serie historica hacia las edades menores
en los afios mas recientes (Fig. 155 y Tabla 19). La produccion de huevos en 1982
provino principalmente de! rango de edades de 12 a 20 afios, luego este rango se
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desplazo a edades de 10 a 18 afios y finalmente en los Gitimos afios, las edades 10
a 16 afos, son las que mas contribuyen a la produccién de huevos.

En términos totales la produccién de huevos presenta dos periodos, el primero
desde 1981 hasta 1988 y el segundo desde 1989 hasta 1999 (Fig. 156). El promedio
de la produccién de huevos del primer periodo fue de alrededor de 7+10713,
mientras que en el segundo periodo este bajé a 3,5*10413, es decir, a la mitad. Los
afios de menor produccion de huevos fueron 1989, 1991, 1992, 1993 y 1994 con un
nivel promedio 2*10*13 huevos por afio. En los Ultimos cuatro afios, se aprecia una
recuperacion con niveles cercanos a los 4*10%3 huevos pro afio. £n general, este
incremento se explica por un aumento de la proporcion de hembras en el stock
manifestado en las capturas y en particular por un aumento del stock desovante
desde 1994 en adelante (Aguayo et al.,2000).

6.22 Produccion de huevos de congrio dorado

El nimero de hembras maduras presentes a inicios de agosto muestra una conducta
ciclica, caracterizada por los valores mayores al inicio y al final de la serie y valores
menores en la mitad de la serfe (Fig. 157a). En los primeros afios (1985 a 1988) el
nimero de hembras maduras fluctud en torno a los 16 millones de individuos, luego
disminuye a niveles de 12 millones entre 1991 y 1993, finalmente éste crece
sostenidamente alcanzando los 17 millones de individuos en 1998, pero disminuye
en 1999 a 14 millones de individuos.

En los primeros afios, los individuos que mas contribuyeron a la produccion de
huevos fueron aquellos de 84 a 110 cm, mientras que en 1993 este rango de tallas
se estrecho incluyendo tallas de 84 a 93 cm, luego vuelve a aumentar en 1999
abarcando las tallas de 84 a 100 c¢m (Fig. 157b y Tabla 20).
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En el inicio de la serie, los ejemplares que hicieron el mayor aporte a la produccion
de huevos correspondieron a individuos de 6 a 10 afios de edad, mientras que para
los afios mas recientes este rango estuvo compuesto principaimente por los
individuos de 7 a 9 afios de edad (Fig. 158 y Tabla 21),

La produccién de huevos totales por afios muestra una gran caida desde 1,8*10%2
millones de huevos en 1985 hasta 0,3*10412 en 1993, para luego recuperarse
rapidamente hasta 1,2*10 *12 huevos en 1999 (Fig. 159). Esto se explica por una
situacion similar a la producida en meriuza del sur.

6.3 Objetivo especifico 4.3:

“Analizar la variabilidad interanual de la época de desove en el area de estudio”.

6.3.1 Datos historicos

Cabe mencionar que los procesos para generar una base de datos bioldgicos
georreferenciada historica, entre 1982 y 1998 de la flota arrastrera hielera y fabrica,
significo trabajar con archivos computacionales sobre los 70 a 130 megabytes, con
matrices de aproximadamente 151.221 registros en merluza del sur (Tabla 22) y
67.708 registros en congrio dorado (Tabla 23), por una columna con
aproximadamente de 30 afributos.

6.3.2 Analisis de la calidad de la informacién

La informacién analizada contiene las siguientes restricciones principales:
1,  La primera observacion relacionada con la informacién que contiene la base de
datos, es que se trata de informacion histérica obtenida con objetivos y

propositos diferentes a los objetivos del actual proyecto.
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La informacion bioldgica se obtuvo a bordo de embarcaciones cuyo propdsito
era realizar una pesca comercial y no de investigacion. Esto hace que se
disponga de informacién de sélo algunas zonas de pesca.

Revisada la informacion con la cual fue obtenida la estimacion del IGS mensual
se observa, en algunos casos, que éste fue obtenida con tamafios de muestra
muy variable y que en aigunos casos parece ser claramente insuficiente en
merluza del sur y congrio dorado (Figs. 160a y 160b, respectivamente).
Afortunadamente estos casos son poco frecuentes, pero se debe tener
presente la existencia de situaciones como la descrita.

Lo anterior significa que no es posible efectuar un andlisis a una resolucién
temporal mas fina que la indicada.

En los tres afios iniciales de la base de datos de la pesqueria (1982 — 1984) no
hay registro del peso génada, principalmente en meses de maxima actividad
reproductiva, pero si se cuenta con informacidén de longitud total, sexo, peso
total y madurez sexual.

Se observa discontinuidad de la informacion registrada en el tiempo y
evidentemente que con mayor razén ocurre cuando se considera una zona de
pesca en particular (Base de datos). Esta situacion impide realizar estudios a
una resolucion como la zona de pesca, y limita las posibilidades de
comparacion temporal del IGS, toda vez que el principio basico de Ila
continuidad de una serie no es un requisito que se esté cumpliendo como se
deseara. Esto obliga a que los datos faltantes de la serie deban estimarse
mediante algln razonable criterio estadistico. La discontinuidad de la
informacion en el tiempo puede deberse a diversas razones como lo indicado
en el punto 1, la existencia de periodos de veda o bien al término de una cuota,
razones que evidentemente afectan la continuidad en el tiempo.
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10.

11.

12.

56

Es importante sefialar que el resultado del IGS obtenido en cada oportunidad,
puede a su vez ser afectado por multiples factores o variables no controladas,
o ni siquiera identificadas. Evidentemente que la simultaneidad en la obtencion
de la informacion disminuiria enormemente la incertidumbre sobre los factores
que estarian incidiendo en la data y, por lo tanto evaluar el grado de incidencia
de tales factores,

Si para el IGS fuera identificado un patron de conducta en el tiempo, cualguier
proyeccion se debe realizar para meses proximos a los Ultimos para los cuales
se dispone informacién. Guardando las precauciones y atendiendo a los
riesgos e incertidumbre que cualquier proyeccion lleva implicita.

En las fuentes de informacién se puede constatar que tanto para el recurso
merluza del sur como para el congrio dorado, existe en la data una gran
variabilidad en los tamafios de muestra con los cuales fue calculado el IGS
mensual. Algunos insuficientes, en tanto en otros casos el Indice fue calculado
con tamafios de muestras mas que suficiente.

Respecto de los tamarios de muestra para congrio dorado, como en el caso de
la merluza del sur, éstos presentan una gran variabilidad en los meses de los
afios en estudio. Evidentemente se presta particular atencion a aquellas
estimaciones con tamafios de muestras reducidos para conocer si se trata de
estimaciones atipicas.

Es también recomendable indagar la presencia de situaciones u eventos no
posibles de ser previstos, como el evento de! Nifio, etc. Eventos los cuales
pueden explicar situaciones atipicas.

La informacion tiene el efecto de cambios en los patrones de operacion de la
flota entre los afios en que la pesqueria se mostraba sana, respecto de afios
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con gran explotacion y tendencia a una reduccion de las biomasas de los
recursos.

13. La informacion desde 1990 en adelante tiene el efecto de la veda reproductiva
de merluza del sur, la cual se ha caracterizado por no ser una medida
constante en el tiempo, en sentido espacio-temporal. Algunos afios comprendié
entre el 15 de agosto al 15 de septiembre, otros solamente agosto. E| area de
veda también ha variado en el tiempo. Actualmente, [a veda comprende todo el
mes de agosto y para toda el area de la pesqueria (41°28,6' — 57° L.S.),
aspecto que también afecta a congrio dorado, por ser principalmente fauna
acompafante de ia pesca de merluza del sur.

14. La sobreexplotacion de los recursos y disminucién de las biomasas ha
significado una remocion de tallas adultas que generalmente tienen una alta
incidencia el aporte de la actividad reproductiva,

Con relacion a las vedas reproductivas, a continuacién se presenta un cuadro que
describe de forma muy resumida para cada afio el perfodo y area vedada.

ANO DECRETO PERIODO AREA AGUA EXT,

1590 265, 13/8/1990 15 agosto — 15 septiembre | 44° g 46°30' S.

1991 255, 26/61991 1¢ agosto — 1° septiembre | 44° a 46°30° S.

1992 350, 15/7/1992 1° agosto — 1° septiembre |44° a 46°30' S.

1993 112, 2B/7/1993 15 agosto — 15 septiembre | 44° a 46°30'S,

1994 144, 4/8/1994 15 agosto — 15 septiembre {44°a 47° S,

1995 126, 10/7/1995 1° agosto — 31 agosto 41°28,6' a 47° S,

1996 a 1998 | 140, 16/7/1996 | 1° agosto — 31 agosto 41°28,6" a 57° S., Toda el
area administrativa
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6.3.3 Andlisis exploratorio

En un analisis exploratorio se estratifico la informacion histérica, basicamente en tres
periodos: 1985 a 1989 periodo sin veda; 1980 a 1995 periodo con veda en un area
menor; y 1996 a 1998 periodo con veda en toda el area administrativa de la pesqueria.
En un periodo anterior, 1982 a 1984, no hubo veda pero s6lo se cuenta con informacion
de sexo y madurez sexual, careciendo de valores de indices gonadosomaticos.

Meriuza del sur

Las distribuciones de los indices gonadosomaticos (IGS) de las hembras de merluza
del sur entre los afios 1982 a 1998 muestran que esta especie tiene una clara
actividad reproductiva que comprende los meses de julio a octubre (Fig. 161). El
mes mas frecuente con maximos |GS (desove) se registra en agosto, no obstante
éste tiene algunos desplazamientos hacia el mes de septiembre, e incluso
extendiéndose hasta octubre, como fue en 1991 y en 1992, por posible efecto de
cambios ambientales como los del Fenémeno del Nifio. En afios mas recientes no es
bien claro el mes maximo de IGS (mes de desove), debido a que las vedas
reproductivas han impedido contar con la informacion necesaria, en especial, en
afios que la veda afecté toda el area de la pesqueria (1996 a 1998).

Al desagregar la serie en base mensual para la zona norte y sur (Fig. 162), se
observa que la mayor actividad reproductiva se presenta en la zona norte (37° — 47°
S.), sobre todo en los primeros afios sin vedas (1985 — 1989). En la zona sur exterior,
se observa un incremento del indice antes del mes de agosto, informacion que se
observa interrumpida, debido a que la flota se fraslada hacia el norte para operar
principalmente en la zona norte exterior entre julio a septiembre.

Al desagregar la informacion de IGS en los meses de julio a octubre por rango de
latitud y estratificado por periodo, se observa que la zona de mayor actividad

reproductiva comprende las latitudes 42° a 48° S (Fig. 163). Los indices maximos
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mas frecuentes se registran entre los grados de latitud 44° y 46° S., zona que
administrativamente se ha venido protegiendo desde 1990 con las vedas. No
obstante, entre 1985 — 1989 el mes de julio presenta un importante valor del I1G entre
los 54° y §7° L.S., situacién que no se registra entre 1990 - 1998,

Los dias con mayor valor de IGS en el mes de agosto, durante los primeros afios sin
veda, se concentran entre los dias 4 y 24 (Fig. 164), sin embargo hay que sefialar
que a fines de julio se observan valores altos del Indice, como también hacia la
primera semana de septiembre. En particular, en el mes de agosto se observan tres
maximos de IGS importantes entre los dias 10 y 11, 16 y 17 y 23 y 24, todos ellos
separados entre si por 5 a 7 dias, lo que sugiere que en el mes de maxima actividad
reproductiva podrian existir unos tres focos principales de desove.

En los afios posteriores, entre 1990 y 1998 no se observa en agosto maximos
importantes; como también los valores méximos del Indice son inferiores respecto al
perfodo 1985 — 1989 (Fig. 164). Sin embargo, se observa un aumento del valor del
Indice hacia fines de julio en el periodo 1990 y 1988, lo que indica la tendencia
histérica.

Esta informacion del IGS de las hembras se complementa con la participacién de los
estados de madurez sexual, la cual también se analiza por los tres periodos de afios
antes mencionados, sumandose el periodo 1982 — 1984,

En los primeros afios de la pesqueria (1982 a 1984) la actividad reproductiva de
merluza del sur muestra una mayor cobertura temporal y posiblemente con maximos
de desove que comprenderian julio y septiembre (Fig. 165). Entre 1985 a 1989, la
participacion de ejemplares en estado de desove (estado IV) se reduce, situacién
que se acentla entre 1990 a 1998. Esta posible reduccion de hembras en desove
esta asociado a la disminucion sostenida del stock desovante, efecto del nivel de
sobrepesca de este recurso (Aguayo et al., 1998,1999, 2000).
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Entre 1082 - 1984 se observa una mayor actividad reproductiva que los restantes
periodos en gran parte del rea de la pesqueria, debido a que aun se cuenta con
una biomasa desovante importante y no habia veda reproductiva (Aguayo et al., op
cit.). La actividad reproductiva del mes de julio se asocia a areas de pesca al sur de
la latitud 52° S, condicionado sélo por la actividad de la flota de arrastreros fabricas.
Posterior a dicho periodo, el estado de madurez en desove se presenta principal-
mente en agosto y septiembre entre [os 43° a 49° .S, debido a que la flota orienta
su operacion en torno al caladero de Isla Guamblin, foco reproductivo principal de 1a
especie. En general, hay que sefialar que la presencia de gdnadas en estado de
desove entre 1990 y 1995 se ha registrado hasta los 41° L.S.. En el afio 1992 habria
estado influido por el Fenomeno del Nifio.

Congrio dorado

Congrio dorado se caracteriza en la flota arrastrera por ser fauna acompafiante en la
captura dirigida a merluza del sur. Por tanto, los datos bioldgicos y pesqueros del
congrio dorado estan también sujetos a la actividad operativa de la flota arrastrera, lo
cual implica que la estratificacion por periodos (1982-84, 1985-89, 1990-95 y 1996-
1998) empleada en merluza del sur, también pueden ser aplicada a congrio dorado.

En congrio dorado se observa un patron reproductivo similar a merluza del sur, los
meses de maxima actividad reproductiva (IGS) comprende los meses de agosto a
diciembre (Fig. 166), e incluso se extiende hacia el verano, como en 1987 y 1993.
Por otro lado, los valores del 1GS en congrio dorado son inferiores respecto a los de
merluza del sur, siendo posiblemente una caracteristica de la especie.

Al desagregar la informacion del 1GS mensual por zona norte exterior (37° — 47°
L.S.) y zona sur exterior (47° - 57° L.S.), se observa que la maxima actividad
reproductiva se localiza en la zona norte exterior (Fig. 167) entre los meses de
agosto a diciembre, y en menor medida en los meses de verano. Mientras, en la
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zona sur exterior la actividad reproductiva es inferior que la zona norte exterior,
excepto en el verano (enero y febrero).

Los tres periodos (1985-89, 1990-95 y 1996-98) muestran que la maxima actividad
reproductiva estarfa comprendida entre las latitudes 41° a 49° S. (Fig. 168). En
cambio, los maximos IGS de los meses de verano se presentan en latitudes y
periodos diferentes: entre 1985-89 se registré en la zona norte exterior (44° y 46°S.),
en cambio, en el periodo 1990-95 se registré en la zona sur exterior (50° - 53°S),
informacion que requiere de mayores antecedentes.

A diferencia de merluza del sur, en congrio dorado se da la peculiaridad que en los
muestreos es escasa la presencia de ejemplares en desove (estado V), siendo
caracteristico observar en el afio una alta presencia de hembras en estado inmaduro
(estado 1), seguido del estado de madurez sexual en maduracién (estado 1) (Fig.
169). No obstante, desde 1982 en adelante una disminucién en la cobertura
temporal y en la participacion de ias hembras en desove (estado IV), registrando una
escasa actividad reproductiva entre los meses de otofio (marzo a junio).

En el periodo 1982-84 la mayor presencia de estados en desove se registré en
septiembre. En cambio en los restantes periodos, 1985-89, 1990-95 y 1996-98, la
mayor presencia de estados en desove se registra tanto en septiembre como en
octubre, principalmente entre los 41° y 49°S.

6.3.4 Andlisis de Serie de Tiempo
6.3.4.1  Estimacion de los datos faltantes
La estimacion de los datos faltantes se realizé en el contexto de dos tipos de

proceso, primero para tener una primera visién de la serie completa para lo cual se
tomd el valor medio de lo que acontecié con el valor del Indice para cada uno de los
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meses. En tanto que para el andlisis de la serie en un contexto de un analisis formal
de serie de tiempo los datos faltantes fueron calculados mediante la interpolacién de
las observaciones inmediatamente adyacentes. Procedimiento que podria “respetar”
o reconstituir de una manera mas fiel el valor que probablemente hubiera asumido el
valor del IGS para un mes en particular.

Cabe destacar que el numero e observaciones faitantes para merluza del sur es de
14, representando un 8,4% del total de observaciones, mientras para congrio dorado
faltan 20 datos, lo que representa un 11,9% del total de la serie.

6.3.4.2 Analisis cualitativo de las series temporales
Merluza del sur

Los valores del IGS para cada uno de los diferentes meses del afio se observan
pequefias variaciones en el valor del IGS en los primeros meses del afio (Fig. 170),
variacién que tiene un comportamiento creciente hacia los meses de mayo a
septiembre y decreciente en los meses siguientes.

Es también posible observar que el valor medio de! indice tiene un comportamiento
inestable y gradualmente creciente desde los meses enero julio y un decrecimiento
también gradual a contar del mes de agosto en adelante.

Esta misma informacién ordenada por mes en el periodo 1985 —1998 (Fig. 171), es
decir por tramos mensuales y que contiene los valores del IGS obtenidos para cada
uno de los meses del afio, muestra iguaimente la inestabilidad del IGS de los datos
observados.
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Las mayores variaciones se registran principalmente entre los meses de mayor
actividad reproductiva (junio a octubre), el resto de los meses la variacién se registra
cercano al valor 0,02; aspecto que es corroborado al graficar la variacion estacionai
de los valores (mensuales) del Indice (Fig. 172), en donde la mayor variacién en el
valor del Indice se observa en agosto y septiembre, entre los cuales el factor
normativo (vedas) podria estar explicando la variacion u otras (operacién de la flota,
evento Nifio, etcétera). No obstante, es evidente la marcada estacionalidad de la
actividad reproductiva en merluza del sur.

Congrio dorado

Los valores del IGS para congrio dorado se muestran en la figura 173, observandose
variaciones en la serie, similares a meriuza del sur. Sin embargo, en este caso se
registra un aumento en el valor del IGS en febrero, para posteriormente decaer y
estabilizarse en los meses de marzo a julio, para luego mostrar un aumento del |GS
en [os meses de agosto a octubre y decaer en los meses de noviembre y diciembre
a los niveles observados durante enero a julio (Figs. 174 y 175).

6.3.4.3 Estimacién del factor estacional y la tendencia de las series
Merluza del sur

Utilizando la técnica descrita en la seccién metodolégica, se estimé el componente
estacional de la serie temporal del |GS (Fig. 176). El Indice estimado presenta un claro
componente estacional, con niveles de IGS bajos y relativamente estables entre enero
y abril, para posteriormente presentar un aumento claro, con maximos en los meses
de julio y agosto, para finalmente decrecer gradualmente hasta alcanzar entre octubre
y diciembre valores similares a los observados al comienzo de la serie.
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Como una segunda alternativa al estudio de la estacionalidad del IGS se calcuié la
funcion de autocorrelacion (Fig. 177), siendo posible observar el claro componente
estacional de la serie, con un valor maximo de correlacion positiva a rezago 12.

Una vez removido el componente estacional, la serie temporal del IGS presentaria
una tendencia a la estabilidad a largo plazo (Fig. 178), dado el valor de pendiente del
modelo lineal ajustado, de forma tal que el Indice se muestra oscilando en torno al
valor del intercepto del modelo ajustado (0,033), el cual corresponde a la media de la
serie. En este sentido, se puede observar que el Indice presenta una variabilidad
intra-anual destacable, presentando en algunos afios valores muy por sobre la
media estimada, como son los meses de enero y febrero de 1993. Esta variabilidad
observada se puede asociar a diferentes zonas de pesca del recurso, como también
a la propia variabilidad del estimador en torno a su valor esperado.

Congrio dorado

Del mismo modo, se descompuso la serie temporal del IGS de congrio dorado de
forma tal de poder conocer la tendencia a largo plazo de la serie y la componente
estacional, si existiese. Congrio dorado muestra una maxima actividad reproductiva
entre agosto y octubre (Fig. 179), seguido de otro maximo inferior en diciembre a
febrero.

Respecto de la funcién de autocorrelacién del 1GS, el correlograma presenta una
rapida disminucién de la correlacion a rezagos mayores a 2 (Fig. 180), para luego a
rezagos 12 a 14 hacerse més evidente y significativamente mayores a cero (valor
p<0,05). Sin embargo la componente estacional de la serie no es tan evidente como
en el caso de merluza del sur.
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Luego, una vez removido el componente estacional, se ajustd el modelo de
tendencia lineal propuesto, destacandose al igual que en el caso de merluza del sur,
la tendencia a la estabilidad a largo plazo del indice, estimandose una media para el
periodo de 0,0188 (Fig. 181). Las oscilaciones en torno a la media estimada, son en
general de baja amplitud, a excepcion de los meses de enero y febrero de 1983, los
que también fueron observados en el caso de merluza del sur. De este modo, es
posible sospechar de algin efecto sistematico que no fue posible identificar por la
ausencia de informacién auxiliar. '

6.3.44 Modelamiento de la serie a través de procesos estocasticos

Merluza del sur

Para la correcta utilizacién de los modelos ARIMA, se requiere un conocimiento
detallado de los supuestos del modelo. Uno de los supuestos fuertes de estos
modelos es la estacionariedad de la serie. En este contexto se pueden identificar
dos tipos de estacionariedad. Se dice que un proceso estocastico es estrictamente
estacionario si la distribucion conjunta de Xy, Xo2,...., X €S la misma que la
distribucion conjunta de  Xusx, Xetk...., Xk para todo n, tytz,...,th ¥ K (Chatfield,
1976). Por otra parte, se dice que un proceso es estacionario de segundo orden (o
débilmente estacionario) si los momentos de orden uno y dos existen, si la media es
constante y la funcion de autocovarianza depende solamente del rezago. Esta Ultima
definicién de estacionariedad es la que mas se utiliza, dado que conocer la funcion
conjunta de distribucion que da origen a la serie, es poco probable.

Existen procedimientos para la verificacion de la estacionariedad de una serie, los
cuales estan basados en el estudio de los correlogramas, es decir del analisis
grafico de las funciones de autocorrelacion de la serie. En este sentido, se puede
sefialar que la serie de IGS para merluza comln es estacionaria, con un claro
componente estacional ya descrito.
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Respecto de la funcion de autocorrelacion parcial, ésta se presenta distinta de cero
solo a rezago 1, lo que indicaria la necesidad de incluir un componente
autoregresivo de orden 1 en el modelo (Fig. 182).

De este modo, se ajustd un modelo ARIMA estacional multiplicativo (1 ,0,0)x(2,0,0)42,
es decir un modelo con componente autoregresivo no estacional de orden 1y
componente autoregresivo estacional de orden 2, del cual se resumen sus
principales resultados en la Tabla 24, donde se puede apreciar que los parametros
son significativos (valor p <0,05). La serie observada junto a las predicciones 12
meses adelante se presentan en la figura 183, donde se destaca claramente que las
predicciones recogen la componente estacional, presentando una leve disminucion
en los niveles de IGS con respecto a los afios inmediatamente anteriores.

Una forma de abordar la bondad de ajuste en los modelos ARIMA consiste en
estudiar la funcion de autacorrelacién de los residuos la cual debiera corresponder a
la de un proceso conocido como ruido blanco o ruido aleatorio, de forma tal que no
queda ninguna componente sistematica en los residuos. Es asi como para la serie
en estudio, se estimé la funcién de autocorrelacién de los residuos, la cual
corresponde al comportamiento clésico de un ruido aleatorio (Fig. 184).

Congrio dorado

Al igual que para merluza del sur, se intenté6 modelar la serie temporal como un
proceso estocastico. Como se mencionara en la seccion metodoldgica, las funciones
de autocorrelacién son caracteristicas de cada tipo de modelo ARIMA. Los procesos
que cumplen el supuesto de estacionalidad debil, presentan una funcion de
autocorrelacion que decae rapidamente a rezagos mayores a cero, Como es el caso
del IGS de congrio dorado (Fig. 180). Si el modelo contiene elementos
autoregresivos, presentara un correlograma que queda descrito por una mezcla de
exponenciales amortiguadas o de sinusoidales amortiguadas. Por su parte, si el

66

INFORME FINAL: FIiP N° 99-15  DINAMICA REPRODUCTIVA DE MERLUZA DEL SUR ¥ CONGRIO DORADO




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

modelo presenta un componente de promedio movil, su funcion de autocorrelacién
sera distinta de cero para rezagos menores al orden del componente de promedio
movil y cero para rezagos de orden superior al orden del promedio mévil.

Las funciones de autocorrelacion del IGS de congrio dorado permiten establecer es
una serie estacionaria, con componentes autoregresivos y estacionales, no
quedando claramente en evidencia la componente de medias moviles, dada la dificil
interpretacion de la funcién de autocorrelacién parcial (Fig. 185).

Es asl, como la etapa de seleccion del modelo, permitié ajustar un modelo ARIMA
estacional multiplicativo (2,0,0)x(2,0,0)2, es decir, un modelo con componentes
autoregresivos no estacional de orden 2 y componente autoregresivo estacional de
orden 2, del cual se resumen sus principailes resultados en la Tabla 25,
apreciandose que no todos los parametros son significativos (valor p <0,05).

Al estimar la bondad de ajuste del modelo a través de la funcién de autocorrelacion
de los residuos, queda una parte sistematica en ellos que no fue posible rescatar en
el modelo propuesto. En las figuras 186 y 187 se presentan la serie observada junto
a las predicciones 12 meses hacla delante y la funcion de autocorrelacion de los
residuos.

De esta forma, se puede sefialar que el ajuste no fue satisfactorio, ain cuando fue el
mejor que se pudo estimar a posteriori del proceso de seleccién de modelos. Para
lograr mejores resultados en el proceso de modelacién, se debera incorporar
informacién auxiliar, como también realizar mayores esfuerzos en el proceso de
seleccidn de modelos.
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6.4 Objetivo especifico 4.4:

«Determinar las zonas de desove principales y secundarias, asi como también
los periodos en las cuales se configuraron dichas zonas de desove, para

merluza del sur y congrio dorado”

6.41 Distribucion espacial y mensual del rendimiento de pesca de merluza
del sur de la flota arrastrera fabrica

Para favorecer la visualizacion de las cartografias de la distribucion espacial-mensual
del rendimiento de merluza del sur de la flota arrastrera fabrica se entrega dicha
distribucion en archivos dindmicos de extension AVI, en el caso particular de esta
flota el archivo se denominara “rend_afms.zip” (Anexo II), los que se entregan en

archivos_magnéticos.

La pesqueria se inicia en 1979 y en los primeros meses se distribuye en una
reducida area de operacién que abarca desde Ba. San Pedro hasta el Golfo de
Penas con bajos rendimientos al norte de la isla Guafo y regulares al sur; en mayo
se produce un desplazamiento de la flota al sur de la zona de estudio de esta
manera se identifican algunas zonas, por ejemplo, la comprendida entre las islas de
Guafo y Guamblin; la zona entre el G. de Penas Yy la |. Diego de Almagro (51°30’S)
y al este de la |. Sta. Inés (54°'S).

En junio la flota se concentra en dos areas la primera es entre la |. Guafo y la Penia.
de Taitao y la segunda al este de la |. Sta Inés. Entre julio y septiembre las naves
continttan centrandose en estas zonas pero los rendimientos muestran un
considerable aumento y generalmente superan los 850 (kg/n.arr), entre octubre y
diciembre la pesqueria sigue con su gran extension geografica no obstante los
rendimientos decaen de una manera considerable.
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En los primeros meses de 1980 los rendimientos siguen descendiendo al igual que
la cobertura geografica de la flota, lo anterior es comun en este periodo y la flota
tiende a agruparse entre Guafo y Guamblin y en los alrededores de la |. Diego de
Almagro. En abril las naves se concentran entre las islas de Guafo y Guamblin, con
magros rendimientos que rara vez sobrepasan los 800 (kg/h.arr) y ademas se inicia
el movimiento hacia el sur del area de estudio y se comienza a operar entre la |.
Desolacion (563°S) y los alrededores de la Peninsula de Hardy (55°S), con
rendimientos regulares. Durante julic-octubre la flota opera en toda el area de
estudio y sus rendimientos son bastante aitos excediendo normalmente los 900
(kg/h.arr). Enfre noviembre y diciembre la cobertura de la pesqueria vuelve a
contraerse y se centra entre Guafo y Guamblin.

Entre 1981-84 se continda con el mismo patrén de comportamiento, es decir en el
primer trimestre del afio las naves se concentran entre Guafo y Guamblin, con
rendimientos muy bajos; en abril se inicia el desplazamiento de las embarcaciones
hacia el sur y las naves se agrupan en dos zonas:; entre Guafo y Guamblin y al sur-
este de la |. Sta. Inés. Desde julio a octubre la flota ocupa una gran extensién
geografica y al mismo tiempo los rendimientos aumentan de manera notable,
posteriormente la distribucion de la pesqueria se contrae y se centra entre las islas
de Guafo y Guamblin.

En el afio 1985 se produce un cambio en el patrén de distribucion de la flota ya que
en los primeros meses los rendimientos sufren una baja y rara vez superan los 850
(kg/h.arr), no obstante lo anterior el cambio mas significativo ocurre entre junio y
octubre ya que los rendimientos de la pesquerfa decaen considerablemente y no se
observan los altos registros de afios anteriores, asimismo la cobertura geogréfica de
la flota comienza a descender de manera importante.

Durante 1989-91 vuelve a ocurrir otra variacién en la reparticion de la pesqueria ya
que se produce un incipiente esfuerzo de pesca al este de Cabo de Hornos,
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asimismo, la pesqueria prosigue registrando capturas en Sus caladeros
tradicionales. Entre enero y abril se observa que existe una notable disminucion y se
localizan generalmente por debajo de los 400 (kg/h_arr), Desde julio a octubre existe
un gran descenso en la distribucion de las naves y no se registra una operacion a lo
largo de toda el area ademas los rendimientos continuan bajando y no superan los
850 (kg/h_arr). Posteriormente, la cobertura contintia descendiendo pero se aprecia
un leve aumento en los rendimientos por cuadricula,

Entre 1992 y 1995, en los cuatro primeros meses, la pesqueria se desarrolla en
cinco caladeros preferentes: el primero se ubica entre la I. Guafo y la Peninsula de
Taitao, también se desarrolla un foco importante entre el Golfo de Penas y el Golfo
de Trinidad (50°S), el tercer nucleo se presenta entre el Golfo de Trinidad y la Isla
Sta Inés (54°S), otro foco que se aprecia se localiza desde la . Sta Inés hasta el sur-
weste del Cabo de Hornos, este nucleo tiene una gran extension geogréfica
(longitudinal), finaimente existe la zona comprendida al este de Cabo de Hornos, se
destaca'que en dichos caladeros los rendimientos descienden de manera importante
y no se detectan buenos registros. Entre mayo y septiembre los rendimientos
tienden a aumentar y se registran valores sobre los 1700 (kgfh_arr) no obstante la
cobertura geografica prosigue descendiendo; posteriormente la cobertura de la
pesqueria decae notablemente incluyendo la virtual desaparicion de las zonas de
pesca al norte del Golfo de Trinidad.

A partir de 1996, la cobertura de la pesqueria muestra evidentes signos de
contraerse geograficamente ya que disminuye la area de operacion de las
embarcaciones, lo que es notorio al sur de los 54°S, asimismo los rendimientos
comienzan a bajar significativamente, no obstante que en algunos meses se aprecia
un leve aumento de los rendimientos, especiaimente en el drea norte de operacion
de la fiota.
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6.4.2 Distribucion espacial y mensual del rendimiento de pesca de merluza
del sur de la flota arrastrera hielera.

Con el objeto de analizar la distribucion espacial-mensual del rendimiento de merluza
del sur de la flota arrastrera hielera se entregara dicha distribucién en archivos
dinamicos de extension AVI, en el caso particular de esta flota el archivo se llamara
‘rend_ahms.zip” (se entregan en archivos magnéticos, Anexo Il).

Al estudiar los mapas se observa que en 1985-86 la flota opera en un area muy
concentrada que se extiende desde la Isla Guafo a la Peninsula de Taitao,
detectandose regulares niveles de rendimientos que normalmente no superan los
700 (kg/h_arr). En el afio 1987, en el mes de septiembre las embarcaciones inician
una explotacién hacia el norte de la zona de estudio llegando incluso mas hasta la
Bahia de San Pedro (41°S), en esta incursion la flota registra bajos niveles de
rendimientos.

Durante 1988-91 las naves siguen con sus movimientos hacia el norte fortaleciendo
esta area tanto en su cobertura espacial como en sus niveles de rendimientos,
asimismo se observan pequefias exploraciones al sur de la Peninsula de Taitao, en
especial en el perfodo comprendido entre junio y septiembre. A partir de 1992 la
pesqueria sufre una gran expansion latitudinal, observandose que en el primer
semestre las naves se concentran entre la Bahia de San Pedro (41°S) y la Peninsula
de Taitao, detectandose bajos niveles de rendimientos que generalmente no
superan los 350 (kg/h.arr), en el segundo semestre de 1992 las embarcaciones
inician una importante explotacion hacia el sur de la zona de estudio alcanzando la
zona de la Isla Sta. Inés.

Entre 1993-94 las embarcaciones se vuelven a centrar principalmente entre la Ba.
San Pedro y fa Peninsula de Taitao, destacandose que los rendimientos tienden a
subir especialmente en los meses de invierno.
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Desde 1995 la flota extiende significativamente su area de extraccion y se distribuye
desde Lebu hasta la zona de Cabo de Hornos, sin embargo estacionalmente se
observan grandes diferencias es asi como en los primeros meses la reparticion de la
pesqueria es enfre Lebu y la Peninsula de Taitao apreciandose los méas altos
rendimientos entre las islas de Guafo y Guamblin; desde junio hasta septiembre las
embarcaciones se concentran preferentemente entre el canal de Chacao (42°S) y el
Golfo de Penas; en octubre y noviembre la pesqueria se distribuye entre la cuadra
de Talcahuano y el Cabo de Hornos, no obstante los rendimientos por cuadricula
disminuyen significativamente, finalmente en diciembre la flota vuelve a localizarse
entre Lebu y la Peninsula de Taitao.

6.4.3 Distribucién espacial y mensual del rendimiento de pesca de congrio
dorado de la flota arrastrera fabrica

Con el proposito de facilitar el anlisis de los mapas de distribucion espacial-mensual
del rendimiento de congrio dorado de la flota arrastrera fabrica, la informacion se
entrega en archivos dinamicos de extension AVI, en el caso de esta flota el archivo
se denomina “rend_afcd.zip” (Anexo Ii).

La pesqueria de congrio dorado comienza en el afio 1979 y en los primeros meses
se distribuye desde Ba. San Pedro hasta el Golfo de Penas con buenos
rendimientos que se ubican entre los 90 y los 180 (kg/h_arr), desde mayo a
septiembre se observa un movimiento de la flota al sur de la zona de estudio
alcanzando la zona sur-weste de Cabo de Hornos, asimismo en este periodo se
aprecia que los rendimientos alcanzan valores intermedios v normaimente no
superan los 350 (kg/h_arr). Entre octubre y diciembre la pesqueria sigue con su gran
extension geografica pero los rendimientos decaen de una manera considerable.

Los afios 1980-82 se caracterizan por presentar en los meses de enero y febrero
una gran concentracion de la flota entre |. Guafo y la Peninsula de Taitac con bajos
rendimientos, entre marzo y junio la flota va expandiendo su extension geografica y
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se reparte desde |. Guafo hasta el sur-este de la |. Sta. Inés, posteriormente en los
meses de julio-septiembre las naves continlian sus actividades entre Guafo y Sta.
Inés pero con rendimientos bastante mas altos, luego decaen tanto la cobertura
geografica como los rendimientos. Luego, durante 1984-86 la reparticion geogréfica
de las actividades extractivas se mantiene en términos espaciales y temporales no
obstante los rendimientos promedio por cuadricula sufren una disminucién.

En el afio 1987-88 se produce una importante variacion del patrén de distribucion de
la flota ya que se incorpora la zona de pesca al este de Cabo de Hornos, asimismo,
la pesqueria prosigue registrando capturas en sus areas usuales con rendimientos
aceptables. En afios posteriores se consolida la operaciéon en el foco de Cabo de
Hornos, lo que implica un aumento sustancial de las capturas del recurso, sin
embargo, los indices comienzan a descender lo que es notorio especialmente en el
nucleo al norte del G. de Penas. En el periodo 1991-92 se produce una drastica
disminucion en los rendimientos de la especie, los que, salvo pocas ocasiones,
superan los 180 (kg/h.arr) que implica la cuasi desaparicién de la zona localizada al
norte de los 46°S; asimismo, la distribucién de la especie decae notablements.

Luego, desde 1993 la flota arrastrera sigue contrayendo su area de operacion y a la
vez los rendimientos siguen bajando especialmente en los primeros tres meses del
afio. Desde 1996 en adelante la pesqueria rebaja significativamente su cobertura
geografica e inicia un movimiento hacia el sur de la zona de estudio, lo que implica la
virtual desaparicién del area de pesca ubicada entre Chiloé y la Peninsula de Taitao,
ademas se produce una baja notable en los rendimientos de las naves,
estacionalmente las embarcaciones se distribuyen de la siguiente manera; entre
enero y marzo las naves operan al norte de los 54°S. En cuanto a los rendimientos,
éstos siguen mostrando una notable disminucion, luego se observa un importante
corrimiento de las naves hacia el sur y practicamente operan al sur de la |. Sta. Inés,
desde julio en adelante la flota fabrica inicia un nuevo desplazamiento hacia el norte
y comienzan a operar preferentemente entre la Peninsula de Taitao y la I. Sta. Inés,

destacandose un leve aumento en {os rendimientos.
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6.4.4 Distribucion espacial y mensual del rendimiento de pesca de congrio
dorado de la flota arrastrera hielera.

Con el objetivo de facilitar el estudio de las cartas de la reparticion espacial-mensual
del rendimiento de congrio dorado de la flota arrastrera hielera, estas son
proporcionadas en archivos dinamicos de extension AVI, en el caso de esta flota el
archivo se denomina “rend_ahcd.zip” (se entregan en archivos magnéticos Anexoll).

En los afios 1985-87 la pesquerfa comienza desarrollandose entre el canal del
Corcovado y la Peninsula de Taitao en un reducido radio de accion, pero
obteniéndose altos registros de rendimientos los cuales superan 280 kg/h.arr
especiaimente en los alrededores de |. Guamblin. En 1988-89 hay un aumento de la
reparticién geogréafica del recurso y los barcos comienzan a movilizarse al norte
hasta la zona de Corral, asimismo se obtienen buenos rendimientos sobretodo en
los cuatro primeros meses.

En los primeros meses de 1990 la flota continGla sus incursiones hacia el norte
llegando a los 38°S por lo que la pesqueria se extiende desde esta latitud hasta el
Golfo de Penas, a medida que prosigue los meses la cobertura de la flota aumenta,
no obstante lo anterior los mejores rendimientos se continlan extrayéndose entre las
latitudes 42°S-46°S, desde octubre en adelante las naves tienden a movilizarse
hacia el sur y sobrepasan la Peninsula de Taitao pero con magros rendimientos.

Entre enero y abril de 1992 las naves se concentran entre Ba. San Pedio y la
Peninsula de Taitao, sin embargo a pesar de tan reducida area de pesca [os
rendimientos son bajos, desde mayo a julio la flota tiende a expandir su nucleo de
accién pero los rendimientos descienden notablemente, desde agosto en adelante
las naves amplfan su reparticién y alcanzan desde Ba. San Pedro hasta los
alrededores de la |. Diego de Almagro (52°S), apreciandose también un leve
aumento de los rendimientos en la Peninsula de Taitao, no obstante se incorporan
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el foco del Golfo de Penas y el nlcleo que se forma entre el Goifo de Trinidad (50°S)
y la Isla de Sta. Inés. En el primer semestre de 1993 el area de extraccion vuelve a
contraerse y al mismo tiempo los rendimientos bajan significativamente, desde julio a
septiembre las naves comienzan a expandir su area de accion y a la vez hay un
aumento de los rendimientos, después la zona de pesca se concentra entre Guafo y
Guamblin con escasos rendimientos.

Entre 1994-96 las embarcaciones inician exploraciones hacia el norte alcanzando la
zona de Lebu pero con rendimientos bajos, de la misma manera en los meses de
julio-octubre se producen incursiones al sur def G. de Penas. Posteriormente, la flota
tiende a expandir sus focos de operacioén y se distribuye desde Talcahuano hasta los
alrededores de la |. de Sta. Inés, sin embargo los rendimientos comienzan a mostrar
notorias bajas, especialmente en los meses de invierno.

6.4.5 Distribuciéon espacial y mensual del indice gonadosomatico

6.4.5.1 Distribucion espacial y mensual del indice gonadosomatico (IGS) de
la merluza del sur

Para acotar el analisis al periodo de desove, se ploteé como indicador de actividad
reproductiva el indice gonadosomatico en base mensual para el periodo del estudio
1983-1998 (Fig. 188)

En los archivos de video denominados '"ig_ms.zip" (se entregan en archivos
magnéticos, Anexo Il), se presentan las reparticiones espaciales y mensuales del
indice gonadosomatico del periodo 1985-1998, abarcando la totalidad de los meses y
no solamente el periodo comprendido entre julio y octubre, que son los meses en que
histéricamente se han producido los mayores desoves.
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El afio 1985 se observa que en juiio el IGS alcanza altos valores todos superiores a
los 0,05 en la zona préxima a Guamblin, destacandose gue las embarcaciones
tienden a concentrarse en la misma area registrando regulares niveles de
rendimientos; en agosto no se obtuvo una buena informacion y en septiembre-
octubre se observan muy pocos registros y con valores muy bajos, fo que implica
que el desove ya ocurri¢ y al mismo tiempo se observa una leve tendencia de la flota
a desconcentrarse. En 1986 se puede apreciar el mismo patrén, en los meses de
julio-agosto se registran altos indices gonédicos, especialmente entre Guafo y
Guamblin, zona en la cual las naves operan con fuerza y en septiembre-octubre los
indices disminuyen sefialando el fin del desove.

Durante el afic 1987 se realizé un muestreo en las mismas éareas, por lo que
claramente se identifica el ciclo del desove y las zonas del mismo, es asf como en
julio y agosto se ven que en las cercanias de Guamblin hay aitisimos valores;
posteriormente en el mes de septiembre, en idénticas zonas, se advierte que los
registros muestran una baja respecto al mes anterior y en el mismo mes las
embarcaciones Inician una explotacién hacia el norte de la zona de estudio llegando
incluso méas hasta la Bahia de San Pedro (41°S), lo que indicaria que los peces
muestreados en Guamblin no obedecen a un esfuerzo de la flota por operar ahi sino
que porque la merluza migra a ese foco para desovar; después los rendimientos
decaen drasticamente en octubre.

Durante 1988 se aprecia un cambio en la estacionalidad del desove es asl como en
julio se observa que los indicadores sefialan un retraso de un mes en el proceso,
también se aprecia que en agosto-septiembre la especie esta en su peak del desove,
para en octubre registrar un fuerte descenso de los indices, evidenciando que el
proceso ha concluido. En el afio 1989 varia la cobertura espacial del evento y en la
zona tradicional (Guafo - Peninsula de Taitao) los indices son pequefios ¥y con un
retraso bastante atipico ya que los registros sélo se incrementan en septiembre y en la
zona cercana a la Peninsula de Taitao, lo anterior podria estar relacionado a que la
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flota inicia un incipiente esfuerzo de pesca en los focos mas australes de la zona de
estudio, aunque la pesqueria prosigue registrando capturas en sus caladeros
tradicionales. En oclubre se vuelve a producir un importante descenso del IGS y
concluye el desove.

En 1990-91 se aprecia una mayer fuerza de muestreo sobre la merluza y se obtienen
registros desde [. Guafo hasta fa |. Desolacién (53°S), se observa que en julio y agosto
los valores son altos, manteniéndose preferentemente sobre el valor 0,041, Se
distinguen dos focos de desove; el principal entre Guafo y Guamblin que tiene
asociado una gran concentracion de naves y en el cual se logran rendimientos
aceptables y un segundo nucleo entre las latitudes 50°S y 52°S. Al mes siguiente se
mantienen los registros en la primera zona, pero al sur se aprecia un descenso de
éstos lo que indica que la especie se encuentra desovando en esta area; en octubre se
observan que los valores caen drasticamente y no sobrepasan el valor 0,02, lo que
implica el término dei evento.

Entre 1992-94, estacionaimente en los meses de julio y agosto se repiten los
grandes indices por cuadricula en la zona Guafo- Peninsula de Taitao, no obstante,
a diferencia de afios anteriores al sur del G. de Penas los niveles son bajos, lo que
contrasta con el movimiento de las naves ya que estas comienzan una importante
explotacién hacia el sur alcanzando la zona de la Isla Sta. Inés, lo que indicaria que
en estos afios el recurso se concentréd al norte de la Peninsula de Taitao para
desovar, pero no con rendimientos aceptables para las actividades extractivas; de ia
misma manera que en afios precedentes durante septiembre-octubre los valores
presentan un significativo descenso en sus valores.

Durante 1995-96 se produce un desfase en el desove de la especie, ya que se aprecia
claramente que en julio y agosto los valores son elevados y se distribuyen desde Ba.
San Pedro (42°S) hasta la |. Desolacidn. Sin embargo, al sur del G, de Penas los
niveles tienden a ser menores y en este mismo periodo la pesqueria se desarrolla en
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todos los caladeros principales: entre 1. Guafo y Peninsula de Taitao, el segundo
entre los golfos de Penas y de Trinidad (50°S), el tercer nucleo es G. de Trinidad-Isla
Sta. Inés (54°S) y finaimente al sur de la |. Sta. Inés, lo anterior implica que existié
muestreo biolégico en toda la zona de estudio y los altos IGS se localizaron
solamente en la zona tradicional. De igual forma en septiembre se contintan
observando altos registros, lo que varia respecto de afios precedentes en que en este
mes el IGS se inclinaba a descender, finalmente en octubre los niveles bajan
bruscamente lo que es usual en este mes.

A partir de 1997 se observa un evidente patron de comportamiento del desove, los mas
altos IGS se verifican en julio en el drea tradicional de Guafo-Peninsula de Taitao, no
registrandose informacion hacia el sur del area de estudio lo que se asocia a que la
pesqueria muestra evidentes signos de contraerse geograficamente ya que hay una
disminucién del area de operaci6n lo que es marcado al sur de los 54°S; en agosto la
informacion es bastante escasa, debido a las vedas que se ejercen sobre la flota; en
septiembre se continda con el proceso de desove pero los indices gonadicos empiezan
a mostrar descensos al mismo tiempo que en el area sur los valores son muy bajos y
no superan los 0,02; finalmente en octubre se presentan valores muy pequefos
implicando que el desove se ha producido.

En general, visuaimente se advierte que si bien el desove, en algunos afios, ocurre
en una gran area existen dos nucleos primordiales: el principal entre la isla Guafo y
la Peninsula de Taitao y el segundo nticleo bastante més pequefio entre Ba. San
Pedro (41°S) y la isla Guafo. Asimismo, existen focos secundarios que sufren
importantes variaciones estacionales y espaciales a través de los afios, el primero
entre los golfos de Penas y de Trinidad (50°S); el segundo entre el golfo Trinidad
(50°S). y la I. Desolacion (53°S) y desde la I. Sta. Inés (54°'S) hasta el Cabo de
Hornos.
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6.4.5.2 Distribucion espacial y mensuai del indice gonadosomatico (IGS) del
congrio dorado

Con la finalidad de analizar las cartografias de distribucion espacial-mensual del indice
gonadosomatico {IGS) del congrio dorado, los mapas se entregan en archivos
dinamicos de extension AVi, en el caso de esta flota el archivo se designa como
“ig_cd.zip” (se entrega en archivos magnéticos Anexo [l). Se debe sefialar que la
informacion disponible en el caso del IGS del congrio dorado es muy escasa y muchas
veces no presenta la continuidad ni espacial ni estacional que se desearfa.

En el primer semestre del afio 1985 se observa que el indice presenta bajos valores,
sefalandose que éstos se registran en el sur del area de estudio, especificamente
desde el Golfo de Trinidad al sur no obstante que las embarcaciones se centran al
norte de esta latitud con buenos rendimientos; en los meses de julio-agosto se
observan altos indices localizados entre Guafo y la Peninsula de Taitao (indicador
de comienzo de la maduracioén de ejemplares), en tanto que en septiembre y octubre
se aprecia una significativa disminucién de los indices, lo que indicaria que el
proceso de desove se realiz6 en este periodo, destacandose que la flota en estos
meses se concentrdé en esta misma area para realizar sus faenas de pesca, por lo
que la informacion de otros sectores es escaso.

En 1986 se puede apreciar el mismo patrén en el primer semestre del afio, es decir
bajos IGS y centrados al sur del Golfo de Trinidad y la flota mayoritariamente
operando al norte de esta localidad; en los meses de julio-agosto se vuelve a notar
un incremento en los valores del IGS que continla en los meses posteriores y
alcanza hasta diciembre, por lo que no se puede definir con claridad la época del
desove este afio. Cabe destacar que la flota, en el segundo semestre, opera en toda
la zona de estudio, aunque preferentemente entre Guafo y Taitao, por lo que no
habrian problemas de muestreo.
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Durante los afios 1987-88 la distribucion del IGS de congrio dorado muestra el
siguiente patrén: entre enero y julio hay bajos valores del indice los cuales se
distribuyen en toda el area de estudio; entre agosto y octubre se produce un
incremento en los valores del IGS, no obstante éstos se centran entre las latitudes
43°S y 50°S, lo cual podria deberse a que la flota tiende a operar con mayor
frecuencia entre estas latitudes y con ello se produce una merma en el muestreo de
otras potenciales areas de desove; en noviembre-diciembre hay una disminucion en
los indicadores que se deberfa a una baja en la operacion de la flota.

En 1989-91 el comportamiento del 1GS de congrio dorado sigue una misma
tendencia con un primer semestre de baja cobertura del muestreo, en el cual los
registros son muy bajos lo que implica la no ocurrencia del desove; en el periodo
agosto-octubre se aprecia un gran aumento en los valores de los indices pero
lamentablemente con un escaso muestreo que en los meses posteriores
desaparece, lo anterior difiere bastante de la operacion que realiza la flota en estos
afios, ya que en este periodo se produce la incorporacion y consolidacion de la zona
de pesca al este de Cabo de Hornos; asimismo, la pesqueria prosigue registrando
capturas en sus areas usuales con rendimientos aceptables o que sumado implica
un aumento sustancial de las capturas del recurso y de la cobertura geografica en la
operacion de las naves.

Entre 1992-95 el muestreo realizado sobre génadas de congrio dorado es
insuficiente tanto estacionalmente como espaciaimente; es asi como entre enero-
mayo la informacién es muy escasa y en varios meses no se cuenta con datos de
este indicador; entre junio-octubre existe un pequefio muestreo, especialmente en el
area sur, que indica un aumento en los valores del indice lo que implica el comienzo
del proceso de maduracién, sin embargo, en los meses posteriores no se tiene
informacion por lo que no se conoce con exactitud el (los) mes (meses) en que el
desove se produce. El escaso muestreo de gonadas realizado en estos afios estaria
directamente relacionado con la violenta disminucién en los rendimientos de la
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especie, en el afio 1992, los que salvo pocas ocasiones superan los 180 (kg/h_arr)
que implica la cuasi desaparicién de la zona localizada al norte de los 46°S,
asimismo la distribucién de la especie se contrae notablemente y con ello el 4rea de
operacion de la flota.

En 1996, las embarcaciones inician exploraciones hacia el norte alcanzando la zona
de Lebu, pero con rendimientos bajos, de la misma manera se puede apreciar que
se realizan muestreos de gdnadas en el area norte de la zona de estudio (al norte de
los 42°8); no obstante lo anterior, los muestreos de génadas se hacen muy escasos
entre 1996 y 1998 y no es posible observar algln patrén estacionalidad yfo espacial.
Asimismo, la flota también opera hacia el sur y se distribuye hasta las proximidades
de la Isla Sta. Inés, sin embargo, los muestreos de goénadas son escasos, por lo que
no es posible obtener un patron de comportamiento del indice estos Gltimos afios.

6.4.6 Determinacion de areas de desove principales y secundarias
6.4.6.1 Pesqueria de merluza del sur

El comportamiento de estos recursos de formar cardimenes y la tendencia que
presenta el recurso de concentrarse en zonas para el proceso de desove,
establecen areas de desove bastante definidas que, en la mayoria de los afios del
periodo de estudio, se repiten. Para identificar dichas areas de desove se realiza un
analisis visual y estadistico de las cartografias anuales del IGS.

Del analisis visual de las cartografias del IGS de la especie (designado como
“lg_ms.zip.AVI, Anexo ll), se identifican cinco areas de desove (Fig. 189a), de las
cuales dos son las principales (zonas 1 y 2) y tres secundarias (zonas 3, 4 y 5).
Posteriormente, se aplica el test de Kruskal-Wallis el cual indica que la zona de estudio
no es efectivamente homogénea, dado que la hip6tesis nula no es aceptada (Tabla
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26). En cuanto a la aplicacién del test de Wilcoxon, éste también deduce en forma
definitiva cinco areas de desove (Tabla 27).

Como se menciond anteriormente, el drea principal se ubica entre la isla Guafo y la
Peninsula de Taitao, foco en el cual se registran los mayores valores del IGS de
merluza, {Fig. 189a) alcanzando un IGS promedic para el periodo 1985-98 de 0,018;
asimismo, es el foco que mas se mantiene en términos interanuales, destacando
que dicha zona cubre una extension de aproximadamente 6.446 mn?;
Estacionalmente, el IGS aumenta notablemente en julio (inicio del proceso de
maduracién), en agosto y septiembre se mantiene, no obstante que algunos
ejemplares desovan en este periodo, lo que es coincidente con lo planteado por
Balbontin y Bravo (1993), y en octubre se produce un desove masivo lo que implica
que el indice disminuye drasticamente en este mes.

El segundo nicleo en importancia se localiza entre Ba. San Pedro (41°S) vy la isla
Guafo, dicho nucleo registra valores intermedios de IGS el cual en promedio, para el
periodo 1985-98, alcanza un valor de 0,006. Esta zona se destaca por la
preponderancia que ha tenido en la década de los ‘90. Estacionalmente, el proceso
de maduracién comenzaria en mayo-junio, continuarfa hasta agosto con desoves
ocasionales, y en septiembre se produciria el desove masivo significando un gran
decrecimiento en los valores del IGS (Fig. 190).

Las areas de desove secundarias se localizan de norte a sur: a) entre los golfos de
Penas y de Trinidad (50°S); b) entre el goifo Trinidad y fa I. Desolacion (53°S) y
desde la I Sta. Inés (54°'S) hasta el sur de Cabo de Hornos. Estos focos
secundarios sufren importantes variaciones estacionales y espaciales a través de los
afios y sus valores promedio de IGS son pequefios (0,002; 0,004 y 0,004,
respectivamente), no obstante que dichas areas presentan una gran extension
geografica. Estacionalmente, en las areas 3 y 4 el proceso comenzaria en julio-
agosto, extendiéndose hasta octubre-noviembre y finalizando drasticamente en
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diciembre. Con respecto al area 5, ésta presenta un comportamiento atipico ya que
el proceso se iniciaria en mayo-julio ocurriendo un fuerte desove en julio, despues
en el periodo octubre-diciembre ocurriria un segundo desove que seria de menor
magnitud que el primero.

6.4.6.2 Pesqueria de congrio dorado

Del andlisis visual de las distribuciones del IGS del congrio {archivo como
“ig_cd.zip.AVI, Anexo I}, se identifican cuatro areas de desove. El analisis del IGS a
través test de Kruskal-Wallis indica que la zona de estudio no es homogénea, dado
que la hipétesis nula no es aceptada (Tabla 26). No obstante, al aplicar el test de
Newman-Keuls se deducen en forma definitiva tres areas de desove ya que las areas 1
y 2 son estadisticamente similares en cuanto a los valores del IGS (Tabla 27).

El hecho que las areas 1 y 2 conformen solamente un area de desove implica que se
convierta en la principal zona de reproduccién del congrio (Fig. 189b). En esta nueva
zona, que se localiza desde Ba. San Pedro hasta la Peninsula de Taitao, se ubican
los méas altos niveles del indice de la especie, (Fig. 191) alcanzando un IGS
promedio para el periodo de 0,0002; también se destaca que el area es bastante
extensa y posee una cobertura geografica de aproximadamente 11.800 mn?.
Estacionalmente, el IGS aumenta notablemente entre junio y agosto dando
comienzo al proceso, se mantiene estable hasta septiembre y en octubre se inicia un
masivo proceso de desove que dura hasta noviembre-diciembre,

Los otros focos de desove tienen una importancia bastante menor que el primero,
dichos focos se localizan entre el golfo de Penas y el de Trinidad (50°S) y entre el
golfo Trinidad y la |. Desolacién, respectivamente. Ambas areas presentan indices
gonadicos mucho menores que la zona principal, ademas tanto espacialmente como
estacionalmente sufren considerables variaciones a través de los afios, tal vez
debido a problemas en la toma de informacion.
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6.4.7 Analisis geoestadistico
6.4.7.1 Merluza del sur

Los datos disponibles permitieron efectuar el analisis geoestadistico en 61 de los 64
meses considerados en el periodo de esta seccion del estudio.

Los resultados obtenidos correspondiente al tipo de modelo y los parametros del
variograma ajustado a cada mes se presentan en la Tabla 28. Ellos muestran que
en general, una distribucion espacial de la CPUE conformando estructuras
anisotrépicas, con un eje mayor orientado en la direccion general norte-sur y otro
menor en direccién este-weste en una razén de vari6 entre 2 y 15. La causa de
esta anisotropia, se fundamentaria en el hecho que la distribucion de la merluza del
sur estd intimamente asociada a veriles batimétricos, especialmente a los
comprendidos entre los 200 y 500 metros de profundidad (Lillo et al., 1996) y que en
el area de la pesqueria demersal sur-austral conforma una franja con un ancho
promedio que no supera las diez millas nauticas, [o que se refleja en la operacion de
la flota se realiza sobre una superficie de aproximadamente 12 mil millas nauticas
cuadradas.

Con respecto a las estructuras, estas alcanzaron su maximo tamafio a mediados de
la década del 80 con alrededor de 30 millas nauticas, disminuyendo
progresivamente desde entonces hasta niveles cercanos a 15 millas nauticas en
1998 (Fig. 192). Aunque no existen referencias acerca de las causales de la
reduccion del tamafio de las estructuras, podrian postularse algunas como: la
disminucién en casi el 80% del stock de merluza del sur que lleva al recurso a
concentrarse en areas mas reducidas, hecho observado en la pesqueria del cod
(Gadus morhua) en Canadd, ofra causa podria buscarse en la disminucién
experimentada en el nimero de embarcaciones de Ia flota arrastrera que opera en la
unidad sur, lo que unido al mayor nimero de naves de la flota arrastrera hielera que
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opera de preferencia en la unidad de pesqueria norte, ha hecho que esta (ltima
unidad de pesqueria registre durante los ultimos afios una mayor cantidad de
muestreos, y por lo tanto se encuentre mejor representada en términos de
despliegue espacial de su operacion.

Por otra parte, la distribucion espacial de la CPUE en el area de desove, en 38 de
los meses estudiados conforma estructuras que explican sobre el 60% de la
variabilidad y sélo en cinco de los meses se esta frente a una estructura aleatoria,
donde el efecto nugget o pepita, que da cuenta de mas del 60% de la variabilidad de
la distribucién,

6.4.7.2 Congrio dorado

La distribucion espacial del congrio dorado se caracterizé por la ausencia de
estructuras, puesto que sdlo en 22 de los meses se pudo estimar una distribucion
estructurada (Tabla 29), mientras que los meses restantes se estuvo en presencia
de una distribucion aleatoria, es decir, la variabilidad de la distribucién de los
rendimientos de pesca era independiente de [a distancia entre las muestras.

Al igual a lo observado en merluza del sur, la distribucién espacial del congrio
dorado se caracterizé por distribuciones de tipo anisotropicas, con un eje mayor
norte-sur con un rango que fluctué entre 5 y 36 millas nauticas, mientras que en la
direccion este-weste el rango de 3 a 20 millas nauticas, con una razén de
anisotropla en la mayoria de los casos inferior a 2.

L.a menor razén de aspecto de las estructuras de congrio dorado, se podria atribuir
al hecho a que este recurso presenta un rango de distribucién batimétrico mas
amplio que la merluza del sur, lo que contribuye a que las distribuciones presenten
una anisotropia mucho menos marcada que la merluza del sur.
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Un hecho interesante, lo constituye la variacion que ha experimentado, el tamafio de
las estructuras en el periodo de estudio que alcanzan su maximo entre 1988-1990
(35 mn), iniciandose luego una disminucion a niveles de 20 mn en los ultimos afios
(Fig. 193), tendencia similar a lo observado en la merluza del sur.
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7. DISCUSION

Fecundidad y ojiva de madurez a la talla y edad de merluza del sur y congrio

dorado

L.os analisis de los resultados de la aplicacion de la escala apreciativa de la madurez
sexual que se utiliza en terreno, sefialan la necesidad de modificar la escala
empleada en merluza del sur y congrio dorado, ya que hay discrepancias entre el
diagnostico macroscopico y el microscopico que se realiza en el laboratorio.
Ademas, las grandes diferencias que presentan las gonadas de congrio dorado en
relacién a la meriuza del sur, hacen recomendable la utilizacion de una escala
disefiada para esta especie.

Las gbnadas del congrio dorado presentan una estructura macroscopica muy
diferente a las de merluza del sur, ya que posee un ovario de dos I6bulos
incompletamente separados y de una estructura arborea con un iumen marginal.
Esta recubierto por una especie de membrana fibromuscular cuyo espesor se
modifica segun el estadio de madurez (Louge et al., 1992). Estas caracteristicas,
junto con otras observaciones histoldgicas se incluyen en la escala apreciativa de
madurez sexual que se propone para el congrio.

El analisis de los EMS de la merluza del sur capturada a partir del 10 de septiembre
puso de manifiesto que el desove principal ya se habia producido, no encontrandose
practicamente hembras en EMS 4. Esta observacién fue confirmada por los bajos
valores del IGS de las hembras, que en este mes alcanzé a 2,4 (x10?). Esta situacion
es similar a lo observado en las muestras obtenidas a fines de agosto y primera
quincena de septiembre de 1994, en que sélo el 2% de las hembras estaban en EMS
4y el IGS fue de 3,2 (x10?) (Balbontin et al., 1994). En cambio, el estudio realizado

durante la segunda quincena de agosto de 1991, mostré la existencia de una intensa
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actividad reproductiva, con un 85% de las hembras mayores de 80 cm LT en EMS 3a
y 4, y con un |GS promedio de 5,6(x10?) (Balbontin y Bravo, 1983). Considerando
otras determinaciones de la época de puesta, existen diferencias interanuales de
algunas semanas en la fecha de maxima actividad reproductiva {Aguayo et al., 1987,
1991; Balbontin y Bravo, 1993; Balbontin et al., 1994; Balbontin, 1996). El periodo de
reproduccién masiva seria de corta duracién en la merluza del sur, inicidndose a
mediados de julio, para prologarse hasta mediados de septiembre. Un pequefio
porcentaje de la poblacion continuaria desovando en parte de octubre, el que no seria
significativo. La presencia de machos maduros en los meses siguientes, podria reflejar
un proceso de regreslon gonadal mas lento en ese sexo.

En las hembras de congrio dorado, los valores del IGS calculados en septiembre y
octubre de 1999 fueron de 2,1 (x10?) y 1,8 (x10?), respectivamente. Estos datos son
ligeramente superiores a los determinados por Chong (1993) en octubre de 1992 para
hembras menores de 89 cm (IGS igual a 0,9x10°%) pero inferiores en el caso de las
hembras de tamaiio mayor al sefialado (IGS igual a 3,9x10%). En esta especie, se
observé un periodo de desove hasta noviembre, pero de baja magnitud. Los datos de
Chong (1993), muestran altos valores del IGS en octubre y noviembre. Esta
informacion estarfa indicando que el desove del congrio se produce un mes después
que en la merluza del sur. Sin embargo, el IGS de agosto de 2000 indicarfa que el
inicio del desove es variable en el congrio. Debido a lo complejo que es determinar
macroscopicamente el EMS en congrio, destaca la utilidad del IGS como un buen
indice de la actividad reproductiva.

Los nuevos datos que se entregan sobre fecundidad modal de la merluza,
correspondientes a agosto de 2000 son comparables en las tallas pequefias Yy
medianas a los obtenidos en agosto de 1991 (Balbontin y Bravo, 1993). Las
mayores diferencias se observan en las tallas grandes. De ser asi, en el tiempo no
se habrian producido grandes cambios en la fecundidad de la merluza del sur. No se
descarta que los menores valores de fecundidad de 1994 y 1996 puedan atribuirse a
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que esos estudios se realizaron con muestras obtenidas en parte del mes de
septiembre (Balbontin et al., 1994; Balbontin, 1996). Aunque no hay estudios que
demuestren que las sucesivas tandas de desove contengan progresivamente menos
ovocitos, hay indicios que esto puede ocurrir en el jurel de las costas de California
(Macewicz y Hunter, 1993). Los valores de fecundidad obtenidos para el congrio
dorado, son algo mayores que lo calculado por Chong (1993). La escasa informacion
respecto a este parametro en el congric no permite estimar ia amplitud de sus
variaciones interanuales.

Las aparentes diferencias anuales en la talla 50% de primera madurez en merluza
del sur no fueron significativas estadisticamente. Las estimaciones basadas en
observaciones macroscopicas de la serie de datos bioldgicos podria validarse con
observaciones microscopicas, pero se requiere de mayor nmero de determinacio-
nes para que esta validacion tenga un fundamento estadistico, En cuanto al congrio
dorado, la estimacion de 82, 2 cm LT de la talla 50% de primera madurez se realiz6
por el método de méaxima verosimilitud, por lo que no es estrictamente comparable
con [a talla de 90,2 cm LT realizada por Chong (1993).

La utilizacion de los datos del nimero de hembras con génadas hidratadas para
estimar la frecuencla del desove parece ser un método apropiado. A pesar gue no
hay estudios previos en merluza del sur y congric dorado, las estimaciones en otras
especies del género Merluccius son similares. En Merluccius hubssi de la costa
argentina, se estimé una frecuencia de desove de 3 a 4 veces en la temporada de
puesta basado en la presencia de foliculos postovulatorios, lo que sucederia cada 22
dias (Olivieri y Christiansen, 1987). En la meriuza com(in, Merluccius gayi gayi, se
postula de manera preliminar que desova cada dos semanas, con un total de 16
tandas de desove (Alarcon y Arancibia, 1993). En la merluza europea, Merluccius
merluccius, las estimaciones comprenden desde 5 a 19 dias (MurGa et al., 1998)
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Produccién de huevos de merluza del sur

Los estimados de produccion de huevos realizados parten del supuesto que el
niimero de individuos desovantes esta bien estimado, ya que estos valores no se
calcularon en el presente proyecto, sino que se emplearon los resultados obtenidos
por Aguayo et al. {2000), los cuales son los que se utilizan en las evaluaciones de
stock y calculos de capturas totales permisibles que realiza el IFOP para la
Subsecretaria de Pesca. No obstante, se debe mencionar que estas estimaciones
presentan limitaciones en términos de la representatividad dei stock de juveniles y
probablemente de una fraccion del stock desovante presente en los canales y aguas
interiores, ya que el muestreo de estas capturas, principaimente artesanales, ha sido
histéricamente muy dificultoso, conociéndose la existencia de descartes importantes
al menos en 1999 (Rubillar et al. 2000), lo que sugiere que el descarte puede haber
sido de una magnitud significativa en los otros afios de la serie de datos. Sin
embargo, el estado del conocimiento y la disponibilidad real de datos de solo un afio,
no permite contar con la informacién suficiente para incorporar en la evaluacion de
stock estos descartes con alglin grado de confianza estadistica.

El uso de una sola ojiva de madurez para calcular et nimero de hembras maduras
se debe a que no se dispone de datos de ojivas para cada afio que sean de
confianza. Los andlisis microscopicos muestran que no existen diferencias
significativas entre las ojivas calculadas para distintos afios (1991, 1994, 1996 y
2000), mientras que los analisis de la informacién macroscopica indica diferencias
significativas para estos mismos afios. Por lo tanto, la serie histérica de ojivas de
madurez basadas en informacién macroscépica no resulta confiable, atribuyéndose
las diferencias entre afios a las dificultades de la clasificacion de los estadios de
madurez por parte de los muestreadores, asi como a la variabilidad de las zonas de
captura y fechas de los muestreos principales.

Sin embargo, no se puede concluir gue no se hayan producido variaciones en las
ojivas de madurez en la primera parte de la serie histérica, como lo sugiere la
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informacion macroscépica. Lamentablemente, no se dispone de datos microscopicos
para esos afos para validar esta idea, sin embargo existe ia posibilidad de generar
una mejor relacion entre la informacion microscopica y macroscépica, si es que se
generan nuevas estimaciones para los afios venideros.

La produccién de huevos por afio debe ser considerada como una aproximacion, ya
que no se contaba con las mediciones de fecundidad para cada afio, debiéndose
aplicar un criterio de reconstitucién de la fecundidad desde los pesos de las gonadas
maduras. Sin embargo, esto no fue posible realizarlo para todos los afios por que en
los primeros afios (1982-1985) no existen registros de pesos de génadas y en otros
afios la relacién entre fecundidad y peso génada no fue aceptable (* menor de 0,3),
en estos casos se empled una fecundidad promedio a la talla.

Para evaluar el efecto de considerar en toda la serie histérica una solo valor
promedio de fecundidad a la talla, se reproceso la produccion de huevos, la cual se
presenta en la siguiente figura como la serie constante y se compara con la serie
generada en este estudio, denominada en la figura como serie variable.
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Se concluye que la fecundidad afecta principalmente a aquellos afios en que ia
produccién de huevos fue estimada considerando la fecundidad reconstituida desde
los pesos de las gonadas (1986, 1987, 1988, 1089 y 1993). Sin embargo, la
tendencia general de la produccion de huevos es la misma.

La fuerte caida de la produccion de huevos a partir de 1989 se debe al cambio en la
estructura de edades del stock producido por el gran aumento de la mortalidad por
pesca que generd el ingreso del espinel artesanal e industrial. El cambio de la
estructura significd una disminucion de la apundancia de las edades mayores gue
aportan con mayor produccion de huevos, asi como también la disminucion
paulatina de la abundancia total del stock que se observa desde los inicios de la
serie (Aguayo et al., 2000).

Congrio dorado

A diferencia de merluza del sur, en el caso de congrio dorado no fue posible estimar
la fecundidad desde los pesos de las gonadas maduras provenientes del muestreo
macroscopico a bordo de las embarcaciones. El principal impedimento fue el bajo
namero de génadas (n=27) maduras en los analisis microscoépicos de los datos del
2000, como para sostener una relaciéon clara entre la fecundidad y el peso de las
gdnadas maduras, que pudiera ser extrapolado para otros afios.

La tendencia de la produccién de huevos por afios no se ve afectada por la ojiva de
madurez y la fecundidad, ya que estas se supusieron constantes a través de los
afios. Por lo tanto, es la abundancia por edades de los individuos maduros la que
gobierna la tendencia observada. El namero de hembras maduras se mantuvo
similar hasta 1988, luego éste disminuyé debido al aumento de la mortalidad por
pesca generado por la incorporacién de las flotas espineleras fabrica y hielera,
llegando en 1989 al méximo desembarque histérico de 14 mil t. Luego desde 1991
se produce la disminucién progresiva de las capturas debido a la baja de los
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rendimientos de pesca y a las cuotas de capturas, lo cual gener6 una reduccion de
la flota y por ende del esfuerzo de pesca. Esto habria permitido la recuperacion del
stock desovante y el consiguiente aumento de la produccién de huevos.

De los datos disponibles no fue posible concluir si han existido diferencias en las
ojivas de madurez y fecundidad a la talla a través de los afios, lo cual podria
modificar en algtn grado la tendencia estimada de la produccién de huevos. En
relacién con el nivel de la produccién de huevos, este depende de la funcion de
fecundidad empleada, la cual fue calculada desde los datos microscépicos del afio
2000. Estos valores de fecundidad aparecen elevados en comparacion de los
estimados realizados por Chong (1993) con datos microscopicos de 1991,
especialmente hacia las tallas mayores.

Variabilidad interanual de la época de desove en el drea de estudio

Merluza del sur

Las distribuciones de los indices gonadosomaticos (IGS) de las hembras de merluza
del sur presentan una componente estacional reproductiva que se extiende desde
julio a octubre, actividad maxima que comprende julio a septiembre. Antecedente
coincidente con lo registrado por Balbontin y Bravo (1893), Chong (1991) y Aguayo
(1995). No obstante, que los valores maximos del Indice se presentan en el mes de
agosto, en algunos afios existen desplazamientos hacia el mes de septiembre, e
incluso octubre, producto posiblemente por efecto del Fendmeno del Nifio, como fue
en 1991y 1992, y en 1987 (Morales et al., 1999).

Entre los factores importantes que explicarfan las variaciones del Indice en merluza

del sur son: la normativa de vedas reproductivas a partir de 1990 y acentuada a toda
el &rea desde 1996 en adelante, la operacién de la flota arrastrera, las variaciones
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de abundancias por sobreexplotacion, evento El Nifio, variaciones en la operacién
de la flota, y variaciones en la estructura poblacional (hembras).

En sentido espacial, el principal foco de desove se localiza al norte de la latitud 48°
S., no obstante que hacia inicios de los datos histéricos (1982 - 1984 y 1985 — 1989)
se sugiere una actividad reproductiva importante al sur del paralelo 52° S, area
donde concentraba una parte importante de su operacién anual la flota arrastrera
f4brica. Esta actividad en la década de los 90 aparece reducida, debido a que los
altos niveles de explotacién disminuyen los rendimientos de pesca, de modo que las
flotas trasladan su operacién hacia la zona norte (al norte del 47° S), donde se
presentaban altas concentraciones de merluza del sur por su actividad reproductiva
(Aguayo, 1995, Aguayo et al., 1994, Céspedes et al., 1997, 1998, 1999 y 2000).

Entre los factores que introducen variaciones estacionales e interanuales se puede
sefialar el evento del Nifio u ofros factores oceanograficos. Otro factor importante
que ha producido cambios es la sobrepesca de algunos caladeros de pesca, lo que
ha repercutido en la reduccién de la cobertura espacio temporal de la actividad
reproductiva, aspecto que se observé en el andlisis espacio temporal
(georreferenciado).

La tendencia a largo plazo de la actividad reproductiva (IGS) se mantiene estable, en
alrededor del orden de 0,03, con una variabilidad intranual importante. Esta
estabilidad sugiere que no obstante que en orden de magnitud el Indice registra
menores valores hacia la década de los 90, sus variaciones no han modificado
fuertemente el patrén reproductivo, aspecto que también se confirma con el proceso
estacionario, con una fuerte componente autoregresiva y rescatada por el modelo
ARIMA propuesto. Es decir es posible predecir con buen margen de precision la
estacionalidad del desove en merluza del sur, pero con leve tendencia decreciente
en los valores del IGS.
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Otro factor que también podria estar afectando las variaciones intranuales e
interanuales del Indice son los focos (tandas) de desove dentro del periodo de
desove, que en afios normales comienzan a desarrollarse principalmente hacia fines
de julio, fuertemente en agosto e inicios de septiembre, situacién que se modifica por
efecto del evento Nifio. En particular, en el mes de agosto podria darse tres
maximos de |G importantes, asociados posibles focos de desove y correspondientes
a fracciones de hembras diferentes, pero también podria sugerirse dichos focos
corresponden a una misma fracciébn de hembras que desova mas de una vez,
teniendo en cuenta el caracter heterocrénico del desove en las hembras (Balbontin y
Bravo, 1993).

Los antecedentes de madurez sexual entre 1982 a 1998 sugieren que la actividad
reproductiva merluza del sur en los primeros afios de la pesqueria cubria una mayor
cobertura espacial, con posiblemente dos focos de desove principales, uno al norte
de la latitud 48° S y otro al sur de Ia latitud 54° S. Este Ultimo foco, producto de} alto
nivel de explotacién del recurso y consiguiente reduccion de su biomasa, dejé de ser
importante, quedando practicamente el foco de desove al norte de la latitud 48° S.

Congrio dorado

Congrio dorado presenta un patrén reproductivo similar a mertuza del sur, pero la
componente estacional reproductiva (IGS) no es tan marcada (clara) y presenta
valores inferiores que respecto de merluza del sur, ademas esta moderada
estacionalidad es temporalmente mas extensa y comprende los meses de agosto a
diciembre, con una fuerte actividad entre agosto y octubre. Antecedentes
coincidentes con los entregados por Avilés et al. (1979), Aguayo et al. (1986),
Chong (1993), Aguayo et al. (1994) y Céspedes ef al. (1997, 1998, 1999 y 2000).
Sin embargo, es posible que la actividad reproductiva se extienda hacia los meses
del verano, como en el afio 1993, variacion que podria ser atribuible a problemas de
muestreo, como a posibles efectos de cambios oceanograficos u otros.
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Entre las principales caracteristicas de la actividad reproductiva de congrio dorado,
se destaca que la maxima actividad reproductiva se localiza principalmente en la
zona norte exterior entre los meses de agosto a diciembre, que es caracteristico
observar en todo el afio una alta presencia de hembras en estado inmaduro (estado
I}, seguido del estado de madurez sexual en maduracion (estado Iil) y escasa
presencia de ejemplares en desove. Esto ultimo sugiere que podria ser problema de
muestreo, o que las hembras en desove no se encuentran accesibles a la pesca, 0
es un efecto que el muestreo proviene de lances de pesca no dirigidos a congrio
dorado, consideraciones que también podrian explicar la baja claridad en la
estacionalidad de la actividad reproductiva en congrio dorado. A esto se suma que la
informacion es escasa en comparacién con merluza del sur, lo cual restringe el
analisis de los datos y la identificacion de patrones reproductivos mas consistentes
en los tamafios de muestra.

Estos factores podrian explicar que la componente estacional no sea tan evidente,
con un correlograma inferior que merluza del sur. No obstante, la tendencia a largo
plazo se mantiene relativamente estable, en alrededor de una media del 1GS de
1,88, producto posiblemente de las bajas oscilaciones de! Indice, tanto intranual
como interanual, lo cual sugiere que posiblemente en congrio dorado no se esta
frente a cambios fuertes en su patrén reproductivo, a pesar de la reduccion de su
biomasa por sobreexplotacion, aln cuando esto dltimo podria estar reduciendo la
cobertura espacio temporal del desove.

En este sentido, no obstante que el modelamiento estocastico del Indice en congrio
dorado permiten establecer una serie estacionaria, este no es evidente dado que no
todos los parametros son significativos. Luego el ajuste del modelo propuesto no fue
satisfactorio dado que recoge gran parte de la variabilidad de la serie temporal,
requiriéndose en futuros estudios reforzar con mayor informacién de muestreo e
informacion auxiliar dirigida especialmente a congrio dorado. En definitiva esto
significa que la prediccién estacional de desove en congrio dorado no es precisa.
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Por lo tanto, se sugiere mantener la continuidad en la recolecciéon de informacion
para las zonas de pesca mas importante, de forma tal de disponer de series
continuas, junto con una revisién de los objetivos de los estudios de monitoreo de Ia
pesqueria.

También es necesario insistir en que las diferentes series, para ser tratadas como
tales, deben tener la cualidad de ser completas y, para fines o propésitos de
comparacion espacial, ésta debe ser obtenida, en lo posible, en forma simultanea.

Por ofra parte, se considera necesario enfocar estudios reproductivos en merluza del
sur que no sélo comprenda aguas exteriores, sino también aguas interiores,
reforzados con estudics de huevos y larvas. Ademas, generar estudios que
relacionen eventos oceanograficos, como el Nifio, respecto de los cambios en los
procesos biolégicos de merluza del sur y congrio dorado.

Zonas de desove principales y secundarias y periodos en que configuran

En la merluza del sur se detectaron cinco zonas de desove y tres 4reas en el caso
de congrio dorado. En particular, diversos estudios apuntan al hecho que la meriuza
del sur presenta una época de desove que alcanza su maximo de actividades a fines
de invierno {(Aguayo et al., 1987, Balbontin et al., 1994), aunque los datos
disponibles sefialan que pueden existir algunas diferencias interanuales. A su vez
Aguayo (1995) sefiala que el IGS alcanza su mayor valor en agosto, disminuyendo
significativamente en septiembre, por o que el desove se produciria ese mes. Lo
anterior concuerda plenamente con los resultados del presente proyecto, en el cual
se establece que el maximo periodo de actividad reproductiva se extiende entre los
meses de julio-octubre, con una maxima actividad en los meses de septiembre y
octubre.
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Con respecto a la extension espacial de las éreas de desove, diversos analisis del
estado de madurez e IGS, apuntan a que el desove de la meriuza del sur ocurre
mayoritariamente entre los paralelos 44°S y 46°S, lo que es concordante con los
resultados obtenidos que indican que la merluza del sur tiene su principal foco de
desove entre la isla Guafo y la peninsula de Taitao y una zona secundaria al norte
del foco antes mencionado.

En el caso del congrio dorado, algunos antecedentes sefialan que el periodo de
desove se llevaria a cabo principaimente durante el segundo semestre, desde
agosto a diciembre (Céspedes et al., 1997) y tendria como principal area la que se
encuentra entre las latitudes 41°30° S y los 47°S. Lo anterior nuevamente es
coincidente con los resultados del presente proyecto que indica que la zona ubicada
entre bahia San Pedro y la Peninsula de Taitao es la principal area de desove y que
este proceso comenzaria entre junio y agosto, para que en septiembre y octubre se
inicie un masivo de desove que dura hasta noviembre-diciembre.
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8. CONCLUSIONES

Fecundidad y ojiva de madurez a la talla y a la edad

Del estudio del proceso reproductivo de merluza del sur y congrio dorado se
obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. La caracterizacién histoldgica de las muestras seleccionadas de testiculos y
ovarios de merluza del sur y congrio dorado, permitié describir
histomorfolégicamente los diferentes estadios de madurez sexual. La
presencia de foliculos postovularios en hembras en proceso de reproduccion
indico la existencia de un desove por camadas en ambas especies.

2, Los resultados de la aplicacién en terreno y en el laboratorio de la escala
apreciativa de la madurez sexual sefialan la necesidad de modificar la escala
utilizada en merluza del sur de manera de adecuarla al tipo de observacién
que es posible realizar en terreno, pero manteniendo su equivalencia con la
escala utilizada hasta la fecha.

3. &l mismo caso se presentd en el congrio dorado, en que se observd una
estructura macroscépica y microscopica del ovario y testiculo muy diferentes
a los de merluza del sur y por lo tanto, no deberfa aplicarse la misma escala.
Se hace una proposicion de una nueva escala sustentada en criterios
histomorfoldgicos y observaciones macroscopicas y microscopicas.

4, En la merluza del sur el periodo de desove se inicia en forma moderada en
julio, alcanzando su maximo en agosto. En septiembre se produce un
descenso en la actividad reproductiva, por lo menos en parte de la poblacion.
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En octubre, se mantiene cierta actividad de desove pero no significativa en
términos poblacionales.

En el congrio dorado, la frecuencia de EMS indic6 que desde septiembre a
noviembre de 1999 tuvo lugar la mayor actividad reproductiva, lo que se
confirmé con los altos valores de los IGS mensuales. En el 2000, el mayor
porcentaje de ejemplares en reproduccion se encontré en agosto y
septiembre. El perlodo de desove en congrio dorado es mas variable en el
tiempo que en la merluza del sur, siendo ademas mas extenso pero de
menos intensidad mensual. A pesar de esta variabilidad, se estima que el
maximo de desove ocurre en septiembre, pudiendo abarcar desde agosto a
octubre y en algunos afios, hasta noviembre.

Se determiné la fecundidad en la merluza del sur y congrio dorado. Sobre la
base del peso de los ovarios se reconstruy6 la fecundidad historica de
merluza utilizando la informacién de la base de datos biolégicos.

A partir de la frecuencia diaria de hembras con gobnadas hidratadas, se
estimé la frecuencia del desove, el que ocurriria cada 29 dias en merluza y
cada 22 dias en el congrio. Se postula que la merluza puede expulsar de dos
a tres tandas de huevos en la temporada de puesta y el congrio cuatro.
Existe evidencia basada en los valores del IGS de 1985 a 1989 en orden a
que podria haber diferencias en el nimero de tandas de desove de acuerdo a
la talla de la merluza, pero ain es de caracter preliminar.

Se estimé microscopicamente la talla 50% de primera madurez de las
hembras de meriuza del sur en el afio 2000 y se recalcularon los valores de
1991, 1994 y 1998, los que dieron valores entre 70,8 a 74,1 cm LT, con un
valor promedio de 73 c¢cm. Las determinaciones basadas en observaciones
macroscopicas estimaron tallas mas elevadas que por el metodo
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microscopico. En el congrio dorado la talla de primera madurez se estimé en
82, 2 cm LT. Las edades de madurez 50% en ambas especies (9,8 afios y 6
afos), se determinaron mediante la ecuacion de crecimiento respectiva.

En las dos especies consideradas se determind la talla 50% de primera
madurez de los machos, las que fueron de 64 cm LT en la merluza y 70, 2 cm
LT en el congrio, a su vez las edades de madurez 50% son de 8 y 5 arios,
respectivamente. Los menores valores en comparacion a lo determinado en
las hembras, se estiman coherente con las menores tasas de crecimiento
que presentan los machos.

Produccién de huevos de merluza del sur y congrio dorado

Merluza del sur

10.

11.

12.

Los analisis microscépicos sefialan que no existen diferencias significativas
entre las ojivas calculadas para algunos afios, pero los analisis
macroscopicos muestran diferencias para estos mismos afios, [o que indica
que la serie histérica de ojivas de madurez sobre la base de informacién
macroscopica no es confiable producto tanto de las dificultades de Ia
clasificacion de los estadios de madurez, como la variabilidad de las zonas
de captura.

La produccién de huevos por afio debe ser considerada como una
aproximacion, dado que no se contd con mediciones de fecundidad para
cada afio de la serie.

La fecundidad afecta principalmente a aquellos afios en que la produccion de
huevos fue estimada considerando la fecundidad reconstituida desde los
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pesos de las gonadas (1986, 1987, 1988, 1989 y 1993). No obstante, la
tendencia general de la produccion es la misma.

Congrio dorado

13.

14.

La tendencia de la produccién de huevos es afectada por la abundancia por
edades de los individuos maduros, no asi por la ojiva de madurez y la
fecundidad que se consideraron constantes a traves de los afios.

La recuperacién del stock desovante y el consiguiente aumento de la
produccion de huevos que se observa en los gitimos cinco afios, se debe a la
recuperacion que ha mostrado el stock desovante, producto de la
disminucion a partir de mediados de la década del 90 del esfuerzo de pesca,
por reduccion de las flotas industriales

Variabilidad interanual de la época del desove en la zona de estudio

15.

16.

17.
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El IGS de merluza del sur presenta un claro componente estacional, con
maximos niveles de actividad reproductiva en los meses de julio y septiembre
y con una tendencia a largo plazo de la serie del IGS de merluza del sur de
mantenerse estable, en torno al valor medio del orden de 3.

La serle temporal del IGS de merluza del sur se presenta como un proceso
estacionario predecible en un corto plazo, con una fuerte componente
autoregresiva, la que se pudo rescatar a traves del modelo ARIMA propuesto.

El IGS de congrio dorado no presenta una clara estacionalidad. La maxima
de actividad reproductiva se observa entre agosto y octubre y con una
tendencia a mantenerse estable, en torno al valor medio 1,8.
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18.

La serie temporal del IGS de congrio dorado se presenta como un proceso
estacionario. El modelo ARIMA ajustado no es satisfactorio, siendo necesario
incorporar informacion complementaria.

Zonas de desove principales y secundarias, y periodos en que se configuran

20.

21.

22.

23.

24,

En merluza del sur se identifica cinco areas de desove, de las cuales dos son
las principales y tres secundarias. La principal zona de desove esta
localizada entre la isla Guafo y la Peninsula de Taitao, foco en el cual se
registran los mayores valores del iGS.

Estacionalmente, el IGS de merluza del sur aumenta significativamente en
julio (inicio del proceso de maduracion), en agosto y septiembre se mantiene,
no obstante que algunos ejemplares desovan en este periodo, y en octubre
se produce un desove masivo que implica que el indice decrece rapidamente
en este mes,

En congrio dorado se observan tres areas de desove, siendo la principal zona
de reproduccion del congrio la que se ubica desde Ba. San Pedro hasta la
peninsula de Taitao, en esta drea también se registran los mas altos niveles
del indice de la especie

Estacionalmente, el IGS aumenta notablemente entre junio y agosto dando
comienzo al proceso, se mantiene estable hasta septiembre y en octubre se

inicia un masivo proceso de desove que dura hasta noviembre-diciembre.

La distribucion espacial de la merluza del sur, se caracteriza por la presencia
de estructuras de caracteristicas anisotrépicas.
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25.

26,
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El tamafio de las estructuras alcanza su valor méximo (35 mn) a mediados de
la década del 80, disminuyendo a alrededor de 15 mn a fines del periodo de
estudio.

La distribucion espacial del congrio dorado, presenta solo en 22 meses de
los meses analizados estructuras, mientras que en el resto del periodo la
distribucién presenté caracteristicas aleatorias.
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Tabla 1. Escala macroscopica apreciativa de la madurez sexual de hembras de
merluza del sur.

Estadio

Denominacién

Descripcion de caracteres macroscopicos

1

Inmaduro

Ovario pequerio; en los ovarios virginales tiene aspecto filiforme y en una
fase mas avanzada presenta una seccién tubular, de color rosado claro.
Diametro maximo de los ovocitos menor que 0,4 mm.

En maduracion

Ovario de tamafio mediano, de color amarillo claro, con escasa
vascularizacion. Ovocitos visibles a simple vista, de diametro mayor que 0,4
mm y menor que 0,685 mm.

Maduro

Ovario grande, turgescente, de color amarillo o bien anaranjado palido.
Presenta paredes vascularizadas. Ovocitos de diametro mayor que 0,65 mm
y menor que 0,8 mm. Corresponde a la fase previa a la hidratacion de los
ovocitos. Este estadio incluye a los ovarios que han experimentado un
desove parcial reciente.

En Desove

Ovario de gran tamaiio, con ovocitos hidratados, Color amarillo intenso o
anaranjado. Ocupa gran parte de la cavidad abdominal; los ovocitos fluyen
libremente al presionar el abdomen de la hembra; diameiro de los ovocitos
mayor que 0,9 mm.

Desovado y En
Regresion

Ovario flacido, con lumen amplio; color amarillo suclo. Sin ovacitos visibles a
simple vista o bien ovocitos en ntmero reducido en proceso de reabsorcion.
Al final de este estadio, el ovario adquiere un color amarillo palido a rosado,
tas paredes se tornan gruesas y el lumen disminuye de tamario.

Tabla 2. Escala macroscopica apreciativa de la madurez sexual de machos de
merluza del sur,

Estadio Denominacién Descripcién de caracteres macroscépicos

1 Inmaduro Testiculos pequefios, filiformes o delgados, en forma de lamina, con el
borde festoneado; color rosado a blanquecino.

2 En maduracién | Testiculos de tamaiio mediano, con el borde festoneado. Color blanquecino.
Al presionar no fluye liquido blanco opaco.

3 Maduro Testicuios de tamaiio mediano, con Iébulos desarrollados; presenta zonas
blancas y vasos sanguineos. Al presionar fluye liquido blanco opaco,
VisCoso0.

4 En Reproduccion | Testiculos blancos, con grandes l6bulos gruesos, de forma arracimada; al
presionar fluye semen de color bianco, lechoso,

5 Evacuado y En Testiculos de color blanco amarillento, con zonas rosadas. Forma

Regresion

arracimada. Puede presentar algunos [ébulos blanquecinos. Al presionar no
fluye semen o s6lo escasa cantidad. A medida que avanza el grado de
regresion, disminuye el grosor y el tamafio de los l6bulos,




Tabla 3. Comparaciéon entre

la nueva escala propuesta y la anterior escala

macroscépica apreciativa de la madurez sexual de hembras de merluza del sur. La
equivalencia de escalas es similar en machos, excepto que en este caso no se

considera el EMS 3A.

Estadio Obhservaciones
Nueva escala Escala anterior
1. Inmaduro 1. Virginal + En terreno, el EMS Virginal se confunde con el EMS
2. Inmaduro Inmaduro. Por lo tanto se propone refundirlos en un

solo estadio.

2. En maduracién Incipiente

3. En maduracion

El EMS En maduracion Incipiente corresponde al
estadio inicial de la escala anterior. Corresponde a
ovarios de tamafio mediano, color amarillo palido.

3. Maduro 3. En maduracion + El EMS Maduro corresponde a ovarios de gran tamafio
3A, Desove parcial anteriormente incluidos en el EMS En Maduracion,
reciente mas los ovarios que habian experimentado un desove

reciente. Este Ultimo estadio dificiimente se puede
reconocer en tefreno.

4 En Desove 4, Maduro El estadio se mantiene igual. Se cambia la

denominacién para enfatizar que esta en proceso de
desove, con ovocitos hidratados.

5. Desovado y En
Regresién

5. En Regresién

Ambas escalas son coincidentes.




Tabla 4. Escala macroscépica apreciativa de la madurez sexual de hembras de
congrio dorado.

Estadio

Denominacidn

Descripcion de caracteres macroscopicos

1

Inmaduro

Ovario pequerio; en los ovarios virginales presenta aspecto filiforme y en una
fase mads avanzada presenta una seccion tubular, aplanada, de menor
anchura en los extremos. Color blanco marfil. Diametro menor que 0,3 mm.

En maduracién

Ovario de tamafic mediano, de menor anchura en el extremo posterior; color
rosado. Esta cubierto por una membrana resistente, lisa. Se observan
lamelas ovigeras (racimos con ovocitos) a simple vista. Diametro mayor que
0,3 mm.

Maduro

Ovario grande, turgescente, de color rosado o amarillo palido, Esta cubierto
por una membrana resistente, lisa; no hay secrecién mucosa o muy escasa.
Ovacitos de didmetro menor que 0,9 mm. Corresponde a la fase previa a fa
hidratacién de los ovocitos. Este estadio incluye a los ovarios que han
experimentado un desove parcial reciente.

£n Desove

Ovario de gran tamafo, furgescente, con ovocitos hidratados. Esta cubierto
por una membrana resistents, lisa; contiene gran cantidad de mucus
fransparente. Color amarillo claro. Los ovocitos fluyen libremente al presionar
el abdomen de la hembra; didmetro de los ovocitos mayor que 0,8 mm.

Desovado y En
Regresién

Ovario de menor turgescencia, color amarillo claro a rosado. Lamelas
ovigeras visibles, de aspecto flacido. Ovocitos en numero reducido en
proceso de reabsorcion, Al final de este estadio, el ovario adquiere un color
rosado, con una mayar turgescencia.

Tabla 5. Escala macroscopica apreciativa de la madurez sexual de machos de
congrio dorado.

Estadio Denominacion Descripcion de caracteres macroscépicos

1 Inmaduro Testiculos pequefios, aplanados, con bordes lisos; color amarillo palido.

2 En maduracién | Testiculos de pequefio tamafio, de mayor grosor que en la fase anterior.
Color amarillo palido. Al presionar no fluye liquido blanco opaco.

3 Maduro Testicuios de tamafio mediano, con lébulos engrosados y con un ligero
aumento en longitud. Color blanco opaco. Al presionar fluye liquido blanco
opaco, viscoso.

4 En Reproduccion | Testiculos han aumentado en fongitud y grosor; de color blanco marfil; al
presionar fluye semen de color blanco, lechoso.

5 Evacuadoy En | Testiculos de color blanco amariliento. Al presionar no fluye semen o sélo en

Regresion

escasa cantidad. A medida que avanza el grado de regresién, disminuye el
grosor y el tamaiio de los {obulos.




Tabla 6. Caracterizacién histolégica de de los estadios de madurez sexual de

hembras de meriuza del sur.

Descripcion histomorfolégica

Los ovocitos primarios no presentan signos de vitelacion; citoplasma
escaso finamente granular y fuertemente basdfilo. Vesicula
germinativa esférica, de posicion central con prominentes nuciéolos
periféricos. Externamente se rodean por una tamina de células
intersticiales aplanadas. Los ovocitos inmaduros de desarrollo més
avanzado (previtelogénicos, de tamafio variable), también avitelados,
presentan mayor cantidad de citoplasma haséfilo pero en menor
grado, en donde destaca la presencia de vesiculas periféricas.
Externamente, entre el ovocito y la lamina de células aplanadas
emplezan a mostrar signos de desarroilo de la zona radiata.

Corresponde a ovocitos parcialmente  vitetados. Ovocitos que
experimentan el inicio de la vitelogénesis a través de la depositacion
en el citoplasma cortical de finos granulos eosindfilos, hasta abarcar
las % partes de éste, desplazando a las pequefas vesiculas
citoplasmaticas hacia el cortex, Veslcula germinativa grande, esféerica
y central con numerosos nucléolos perifericos. Externamente la zona
radiata se hace evidente, de espesor moderado, presentando dos
sonas tintorialmente distintas: la proximal al ovocito eosinofila y la
distal baséfila. La capa folicular esta conformada por células cibicas
bajas con citoplasma ligeramente baséfilo y nlicleo esférico de
posicion central cuya cromatina se condensa en finos granulos. Por
fuera se distingue una fina 1dmina de células tecales planas
imbricadas.

Ovocitos de tamafio considerable. El citoplasma se presenta cargado
de grandes glébulos vitelinicos, esféricos y eosindfilos, siendo este
estado la fase final de la depositacién de vitelo. Vesicula germinativa
grande, de central a excéntrica con pequerios y NUMerosos nucléolos
proximos a la membrana nuclear. Zona radiata en su maximo
desarrollo, amplia (el doble que la de los parciaimente vitelados} y de
aspecto estriado rodeada por la capa folicular clbica y tecal
aplanada. En esta Ultima es evidente la presencia de capilares
sanguineos. Coexisten abundantes foliculos postovulatorios con
ovocitos principalmente en estado de vitelacion parcial, detectandose
atresia folicular, 1o que corresponde al proceso de desove parcelado.

Notorio incremento en tamafo por la incorporacion de liquido al
citoplasma del ovocito lo que provoca la dilucién del vitelo,
reduciéndose los grandes glébulos a finos granulos. Vesicula
germinativa periférica (polo animal) o ausente (reinicio de la meiosis).
Zona radiata reducida en espesor como también células folicutares
con pérdina en altura.

Estadio Denominacién

1 fnmaduro

2 En Maduracion

3 Maduro

4 En Desove,

5 Desovado y En
regresion.

Los ovocitos experimentan degeneracién por invasion de elementos
del tejido circundante (células errantes del tejido conectivo llamadas
macréfagos) y vasos sanguineos. Los primeros signos de atresia se
presentan en la zona radiata (segmentada) y en la granulosa {notorio
incremento del espesor). El ovocito experimenta la accion fagocitica
de grandes células polimorfas con citoplasma granular y acidofilo
{amebocitos).

as




Tabla 7. Caracterizacion histolégica de de los estadios de madurez sexual de los

machos de merluza del sur.

Estadio Denominacién Descripcién histomorfolégica

1 inmaduro. Corresponde al inicio de la espermatogénesis. Se observa
proliferacion de cistos y reduccion gradual del tejido interlobular con
predomio de cistos espermatogoniales periféricos., Mas
internamente se ubican cistos con espermatocitos primarios en
zigoteno y paquiteno. Las espermatides redondas son escasas. La
tinica albuginea y tabiques conectivas disminuyen su espesor.

2 En Maduracion Corresponde a la espermatocitogénesis. Se observan cistos en
diferentes fases de diferenciacién. Hay una drastica disminucién
espermatogonial y predominio de espermatocitos primarios zigoteno
y paquiteno. Aparecen los primeros cistos con espermatides en
diferenclacion y espermatozoides.

3 Maduro. Corresponde a la espermiohistogénesis inicial. La tanica albuginea
se presenta fina y hay escaso tejido interiobular. Se observa
disminucién de los espermatocitos y aparicién de espermatides en
diferenciacién. Se produce un incremento en numero y tamaiio de
los cistos espermatozoales, El lumen se observa cargado de
espermatozoides.

4 En Reproduccion. | Corresponde a la espermiohistogénesis activa, Hay disminucién de
espermatides e incremento de espermatozoides. Se observa fusién
de cistos, liberacién al lumen y aumento de la masa espermatozoal

lurminal.
5 Evacuadoy  En |Al Inicio desaparece la mayoria de los cistos, quedando pocas
Regresién. espermatogonias. Escasos espermatocitos y  espermatides.

Conductos espermaticos con presencia de espermatozoides
residuales. En la fase de regresion avanzada aumenta el tejido
fibroconectivo insterlobular. Los 16bulos son de pequefio tamaiio.
Los conductos vacios presentan un didmetro pequeno. Hay
incremento del grosor de la albuginea. Se observa la presencia de
elementos sangulneos dispersos en el tejido.




Tabla 8. Caracterizacién histolégica de los estadios de madurez sexual de las
hembras de congrio dorado,

Estadio | Denominacion Caracterizacién histomorfolégica

1 Inmaduro Lamelas ovigeras en disposicién paralela, desde la capsula, con
abundantes ovocitos de reserva previtelogénicos con vesicula
germinativa central multinucleololar. Citoplasma basofilo, de
aspecto homogéneo.

2 En maduracion Presencia simuitanea de ovocitos de reserva y vesiculosos, con
manifiesto predominio de ovocitos en inicio de la vitelogénesis
exégena, cuya mayor parte del citoplasma presenta finos
granulos eosindfilos. Al final de la etapa aparecen ovocitos
cargados de grandes granulos de vitelo.

3 Maduro Ovario vitelado, Inicialmente los ovocitos predominantes,
cargados de grandes granulos de vitelo, estan acompafiados de
ovocitos inmaduros de reserva y vesiculosos.

4 En desove La maduracién terminal indica presencia de ovocitos con
vesicula germinativa migrante e hidratados, acompafiados de
FPO. Maximo desarrollo de la zona radiata y capa foliculo-tecal.
5 Desovadoy En Lamelas ovigeras distendidas con grandes espacios ocupados
Regresion por tejido conjuntivo. Predominan los ovocitos inmaduros de
reserva y vesiculosos. Presencla de foliculos y ovocitos vitelados
residuales. o atrésicos. Macréfagos y linfocitos dispersos en el
parenquima. Vasos dilatados. La organizacioén histologica es
similar al estadio 1, pero se diferencia en que este estadio
presenta lamelas flacidas, de mayor longitud y didmetro,

Tabla 9. Caracterizacién histolégica de los estadios de madurez sexual de los

machos de congrio dorado.

Estadlo Denominacion Caracterizacién histomorfolégica

Inmaduro Inicio de la espermatogénesis. Predominio de espermatogonias
y espermatocitos primarios.

En maduracién Espermatocitogénesis reflejada en la marcada proliferacion de
2 espermatocitos secundarios y espermatides redondas. Escasos
cistos con espermatozoides y en el compartimento tubular.

Maduro inicio de la espermiohistogénesis, caracterizada por el
3 predominio de espermatozoides sobre otras células germinales,
tanto en cistos como en los tabulos.

£n reproduccién Espermiohistogénesis  activa  donde predominan  los
4 espermatozoides, los que se presentan de manera abundante
en los ductos testiculares.

Evacuadoy En Presencia importante de espermatogonias sobre pequeiios y
regresion @scasos cistos con espermatocitos y espermatides, tanto en los
5 tabiques de gran grosor como en la region de la corteza
testicular, Espermatozoides residuales en el lumen de los
ductos de evacuacion.




Tabla 10. Valores promedio del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico
por longitud (IGL) en ejemplares machos y hembras de merluza del sur,
Merluccius australis, desde septiembre de 1999 a agosto de 2000 (desviacion
estandar entre paréntesis).

Machos Hembras
Meoses 1GS*10™ IGL*107 IGS*10™ IGL*10™
Septiembre 1,89 (2,02) 1,18 (1,25) 2,49 (2,55) 1,66 (1,65)
Octubre 1,02 (1,49) 0,60 (0,88) 1,56 (1,65) 1,04 (1,08)
Noviembre 1,30 (1,53) 0,78 (0,89) 1,38 (1.17) 0,91 (0,79)
Diciembre 1,33 (1,13) 0,83 (0,69) 1,66 (1,46) 1,13 (1,01)
Enero 1,47 (1,09) 0,96 (0,73) 1,74 (1, 53) 1,18 (1,06)
Febrero 1,60 (1,45) 1,01 (0,90) 1,64 (1,13) 1,13 (0,80)
Marzo 1,84 (2,27) 1,16 (1,31) 1,97 (3,55) 1,17 (1,18)
Abril 2,46 (2,42) 1,68 (1,63) 1,64 (1,40) 1,14 (1,01)
Mayo 3,26 (2,97) 2,24 (2,04) 2,39 (2,44) 1,76 (1,86)
Junio 2,76 (2,92) 1,89 (1,96) 3,09 (3,03) 2,31 (2,32)
Julio 4,87 (3,79) 3,12 (2,27) 4,05 (4,40) 2,84 (3,08)
Agosto 3,94 (4,66) 2,92 (3,38)




Tabla 11. Valores promedio de los indices IGS e IGL en ejemplares
machos y hembras de congrio dorado desde septiembre cde 1999 a

octubre de 2000 (Desviacion estandar entre paréntesis).

Machos Hembras
1GS*107? IGL*10% 1GS*10™ IGL*107

Meses

Septiembre 0.17 (0.24) 0.08 (0.10) 211 (2.51) 1.12 (1.46)
Octubre 0.18 (0.22) 0.09 (0.11) 1.81 (2.19) 0.87 (1.09)
Noviembre 0.15 (0.08) 0.07 (0.04) 2.07 (2.08) 0.80 (1.08)
Diciembre 0.16 (0.08) 0.07 (0.03) 0.99 (0.38) 0.44 (0.17)
Enero 0.10 (0.07) 0.04 (0.03) 0.89 (0.61) 0.40 (0.26)
Febrero 0.16 (0.06) 0.07 (0.03) 0.76 (0.38) 0.34 (0.17)
Marzo 0.12 (0.14) 0.05 (0.06) 0.88 (0.55) 0.39 (0.24)
Abril 0.09 (0.05) 0.04 (0.02) 0.87 (0.55) 0.39 (0.23)
Mayo 0.07 (0.04) 0.03 (0.02) 0.74 (0.30) 0.34 (0.17)
Junio 0.11 (0.06) 0.05 {0.03) 0.68 (0.26) 0.32 (0.14)
Julio 0.12 (0.07) 0.05 (0.03) 0.72 (0.28) 0.32 (0.16)
Agosto - 2.06 (2.04) 1.04 (1.14)
Septiembre - 1,56 (1.70) 0.80 (0.92)
Octubre - - 0.77 (0.47) 0.39 (0.29)




Tabla 12. Frecuencia del desove en agosto estimada con fa observacion
de las gonadas en EMS 4 y con IGS sobre 3 de merluza del sur, mediante
la observacion macroscépica en terreno y mediante {a observacidn
microscopica de ovocitos hidratados en el laboratorio. No se incluy6 en el
promedio el valor de 1991 (microscépico).

Afo Macroscopico Microscopico Observaciones
1982 Sin IGS
1983 Sin IGS
1984 Sin IGS
1985 Sin IGS
1986 10.7
1987 18,1
1988 6,8
1989 14,6
1990 Un solo EMS 4
1991 8,1 (3,5)
1992 Un solo EMS 4
1993 10,3
1994 29,5 26,8
1995 7.4
1996 7.5 23,8
1997 Sin muestra
1998 Sin EMS 4
1899 Sin muestra
2000 36,9
Promedio 126 29,2
Desv. estandar 7.3 6,8
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Tabla 24 . Resltmen del modelo ARIMA ajustado para el IGS de merluza del sur, entre
febrero de 1985 a diciembre de 1998.

Estimacion Asint. Asint, Valor p inferior Superior
Pardmelro Std_;grr. t (164) 95% Conf  95% Conf
p{1) 0.71432599 0.07074142 10.0977044 6.0215E-19 0.5746446 0.85400738
Ps(1) 0.30351959 0.08592803  3.5322126 0.00053535 (.13384975 047318942
Ps(2) 0.38442473 0.07838511 4.90430839 2.2411E-06 0.22965063 0.53919883
N observaciones 167
Sum. Cuad. Inicial 0.2164
Sum. Cuad. Final 0.0348

Tabla25: Resamen del modelo ARIMA ajustado para el IGS de congrio dorado, entre
febrero de 1985 a diciembre de 1998.

Estimacion Asint, Asint. Valor p Inferior Superior
Parametro Std.Err. t (164) 95% Conf  95% Conf
p(1) 0.71882791 0.08098922 8.87560025 1.1981E-15 0.55890461 0.87875122
p(2) 0.1063106 0.08117145 1.30970433 0.19213882 -0.05397255 0.26659375
Ps(1) 0.17165341 0.09128098 1.88049472 0.0618245 -0.00859227 0.35189908
Ps(2) 0.10574053 0.08872479 1.19178113 0.23507937 -0.06945763  0,2809387
N observaciones 167
Sum. Cuad. Inicial 0.0621
Sum. Cuad. Final 0.0147




Tabla

26. Resultados del analisis de varianza de los IG promedios mensuales
de las diferentes areas de desove. Test de Kruskal-Wallis.

Especie Areas K-W Chi Conclusién

Merluza del sur 1ab 34,00 14,86 se rechaza Ho
Congrio dorado 1ab 27,03 14,86 se rechaza Ho

Tabla

K-W = Valores estimados a través del test de Kruskal-Waliis.
Chi = Valor de tabla del estadistico chi-cuadrado (0,05; a-1).
Ho : conforman una misma area de desove.

Hi : conforman distintas aread de desove.

Se acepta Ho si valor de Kruskal-Wallls < ChF tabla,

27. Resultados del analisis de varianza de los 1G promedios mensuales
de las diferentes areas de desove. Test de Wilcoxon.
Especle | Areas | Wilcoxon | £ [ Conclusion
a) Merluza del sur
Merluza 1y2 1,202 2,293 se rechaza Ho
del sur 2y3 2,183 2,293 se rechaza Ho
3v4 0,696 2,293 se rechaza Ho
4y5 0,840 2,293 se rechaza Ho
b) Congrio dorado
Congrio 1y2 8,450 2,293 se acepta Ho
dorado 2y3 2,015 2,293 se rechaza Ho
3y4 1,940 2,293 se rechaza Ho
Wilcoxon = Valores estimados a través del test de Wilcoxon.
f* = Valor de tabla del estadistico t-student (0,05; 2).
Ho : conforman una misma area de desove.
HA1 : conforman distintas &rea de desove.

Se acepta Ho sl valor de Wilcoxon < £ tabla.




Tabla 28. Modelos y parametros de los variogramas estimados para la distribucion
de la cpue (/h) de merluza del sur. Periodo 1983-1998.

ARo hlas Modalo Nugget SHl Eslruclura (%) Rango 1 Rango 2 K
83 9 Esférico 0.40 1.30¢ 0.69 36.0 8.4 3.6
83 10 Esféiico 2.00 3.60 .44 24.0 6.0 4.0
84 7 Esfésico 1.50 4.00 0.63 3.0 30 6.0
84 8 Exponencial 0.80 1.70 0.53 260 12.6 2.9
84 9 Esférico 340 100 0.60 20 4.8 25
84 10 Esférica 0.70 .40 0.50 6.0 1.8 33
85 7 Expanencial 360 §.20 0.50 54.0 9.0 8.0
85 8 Exponencial 0.50 090 0.44 36.0 7.2 5.0
85 ) Exponencial 070 §.40 0.50 46.8 10.8 4.3
85 10 Estéiico 1.60 3.00 047 15.0 3.6 4.2
86 i Expongncial 0.90 1.80 0.50 54.0 2.0 6.0
86 8 Exponendial 0.90 .50 0.40 }ik 72 5.0
86 9 Exponencdial 1,10 1.80 0.39 274 9.0 3.0
86 10 Exponencial 1.20 1.60 0.25 5. 7.2 5.0
a7 7 Exponencial 040 244% 0.83 6.0 10.8 33
a7 8 Esférico 5.00 17.00 0.714 240 3.0 8.0
87 ] Eslérico 0.30 1.7¢ 0.82 30.0 3.0 10.0
87 10 Es(érico 0.40 3.00 0.87 18.0 2.4 7.5
88 7 Exponencial 4.30 1.00 0.70 54.0 9.0 8.0
a8 8 Exponsncial 1.80 3.30 0.45 54.0 9.0 6.0
a8 ] Exponendlal 0.80 1.10 0.27 360 108 33
[ 10 Exponencial 0.20 0.85 0.76 21.6 10.8 2.0
89 7 Exponenclal 0.4 1.50 0.73 216 5.4 40
89 8 Exponendlat 0.6 1.30 0.54 36.0 54 6.7
89 E] Exponancial 0. 1.30 0.54 36.0 7.2 5.0
89 10 Exponendlat 0.20 0.85 0.76 36.0 7.2 50
90 7 Exponenclat 0.60 1.40 0.57 36.0 7.2 50
90 8 Exponendial 0.26 0.80 0.68 36.0 9.0 40
940 9 Exponenclal 0.20 0.65 0.69 18.0 54 313
90 10 Exponenclal .10 0.35 0.71 18.0 7.2 25
91 7 Expgnendial 0.30 0.90 0.67 16.2 54 30
1 8 Exponandial 0.60 1.30 .54 18.0 36 5.0
o 9 Exponendal 1.20 3.50 0.66 36.0 7.2 5.0
91 10 Exponencial 0.40 0.75 0.47 36.0 5.4 8.7
92 7 Exponencial 0.10 0.15 0.33 36.0 36 10.0
92 8 Exponanclal 0.04 0.14 0.71 7.2 1.8 40
92 9 Exponencial 0.60 1.30 0.54 2t.0 38 7.5
92 10 Exponencial 0.30 0.55 045 14.4 1.8 8.0
93 7 Exponencial 0.08 0.18 0.50 14.4 3.6 4.0
93 ] Exponencial 0.14 0.28 0.50 18.0 36 5.0
93 9 Exponencial 0.02 0.20 0.90 50.4 9.0 5.6
93 10 Exponencial 0.03 811 4.71 27.0 18 15.0
24 7 Exponencisl 0.06 .12 0.50 218 36 60
94 8 Exponential 0.08 0.15 0.60 18.0 3.6 5.0
94 9 Exponencial 0.20 0.60 0.67 216 3.6 6.0
94 0 Exponenclal 0.02 0.18 0.89 27.0 .0 3.0
95 7 Exponencial 0.20 .29 0.31 270 9.0 3.0
95 8 Exponencial 0.1¢ .25 0.60 36.0 5.4 6.7
95 g Exponencial 0.26 0.45 0.44 21.0 5.4 5.0
95 10 Exponencial 0.05 .10 0.50 10.8 54 2.0
96 7 Exponencial 8.20 (.55 0.64 18.2 18.0 0.9
96 8 Exponencial 0.07 Q.14 0.50 74 1.8 4.1
96 9 Exponencial 0.92 0.60 0.97 i0.8 2.7 4.0
96 10 Exponencial 0.10 0.25 0.60 239 3.6 8.3
97 7 Exponencial 0.30 0.52 0.42 10.8 3.6 3.0
97 8 Exponencial 0.20 .10 0.82 288 3.6 8.0
a7 9 Exponencial 3.20 080 0.67 289 36 8.3
a7 10 Exponencial (.05 0.30 0.83 18.0 1.8 10.0
98 7 Expaonencial 0.10 0.80 0.69 15.0 2.7 5.5
98 8 T . 0 v v . g
98 9 Exponencial 0.8 1.80 0.58 7.2 1.4 5.0
98 10 Exponencial 0.05 0.20 0.75 18.0 2.7 6.7

‘ Sin datos {veda)




Tabia 29 Modelos y parametros de los variogramas estimados para la distribucion
de la cpue (t/h) de congrio dorado. Periodo 1983-1998.

ARo | Mes | Modelo | Nugget Sill |Estructurai Rango 1 | Rango 2 k
(%)
85 11 Esférico 0.02 0.05 60 24.0 16.1 1.5
B6 8 Esférico 0.00 0.05 95 21.0 12.1 1.7
86 9 Esférico 0.04 0.22 81 27.0 16.1 1.7
86 10 Esférico 0.04 0.22 82 30.0 12.1 25
87 8 Esférico 0.00 0.01 71 15.0 10.1 1.5
87 11 Esférico 0.05 0.11 55 15.0 10.1 1.5
88 9 Esférico 0.01 0.156 a3 36.0 10.1 3.6
88 11 Esférico 0.09 0.18 50 24.0 10.1 2.4
89 11 Esférico 0.00 0.00 56 36.0 20.1 1.8
80 9 Esférico 0.02 0.03 50 36.0 20.1 1.8
80 10 Esférico 0.00 0.03 100 36.0 20.1 1.8
91 8 Esférico 0.00 0.00 100 8.4 5.6 1.5
91 10 Esférico 0.00 0.01 64 30.0 18.0 1.7
92 11 Esférico 0.00 0.01 50 30.0 20.1 1.5
93 8 Esférico 0.01 0.01 52 27.0 20.1 1.3
94 8 Esférico 0.01 0.01 62 27.0 18.1 1.5
94 9 Esférico 0.01 0.02 71 26.0 18.1 1.4
96 8 Esférico 0.01 0.02 68 30.0 201 1.6
96 10 Esférico 0.01 0.02 40 21.0 14.1 1.5
97 8 Esférico 0.02 0.04 57 21.6 14.5 1.6
97 9 Esférico 0.02 0.04 57 21.6 14.5 1.5
97 10 Esférico 0.01 0.03 64 4.8 3.2 1.5
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Figura 1. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
inmaduro (EMS 2) de meriuza del sur (N° 1025). L, lamela ovigera;, punta de

flecha, ovocito basdfilo (reserva). Aumento 4x.

Figura 2. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
inmaduro (EMS 2) de merluza del sur (N® 1025). L, lamela ovigera; punta de
flecha, ovocito basdéfilo (reserva). Aumento 10x.
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Figura 3. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario en
maduracion (EMS 3) de merluza del sur (N° 1444). L, lamela ovigera; Op, ovocito
vesiculoso parcialmente vitelado. Aumento 4x.

Figura 4. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario en
maduracion (EMS 3) de merluza del sur (N° 1444). Op, ovocito vesiculoso
parcialmente vitelado. Aumento 10x.
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Figura 5. Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un ovario en
maduracién con desove reciente (EMS 3a) de merluza del sur (N° 1423). M,
ovocito maduro; F, foliculo postovulatorio. Aumento 4x,

Figura 6. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario en
maduracion con desove reciente (EMS 3a) de merluza del sur (N° 1423). M,

ovocito maduro; f, foliculo postovulatorio. Aumento 10x.







Figura 7. Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un ovario en
maduracion con desove reciente (EMS 3a) de merluza del sur (N° 1423). F,
granulosa; T, tecal. Aumento 10x.

Figura 8. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario en
maduracion con desove reciente (EMS 3a) de merluza del sur (N® 1423). F,
granulosa; T, tecal. Aumento 40x.
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Figura 9. Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un ovario
maduro (EMS 4) de merluza del sur (N° 1443). V, ovocito vitelado; m, ovocito
maduro. Aumento 4x.

Figura 10. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
maduro (EMS 4) de merluza del sur (N° 1443). V, ovocito vitelado; m, ovocito
maduro. Aumento 10x.
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Figura 11. Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un ovario
en regresion (EMS 5) de merluza del sur (N° 1220). a, ovocito atrésico; punta de

flecha, ovocito baséfilo (reserva). Aumento 10x.

Figura 12. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
en regresion (EMS 5) de merluza dei sur (N° 1442). a, ovocito atresico; punta de

flecha, ovocito basofilo (reserva). Aumento 10x.







Figura 13. Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un testiculo
inmaduro (EMS 2) de merluza del sur (N° 1501). Punta de flecha, espermatocito

Il. Aumento 40x.

Figura 14. Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un testiculo
en maduracion (EMS 3) de merluza del sur (N° 1528). Flecha, epitelio germinal
cistico; 1, espermatocito I; 2, espermatocito |l; Aumento 40x.
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Figura 15. Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un testiculo
en maduracion avanzada (EMS 3) de merluza del sur (N° 1537). Z,

espermatozoides. Aumento 10x.

Figura 16. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un testiculo
en maduracion avanzada (EMS 3) de merluza del sur (N° 1537). Z,

espermatozoides. Aumento 40x.
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Figura 17. Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un testiculo
maduro (EMS 4) de merluza del sur (N° 1535). Z, espermatozoides. Aumento
10x.

Figura 18. Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un testiculo
maduro (EMS 4) de merluza del sur (N° 1535). Z, espermatozoides. Aumento
40x.







Figura 19. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
inmaduro (EMS 2) de congrio dorado (N° 1120). L, lamela ovigera,; {, tabique

conectivo; punta de flecha, ovocito basdfilo (reserva). Aumento 4x.

Figura 20. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
inmaduro (EMS 2) de congrio dorado (N°® 1120). L, lamela ovigera; t, tabique
conectivo; punta de flecha, ovocito basdfilo (reserva). Aumento 10x.







Figura 21. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
en maduracion (EMS 3) de congrio dorado (N° 1142). L, lamela ovigera; op,

ovocito vesiculoso parcialmente vitelado. Aumento 4x.

Figura 22. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
en maduracion (EMS 3) de congrio dorado (N° 1142). L, lamela ovigera; op,

ovocito vesiculoso parcialmente vitelado. Aumento 10x.







Figura 23. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
maduro (EMS 4) de congrio dorado (N°® 1338). V, ovocito vitelado; m, ovocito
maduro; h, ovaocito hidratado; f, foliculo postovulatorio, Aumento 10x.

Figura 24. Microfotografia de un corte histoldégico correspondiente a un ovario
maduro (EMS 4) de congrio dorado (N° 1338). f, granulosa; {, tecal. Aumento
40x.







Figura 25. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un ovario
desovado (EMS 5) de congrio dorado (N°® 1483). L, lamela ovigera; oa, ovocito

atrésico. Aumento 4x.

Figura 26. Microfotografia de un corte histologico correspondiente a un ovario
desovado (EMS 5) de congrio dorado (N° 1483). L, lamela ovigera; oa, ovocito

atrésico. Aumento 10x.







Figura 27. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un testiculo
inmaduro (EMS 2) de congrio dorado (N° 1242). Flecha, epitelio germinal
cistico; cg, cisto espermatogonial; 2, espermatocito Il; Aumento 40x.

Figura 28. Microfotografia de un corte histoldgico correspondiente a un testiculo
en maduracion (EMS 3) de congrio dorado (N° 924). Flecha, epitelio germinal

cistico; cg, cisto espermatogonial; 1, espermatocito I, 2, espermatocito |l

Aumento 40x.
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Figura 29. Microfotografia de un corte histolégico correspondiente a un testiculo
maduro (EMS 4) de congrio dorado (N° 927). Z, espermatozoides; 1,

espermatocito |, 2, espermatocito II; t, tabique espermatogonial. Aumento 40x.
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Figura 30. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en septiembre de 1998,
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Figura 31. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de merluza del sur, Merluccius australis,

capturados en septiembre de 1999.
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Figura 32. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en octubre de 1999.
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Figura 33. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonéadico por longitud
(IGL) + la desviacidn estandar en ejemplares de merluza del sur, Merluccius australis,

capturados en octubre de 1999.
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Figura 34. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en noviembre de 1999.
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Figura 35. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del sur, Merluccius australis,

capturados en noviembre de 1998,
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Figura 36. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en diciembre de 1999.
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Figura 37. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del sur, Merluccius australis,

capturados en diciembre de 1999.
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Figura 38. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en enero de 2000.
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Figura 39. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del Indice gonédico por fongitud
(IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de meriuza del sur, Merluccius australis,

capturados en enero de 2000.
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Figura 40. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en febrero de 2000.
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Figura 41. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del sur, Meriuccius australis,

capturados en febrero de 2000.
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Figura 42. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en marzo de 2000.
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Figura 43. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de merluza del sur, Merfuccius australis,

capturados en marzo de 2000.
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Figura 44. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en abril de 2000.
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Figura 45. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviacion estandar en ejemplares de merluza del sur, Merluccius australis,

capturados en abril de 2000,
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Figura 46. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en mayo de 2000.
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Figura 47. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de merluza del sur, Merluccius australis,

capturados en mayo de 2000.
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Figura 48. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en junio de 2000,
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Figura 49. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de merluza del sur, Merluccius australis,

capturados en junio de 2000.
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Figura 50. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en julio de 2000.
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Figura 51. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviacién estandar en ejemplares de merluza del sur, Meriuccius australis,

capturados en julio de 2000.
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Figura 52. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de merluza del

sur, Merluccius australis, capturados en agosto de 2000.
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Figura 53. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) + la desviaciéon estandar en ejemplares de merluza del sur, Merluccius australis,

capturados en agosto de 2000.
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Figura 54. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio

dorado, Genypterus blacodes, capturados en septiembre de 1999.
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Figura 55. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por fongitud
(IGL) en ejemplares de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en

septiembre de 1999.
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Figura 56. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio

dorado, Genypterus blacodes, capturados en octubre de 1999,
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Figura 57. Valores del Indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) en ejemplares de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en octubre
de 1999,
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Figura 58. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio

dorado, Genypterus blacodes, capturados en noviembre de 1999.
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Figura 59. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) en ejemplares de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en

noviembre de 1999,
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Figura 60. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio

dorado, Genypterus blacodes, capturados en diciembre de 1999.
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Figura 61. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) en ejemplares de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en diciembre
de 1999,
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Figura 62. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio

dorado, Genypterus blacodes, capturados en enero de 2000.
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Figura 63. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del Indice gonadico por longitud
(IGL) en ejemplares de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en enero de

2000.
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Figura 64. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares de congrio

dorado, Genypterus blacodes, capturados en febrero de 1999.

Congrio dorado - Fehrero 2000
* 102
10

4,00 A
3,00 -
2,00 4
1,00 4 I
0,00 - y — '

IGS IGL

Indices gonédicos

Valores del indice

[EMacho OHembra |

Figura 65. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice gonadico por longitud
(IGL) en ejemplares de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en febrero

de 2000.
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Figura 66. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares
de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en marzo

de 2000.
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Figura 67. Valores del indice gonadosomatico (IGS} vy del indice
gonadico por longitud (IGL) en ejemplares de congrio dorado,
Genypterus blacodes, capturados en marzo de 2000.
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Figura 68. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares
de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en abril de
2000,
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Figura 69. Valores del Indice gonadosomatico (IGS) y del indice
gonadico por longitud (IGL) en ejemplares de congrio dorado,
Genypterus blacodes, capturados en abril de 2000.
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Figura 70. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares
de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en mayo de

2000.
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Figura 71. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice
gonadico por longitud (IGL) en ejemplares de congrio dorado,
Genypterus blacodes, capturados en mayo de 2000.
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Figura 72. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares
de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en junio de
2000.
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Figura 73. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice
gonédico por longitud (IGL) en ejemplares de congrio dorado,
Genypterus blacodes, capturados en junio de 2000.
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Figura 74. Frecuencia de estadios de madurez sexual en ejemplares
de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en julio de
2000.
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Figura 75. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice
gonadico por longitud (IGL) en ejemplares de congrio dorado,
Genypterus blacodes, capturados en julio de 2000.
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Figura 76. Frecuencia de estadios de madurez sexual en hembras
de congrio dorado, Genyplerus blacodes, capturados en agosto

de 2000.
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Figura 77. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice
gonadico por longitud {IGL) en hembras de congrio dorado,
Genypterus blacodes, capturados en agosto de 2000.
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Figura 78. Frecuencia de estadios de madurez sexual en hembras
de congric dorado, Genypterus blacodes, capturados en
septiembre de 2000.
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Figura 79. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice
gonédico por longitud (IGL) en hembras de congrio dorado,
Genypterus blacodes, capturados en septiembre de 2000.
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Figura 80. Frecuencia de estadios de madurez sexual en hembras
de congrio dorado, Genypterus blacodes, capturados en octubre
de 2000.
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Figura 81. Valores del indice gonadosomatico (IGS) y del indice
gonadico por longitud (IGL) en hembras de congrio dorado,
Genypterus blacodes, capturados en octubre de 2000.




EMS 4 de 1991- 1996 y 2000
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Figura 82. Relacion entre la fecundidad y el peso de la génada en hembras de
meriuza del sur en EMS 4 e IGS sobre 3 correspondientes a determinaciones de
fecundidad de 1991, 1996 y 2000.
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Figura 83. Relacion entre la fecundidad y la tongitud total en merluza del sur de

1986. El calculo de la fecundidad se realizé sobre la base del peso de los ovarios
en EMS 4 e IGS sobre 3.
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Figura 84. Relacién entre la fecundidad y la longitud total en merluza del sur de
1987. La estimacién de la fecundidad se realizé sobre la base del peso de los
ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.
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Figura 85. Relacion entre la fecundidad y la longitud total en merluza del sur de
1988. La estimaciéon de la fecundidad se realizé sobre la base del peso de los
ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.




2500000 -

2000000 -

1500000 -

1000000 -

Fecundidad

500000 -

Datos EMS 4 de 1989

y = 0,0002x"%%
R? = 0,6527

75

80 85 90 95 100
Longitud total (cm)

Figura 86. Relacién entre la fecundidad y la longitud total en merluza del sur de
1989. La estimacion de la fecundidad se realizé sobre la base del peso de los
ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.

7000000 -
6000000 -
5000000 -
4000000 -

3000000 A

Fecundidad

2000000 -

1000000 -

0

Datos de EMS 4 de 1993

y = 0,035186x>7%4¢7° g
R? = 0,385677 *

70

75 80 85 90 95 100
Longltud total (cm)

Figura 87. Relacion entre la fecundidad y la longitud total en merluza del sur de
1993. La estimacion de la fecundidad se realizé sobre la base del peso de los
ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.
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Figura 88. Relacion entre la fecundidad y la longitud total en meriuza del sur de
1995. La estimacién de la fecundidad se realizd sobre la base del peso de los
ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.

Datos EMS 4 de 1988

3000000 -

2500000 V= 25,706

R?=0,1111 *
5 2000000 -
S
2 1500000 - o
3 ° .
[ ]

£ 1000000 - ° ’ .

500000 e o

0 T L) T T T
75 80 85 90 95 100

Longitud total {cm)

Figura 89. Relacion entre la fecundidad y la longitud total en merluza del sur de
1998. La estimacién de la fecundidad se realizé sobre la base del peso de los
ovarios en EMS 4 e IGS sobre 3.
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Figura 90. Relacién entre la fecundidad y la longitud total en merluza del sur
determinada con datos de agosto de 2000,
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Figura 91. Fecundidad promedio histérica calculada sobre la base de las
determinaciones de fecundidad de 1991, 1996, 2000 y de las estimaciones de
fecundidad realizadas sobre la base del peso de los ovarios de 1986, 1987, 1989y
1993 en merluza del sur,
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Fig. 92. Relacion entre la fecundidad y la longitud total en hembras de
congrio dorado en septiembre-octubre de 2000.




EMS 4 agosto 2000
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Figura 93. Relacion entre el diametro maximo de los ovocitos provenientes de
gbénadas en EMS 4 de merluza del sur y la hora de captura.
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Figura 94. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la gbnada en hembras
en EMS 1 de agosto de 2000.




EMS 2 - agosto 2000
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Figura 95. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 2 de agosto de 2000.

EMS 3 - agosto 2000
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Figura 96. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 3 de agosto de 2000.
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EMS 3A - agosto 2000
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Figura 97. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 3A de agosto de 2000,

EMS 4 - agosto 2000

[o2]
n

y = 1,3215x - 4,8375
R? = 0,3326 ¢

>
o
L

LN |
L

In peso génada

415 1 T T T T
78 8 8,2 84 8,6 8,8 9 8,2

In peso cuerpo sin gbnada

Figura 98. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 2000.




EMS 4 con ovocitos de 0,9 mm
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Figura 99. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 4 con ovocitos de diametro 0,9 mm de agosto de 2000.
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Figura 100. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1986.




EMS 4 de 1987
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Figura 101. Relacidn entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1987.

EMS 4 deo 1988
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Figura 102. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la gbénada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1988.




EMS 4 de 1989
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Figura 103. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de la gonada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1989.

EMS 4 de 1991
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Figura 104. Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1991.




EMS 4 de 1993
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Figura 105. Relacién entre el peso del cuerpo y el peso de ia génada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1993,

EMS 4 de 1995
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Figura 106. Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la gonada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1995.




EMS 4 de 1996
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Figura 107. Relacion entre el peso del cuerpo y el peso de la gbnada en hembras
en EMS 4 de agosto de 1996.
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Figura 107a Promedios diarios del IGS entre julio y octubre de los afios 1985 a
1989 en hembras de merluza del sur agrupadas segun rangos de
talla.




Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 1982
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Fig. 108. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1982, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas,

Talla de primera madurez sexual en merifuza del sur - 1983
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Fig. 108. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1983. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.




Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 1984
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Fig. 110. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1984. (MVS = méxima verosimilitud; 5%P.1= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.

Talla de primera madurez sexual en merluza del sur -1985

1 S Q
8 08 - e MVS
2 5%P.|
E 0,6 o 5%P.S
p o o DATOS
C 014 1 o
o
Q o)
g 0.2 o o) o
o

o]
0 R AF T T T T 1
50 60 70 80 80 100 110
Longitud total (cm)

Fig. 111. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1985. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscépicas.




Proporcion de maduros

Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 1986
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Fig. 112. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1986. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscoépicas.

Proporcién de maduros

Taila de primera madurez en merluza def sur -1987
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Fig. 113. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1987. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.l1= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscépicas.




Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 1988
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Fig. 114. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de meriuza
del sur de 1988. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscépicas.

Talla de primera madurez sexual en meriuza del sur - 1989
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Fig. 115. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
de! sur de 1989. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibiidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscaépicas.




Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 1890
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Fig. 116. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1990, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= iimite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscépicas.

Talla do primera madurez sexual en meriuza delsur - 1991
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Fig. 117. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1991. (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.1= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.



Talla de primera madurez sexual en marluza del sur - 1992
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Fig 118. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1992. (MVS = maéxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscépicas.

Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 1993
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Fig. 119. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1993. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1= iimite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibifidad;O= Datos de observaciones
macroscdpicas.




Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 1994

08
06 | 5%P.|
5%P.S

O DATOS

Proporcién de maduros

50 60 70 80 g 100 110
Longitud total {cm)

Fig. 120. Ajuste de ias curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de meriluza
del sur de 1994, (MVS = maxima verosimilitud, 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;0= Datos de observaciones
macroscopicas.

Talla de primera madurez en merluza del sur - 1995
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Fig. 121. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de
merluza del sur de 1995, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: {imite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.




Talla de primera madurez de merluza del sur - 1936
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Fig. 122. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1996. (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.l= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.

Talla de primera madurez en merluza del sur - 1997
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Fig. 123. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1997. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscépicas.




Talla de primera madurez en merluza del sur - 1998
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Fig. 124. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de
merluza del sur de 1998. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.

Talla de primera madurez en merluza del sur - 1999
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Fig. 125. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1999. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibllidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.




Talta de primera madurez sexual en mertuza del sur - 1991
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Fig. 126. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de meriuza
del sur de 1991, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
microscoépicas.

Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 1994
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Fig. 127. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1994, (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
microscopicas.




Talfa de primera madurez sexual en mertuza del sur - 1996
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Fig. 128. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1996. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1= ifmite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
microscopicas.




Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 1999
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Fig. 129. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de meriluza
del sur de 1999. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
microscopicas.

Talla de primera madurez sexual en merluza del sur - 2000
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Fig. 130. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 2000. (MVS = maxima verosimilitud; 5%FP.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;0= Datos de observaciones
microscopicas.




Talla de primera madurez sexual en merluza det sur
1991- 1994 - 1996 - 1999 - 2000
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Fig. 131. Ajuste de las curvas loglsticas de madurez a los datos de hembras de merluza
del sur de 1991, 1994, 1996, 1999 y 2000. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|= limite
inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos
de observaciones microscdpicas.




Talla 50% de primera madurez sexual en merluza del sur

84,000 -
80,000
76,000
72,600 - 7
68,000 -

Longitud total (cm)

64 |000 T T 1 ¥ T 1 T T T T T T T T T T 7 T

1982 1984 1986 1988 1980 1992 1994 1996 1998 2000

Ao
| n 5%P), ——L50% = 5%P.S.

Fig. 132, Talla 50% de madurez sexual en hembras de merluza del sur,
aplicando intervalos de plausibilidad al 5%. Datos de observaciones
macroscépicas.

Talla 50%de primera madurez sexual en meriuza del sur
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Fig. 133. Talla 50% de primera madurez sexual en ejemplares hembras de
merluza del sur, aplicando intervalos de plausibilidad al 5%. Estimacion sobre la
base de datos microscopicos { ) y macroscépicos (X). Las lineas horizontales
representan la estimacion que considera los afios con informacion microscépica
y corresponden al valor de méxima verosimilitud con limites de 5% de
plausibilidad.




Talla de primera madurez en congrio dorado - 1985
{Septlembre y octubre)
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Fig. 134. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1985. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior de 6% de plausibiidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.
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Fig. 135. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1986. (MVS = maxima verosimilitud; 5%#P.I= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibitidad;O= Datos de observaciones macroscépicas.
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Talla de primera madurez en congrio dorado - 1987
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Fig. 136. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1987. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior de 5% de plausibilidad;
limite superior de 5% de plausibilidad;0= Datos de observaciones

5%P.S:
macroscopicas.
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Talia de primera madurez en congrio dorado - 1988
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Fig. 137. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1988. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%F.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.




Talla de primera madurez en congrio dorado - 1989
(Septiembre y octubre)
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Fig. 138. Ajuste de las curvas loglisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1989. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad; 0= Datos de observaciones macroscopicas.
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Fig. 139. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1990. {MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de plausibifidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.




Talla de primera madurez en congrio dorado - 1981
(Septiembre y octubre)
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Fig. 140. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1991. (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.
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Fig. 141, Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1992, (MVS = méxima verosimilitud; 5%P.|= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
lfmite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscépicas.




Talla de primera madurez en congrio dorado - 1993
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Fig. 142. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
septiembre y octubre de 1993. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.1= Iimite inferior de 5%
de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.
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Fig. 143. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de enro
y febrero de 1993, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibllidad;O= Datos de observaciones
macroscopicas.




Talla de primera madurez en congrio dorado - 1994
(Septiembre y octubre)
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Fig. 144. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1994. (MVS = méxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.
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Fig. 145. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1995. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.




Talla de primera madurez en congrio dorado - 1996 é
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Fig. 146. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1996 (MVS = maxima verosimilitud, 5%P.|= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.
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Fig. 147. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1997. (MVS = méxima verosimilitud; 5%P.i= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones macroscopicas.




Talla de primera madurez en congrio dorado - 1999
{Septiembre y octubre)
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Fig. 148. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio dorado de
1999. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de plausibilidad; 5%P.S:
limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones microscépicas de

1999,
Talla de primera macknez sexual en congrio doradio - 2000
(Septiombre y octulxre)
1 5
3
5 08
©
©
E 061
[
o
:5 04
(4]
o
8021
o
[tk
50 &0 70 4] QDN 100 110 120 130
Longitud total (cm)
Fig. 149. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de congrio

dorado de 2000, (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.|= {imite inferior
de 5% de plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de
plausibilidad;O= Datos de observaciones microscépicas de 2000.




Talla 50%de primera madurez sexual en congrlo dorado
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Fig. 160. Talla 50% de madurez sexual en hembras de congrio dorado,
aplicando intervalos de plausibilidad al 5%. Datos de observaciones
macroscoépicas.
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Fig. 161. Talla 50% de madurez en

intervalos de plausibilidad al 5%. Estimacién sobre la base de

microscopicos (X) y macroscopicos ().

hembras de congrio dorado aplicando
datos




Talla de primera madurez en machos de merluza del sur - 1999

(72
e
§ s NV S
E 5%P i
8 5%P.S
S5 G DATOS
8
[=]
j= )
o
.

50 80 70 80 90 100 110

Longitud total (cm)

Fig. 152, Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de machos de merluza
del sur de 1999. (MVS = maxima verosimilitud; 5%P.l1= Iimite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
microscopicas.
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Fig. 153. Ajuste de las curvas logisticas de madurez a los datos de machos de congrio
dorado de 1999. (MVS = méaxima verosimilitud; 5%P.I= limite inferior de 5% de
plausibilidad; 5%P.S: limite superior de 5% de plausibilidad;O= Datos de observaciones
microscépicas.
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Fig.154 a. Ndmero de hembras maduras de merluza del sur presentes a inicios de

agosto.
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Fig. 154 b. Funciones de fecundidad a |a talia empleadas en los calculos de
produccion de huevos.
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Fig. 154c. Produccion de huevos por talla y afio en merluza del sur.
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Fig. 155. Produccién de huevos por edad y afio en merluza del sur.
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Fig. 156. Produccién de huevos en merluza del sur por ano.
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Fig. 157a Ndmero de individuos maduros de congrio dorado presentes

a inicios de agosto.
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Fig. 158. Produccion de huevos por edad y afio en congrio dorado.
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Figura 160 Distribucion del numero de muestras en merluza del sur (1a) y
congrio dorado (1b) serie histérica 1985 — 1998.
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Figura 161 Distribucién dei IGS en hembras de merluza del sur por mes y aftio (1985 y 1998) para
el Area tolal y periodos 1985-89, 1990-95 y 1996-98.
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Figura 162 Distribucién del IGS en hembras de meriuza del sur en la zona norte (37° -°47° S.) y

zona sur (47° -

57° S.) por mes, afio y, periodos 1985-89, 1990-95 y 1996-98.
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Figura 163 Distribucion del IGS en hembras de merluza del sur por rango de

latitud (grado), por periodo anual: 1985-82, 1990-95 y 1996-98
entre los meses de julio y octubre,
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Figura 164 Distribucion del 1GS en hembras de merluza del sur por dia y

periodo (1985-89, 1990-95 y 1996-98), para el area total.
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Figura 165 Participacion de los estados de madurez sexual en hembras de
meriuza del sur entre mayo y noviembre, para los periodos 1982-
84, 1985-89, 1990-95 y 1996-98.




—— ——— ——— et RO — [RUU——. ettt [R— —— ———e [ e— ——e ——— — [



0,1
0,09
0,08 - —
0,07
0,06 4
0,05
0,04
0,03
0,02 -
0.0

IGS

Ene Feb Mar Abr May Jun Jui Ago Sep Oct Nov Dic

[—e—85 --@--86 —#-—87 A 88 —e—389

o1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 A -
0,04 & .

0,03 - M
0,02 1 s 2 } — ,§>.</° . o e

0,01

1GS

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Cct Nov Dic

0.1
0,00
0,08
0,07
0,06

B o005
0,04
0,03
0,02
0,01 |

Ens Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

0,05
0,045
0,04 -
0,035
0,03 1
0,025 1
0,02
0,015
0,01
0,005

IGS

Ene Feh Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

[ ~o-8589 ——90-95 —0m96.98 |

Figura 166 Distribucion del IGS en hembras congrio dorado por mes y afio
(1985 y 1998) para el 4rea total y pericdos 1985-89, 1990-95 y
1996-98.
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Figura 167 Distribucién del 1GS en hembras de congrio dorado en la zona norte (37° -
47° S.) y zona sur (47° - 57° S.) por mes, afio y, periodos 1985-89, 1990-95 y
1996-98.
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Figura 171 Distribucién del IGS histérico mensual en las muestras de meriuza del sur en secuencia mensual cronologica (1985 ~ 1998).
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Figura 176 Indice estacional del IGS de merluza de! sur, febrero 1985 a diciembre
1998.

Funcidn de autocorrelacion
Lag Corr, S.E. o] P

1 +,599 +0767 60,98 ;0000
2 +,235 0765 70,45 , 0000
3 -,075 ;0762 71,42 + 0000
4 -,232 0760 80,74 0000
5 -,323 , 0758 98,89 . Q000
6 -,358 , 0755 121,4 (0000
7 -,394 , 0753 148,7 , 0000
8 -,324 , 0751 167,4 0,000
9 -,111 , 0748 169,6 0,000
10 +,161 ;0746 174,3 Q0,000
11 +,389 0743 201,86 0,000
1z +,502 ;0741 247,5 0,000
13 +,421 0739 280,0 0,000
14 +,196 07386 287,90 0,000
15 -,115 , 0734 289,5 0,000

-1,0 -0,6 0,0 a5 1.0

Figura 177 Funcién de autocorrelacion del IGS de merluza del sur, febrero 1985 a
diciembre 1998.




0,12

01 1 y = -3E-05x + 0,033
: R® =0,0187

120 144 168
Observaciones

des-estac. Lineal (des-estac.)

Figura 178 Serie observada del IGS para merluza del sur, febrero 1985 a
diciembre 1998 (sin observaciones faltantes), serie des-
estacionalizada y ajuste de tendencia lineal.
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Figura 179 Indice estacional del IGS de congrio dorado, febrero 1985 a diciembre
1998.




Funcion de autocorrelacidon

Lag Corr. 5.E. Q P

1 +,507 ,0767 . 43,65 0000
2 +,207 ,0765 | 50,97 0000
3 +,014 0762 Pl 51,01 0000
4 -,043 ,0760 N 51,33 0000
5 -,088 ,0758 ‘B 52,69  ,0000
6 -,075 ,0755 ‘H 53,68 0000
7 -,092 ,0753 ‘H 55,16 ,0000
8 -,077 ,0751 ‘B 56,20 ,0000
9 -,060 ,0748 E 56,84 ,0000
10 -,040  ,0746 | 57,13  ,0000
11 +,041  ,0743 i 57,43  ,0600
12 +,159 0741 [} 62,01 0000
13 +,173  ,0739 [ ] 67,48 ,0000
14 +,195 ,0736 [ ] 74,48  ,0000
15 +,022  ,0734 N 74,57 0000

-1,0 ~0,5 0,0 0,5 1,0

Figura 180 Funcién de autocorrelacién del IGS de congrio dorado, febrero 1985 a
diciembre 1998

y = -3E-05x + 0,0188
R?i= 0,0227

IGS

144 168

Observaciones

des-estac.

Lineal (des-estac.) l

Figura 181 Serie observada del IGS para congrio dorado, febrero 1985 a
diciembre 1998 (sin observaciones faltantes), serie des-
estacionalizada y ajuste de tendencia lineal.




Funcién de autocorrelacién parcial

Lag Corr. S.E.
1 +,599 , 0714

2 -,192 ,0774
3 -,207 L0774
4 -,080 ,0774
5 -,153 ,07M
6 -,160 ,0774
7 -,230 ,07M4
8 ~-,100 ,0774
9 +,072 ,0774

10 +,125 0774
11 +,158 0774
12 +,189 0774
13 +,026 ,0774
14 -,094 0774
15 -,246 0774

-1.0 0,5 0,0 0,5 1.0

Figura 182 Funcién de autocorrelacion parcial del IGS de merluza del sur, febrero
1985 a diciembre 1998.

Modelo Arima:(1,0,0){2,0,0) Rezago estacional 12

0,12 . - . . 0,12
0,10 0,10
0,08 " 0,08
0,06 ,:::-: 0,06
$ 004 2 5 0,04
0,02 0,02
0,00 . 0,00
-0,02 : 0,02
O o 40 60 80 100 120 140 160 180 2000

— QObservade ----- Prediccién = £ 90,0000%

Figura 183 Serie temporal del IGS de merluza del sur, junto a las predicciones
realizadas a fravés del modelo ARIMA ajustado.




Funcién de Autocorrelacién de los Residuos

Lag Corr, 5.E. - Q p

1 -,121 L0767 2,50 ,1138
2 -,085 ,0765 3,74 ,1542
3 -,054 0762 4,24  ,2365
4 +,043  ,0760 4,57 ,3346
5 4,097 , 0758 6,19 2881
6 +,006 ,0755 6,20 ,4015
7

8

9

|
EH
B
B
B
I
-,140 ,0753 | 9,67 ,2082
-,137  ,0751 B 13,00 1118
+,109 ,0748 : B i5,13 0874
10 +,049  ,0746 N 15,56 ,1129
11 +,077 ,0743 | 16,62  ,1196
12 -,126 ,0741 B 19,53 ,0767
13 +,098 ,0739 E 21,29 ,0675
14 +,159  ,0736 B 25,94 0264
15 -,093 ,0734 B 27,56 0245
0,0

0,5 1,0

Figura 184 Funcién de autocorrelacion de los residuos del modelo ajustado al IGS
de merluza del sur.

Funcién de autocorrelacion parcial

Lag Corr. S.E.
1 +,507 ,0774

=
(A

-,161  ,0774

2 -,067 ,0774 E
3 -,086 ,0774 B
4 -,004 ,0774 |
5 -,062 ,0774 H
6 -,003 ,0774 }
7 -,060 ,0774 B
8 -,015 ,0774 |
9 -,015 ,0774 |
10 -,014 ,0774 |
11 +,082 ,0774 E:
12 +,131 ,0774 B
13 +,022 ,0774 "
14 +,008 0774 B
L
0,0

Figura 185 Funcion de autocorrelacion parcial del IGS de congrio dorado, febrero
1985 a diciembre 1998,




Modelo ARIMA (2,0,0)(2,0,0) Rezago estacional 12

0,10 0,10
0,08 0,08
0,06 0,06
0,04 0.04
—~As
0,02 X 0,02
0,00 \ 0,00
-0,02 -0,02
-0,04 . - -0,04
0 20 40 60 80 i00 120 140 160 180 200
—— Observado +---- Prediccion —— +90,0000%

Figura 186 Serie temporal del IGS de congrio dorado, junto a las predicciones
realizadas a traves del modelo ARIMA ajustado.

Funcidn de autocorrelacién de los resisudos

Lag Corr. S.E. Q P
~-,071 ,0767 ,86 ;3536

[y

.
[

+,224 ;0736
-,074 0734

21,03 1011
22,03 1071

)
tn

|
2 -,173  ,0765 [ ] 5,97 ,0506
3 -,139 ,0762 | 9,30 ,0256
4 ~,024 ,0760 | 9,40 ,0519
5 -,030 ,0758 | 9,56 ,0887
6 -,004 ,0755 ! 9,56 ,1444
7 -,029 ,0753 | 9,72  ,2053
8 +,021 ,0751 | 9,79 ,2799
9 +,016 ,0748 | 9,84 ,3639
10 -,074 ,0746 B 10,81 ,3724
11 -,020 ,0743 | 10,88  ,4531
12 -,064 0741 B 11,63  ,4760
13 +,031  ,0739 | 11,80 ,5441

[
B
0,0

0,5 1,0

Figura 187 Funcion de autocorrelacion de los residuos del modelo ajustado al IGS
de congrio dorado.







Afios

IGS

Fig 188. Distribucion del indice gonadosomatico (1GS) mensual de merluza del sur
estimado para el periodo 1983-1998.
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Figura 189. Areas de desove de: a) merluza del sur y b} congrio dorado.
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Fig. 192 Distancia de correlacion para el eje mayor de las estructuras de merluza del sur,
periodo 1983-1998.

40

35

30

25 1g r

20

15

Rango 1(mn)

10

0 ¥ T T T T T T T T T T T T Y T T T

85 86 86 86 87 87 88 88 89 90 90 91 91 92 93 94 94 96 96 97 97 97
Afio

Fig. 193 Distancia de correlacién para el eje mayor de las estructuras de congrio dorado,
periodo 1983-1998.
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ANEXO 1|

Numero de gonadas
colectadas
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ANEXO |

A continuacién se entrega un cuadro resumen del nimero de génadas colectadas en el total de la
ejecucion del proyecto, por especie y mes. Ademas, de los rangos en datos de talla, peso total y
peso eviscerado.

informacién del mussireo ds gdnadas por mes, s#xo para meduza del sur, 1592000

Al Mas Sex¢ Talla Paso total Pasg eviscarado Peso gdnada Num. Génadas
Min Max Min Max Min Kax Min Max n
1599 3 Machos H 97 850 6000 700 5000 3 475 74
1999 g Hambeas 48 106 550 000 880 7200 2 750 205
1999 10 Machos 54 88 1000 4100 550 3600 2 285 43
1999 10 Hembras 55 99 1050 6200 000 5400 2 360 13
928 tt Machos 50 92 860 4900 770 4200 1 325 §2
1908 1t Hembeas 54 98 900 6900 800 6000 5 540 201
1599 12 Machos 85 98 900 6400 810 5000 1 o "
1999 12 Hembras 54 108 900 0500 850 7600 3 550 215
2000 t Machos 43 101 430 6800 405 5700 1 ais 129
2000 f Hambeag 42 102 415 8650 385 6550 3 550 174
2000 2 Machos 47 3 580 6700 500 5900 i 380 38
2000 2 Hembras 49 105 620 8900 570 7600 4 380 245
2000 3 Machos 43 99 455 5800 420 6200 1 385 145
2000 3 Hamtvas 494 111 580 10000 500 8500 3 1600 168
2000 4 Machos 52 96 950 7000 870 5500 2 G675 114
2000 4 Hembras 46 103 550 8200 £00 6400 3 640 260
2000 E] Machos 46 o7 600 8100 550 5800 1 600 133
2000 5 Hembras 50 103 800 10590 00 7500 3 840 160
2000 6 Machos 40 98 375 1200 kL] 5500 1 630 199
2000 3 Hembras 39 108 390 11300 355 8300 2 1020 264
2000 ? Machos ] o4 660 7800 600 5830 2 860 190
2000 ? Hambras 43 104 100 9300 650 7210 3 1200 323
2000 8 Hsmbras 43 110 460 12550 400 8100 2 2150 1032
1993-2000 _ Tolal general 39 111 375 12550 355 8300 1 2150 4633

nformacién dal musstreo de gonadas por mes, sexo para congrie dorado, 1989-2000,

Afg Mas Sexa Talla Paso total Peso avjscesado Feso génada MNim. Génadas
Min Max Min Max Min hax MMin JA5x n
1999 9 Machos 53 98 520 4900 500 4200 1 41 &7
1999 9 Hembras 55 120 620 11110 570 6700 3 700 37
1439 0 Machos 55 99 640 5500 580 4700 1 27 75
1999 0 Hembras 55 113 620 8300 550 6200 3 540 183
1999 19 Machos 52 106 52) 5500 480 4800 1 17 75
1939 4 Hembras 53 105 495 6200 450 4800 2 420 87
1939 12 Machos 55 103 &10 5500 510 4800 1 21 68
1999 12 Hembras 55 11 660 6600 560 5600 3 250 65
2000 1 Machos 55 108 550 5500 490 5150 1 24 155
2000 1 Hembras 59 128 775 10800 725 9000 4 285 258
2000 2 Machos 53 105 400 5700 500 4700 1 25 93
2000 2 Hembras 52 127 530 12300 460 300 1 520 474
2000 3 Machos 56 107 50 6200 650 5300 1 0 122
2000 3 Hembras 58 135 700 12600 400 10250 2 {00 572
2000 4 Hembras 53 132 580 12200 500 10000 2 230 263
2000 5 Machos 53 108 500 5000 450 1300 1 32 21
2000 5 Hembras 48 120 445 10500 39 7300 3 135 150
2000 5 Machos 55 110 680 6900 600 5800 1 22 27
2000 ] Hembras 50 15 870 7500 800 5800 7 120 83
2000 7 Machos 54 105 580 7000 530 5860 1 18 7
2000 7 Hembeas 54 19 650 9100 550 7410 3 480 76
2000 8 Machos 81 81 2400 2400 2200 2200 8 8 i
2000 ] Heambras 55 119 650 10400 600 1500 8 750 46
2000 g Machos 95 95 £100 4100 3300 3300 8 8 i
2000 9 Hembras 59 122 875 12200 800 2000 2 1600 99
2000 10 Machos 56 96 620 4100 550 3500 f 14 £3
2000 10 Hambras 50 128 100 13000 $00 11600 [} 450 223
1999-2000  Tolal geners| 48 135 400 13000 390 11600 1 1000 3967
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Archivos de video
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ANEXO Il
INFORMACION GENERAL

El CD adjunto al informe contiene toda la informacién digital cartografica generada
durante el proyecto "Dindmica reproductiva de merluza del sur y congrio dorado”,
FIP 99-15. Esta informacion ha sido analizada mediante datos digitales de Videos
AVI (FIP99-15\videos), y datos de imagenes IDRISI (FIP99-15\img_idrisi).

Estos formatos contienen datos de rendimiento {(cpue} e indice gonadosomatico
(ig). Los datos de CPUE han sido separados por flotas arrastreras fabricas (fl_af) y
arrastreras hieleras (fl_ah), y por recurso (congrio dorado (cd) y merluza del sur
(ms). Los datos de indice gonadosomatico (ig), ha sido separada solo por recurso.

Esquema del arbol del Cd Fip 99-15

Fip_99-15—,
— lmg_ddist —
—CPUE
‘i:Anuales
Mensuales
Fiaf —
I—Cd
_]—Bmp
——Ms
—LBmp
Fl_ah -—
—Cd
—\—Bmp
—Ms
-vLBmp
g J—
—Cd
_\—Bmp
LM 5
_LBmp
l— videos -
—CPUE —
—Fi_af -
—Gd
—Ms
¥l ah -—
b Cd
—Ms

‘|:Cd
Ms

Ademas es entregada toda la informacién en formato de Bitmaps. (BMP).







DETALLE

a)

Ej.

b)

Archivo en formato ldrisi (*.img y *.doc)

Rendimiento de pesca (CPUE), Anuales

Arastrera fabrica Afio 1980
W
Congrio dorado
Rendimiento de pesca (CPUE), Mensuales

Amastrera hielera  Ang 1980

img

Mayo
Meduza del sur

IG por resurso

Indice gonddico  Ano 1980

I img

Mayo
Meriuza del sur

Indice gonadico  Afo 1980

Reclasificada

img
M

ayo
Congrio dorado







Il.- Nombres de los archivos

1. Archivos de video del rendimiento de pesca mensual por flota (*.avi)

a) Flota arrastrera fabrica.

Meriuza del sur.
Nom. archivo

Afms79r . avi
Afms80r . avi
Afms81r . avi
Afms82r . avi
Afms83r . avi
Afms84r . avi
Afms85r . avi
Afms86r . avi
Afms87r . avi
Afms88r . avi
Afms89r . avi
Afms90r . avi
Afms91r , avi
Afms92r . avi
Afms93r . avi
Afms94r . avi
Afms95r . avi
Afms86r , avi
Afms97r . avi
Afms98r . avi

Congrio dorado

Afcd79r . avi
Afcd80r . avi
Afcd81r . avi
Afcd82r . avi
Afcd83r . avi
Afcd84r . avi
Afcd85r . avi
Afcd86r . avi
Afcd87r . avi
Afcd88r . avi
Afcd89r . avi
Afcd90r . avi
Afcd91r ., avi
Afcd92r . avi

Descripcion

Rendimiento de pesca mensual afio 1979.
Rendimiento de pesca mensual afio 1980.
Rendimiento de pesca mensual afio 1981,
Rendimiento de pesca mensual afio 1982.
Rendimiento de pesca mensual afio 1983.
Rendimiento de pesca mensual afio 1984.
Rendimiento de pesca mensual afio 1985.
Rendimiento de pesca mensual afio 1986.
Rendimiento de pesca mensual afic 1987.
Rendimiento de pesca mensual afio 1988.
Rendimiento de pesca mensual afio 1989.
Rendimiento de pesca mensual afio 1990.
Rendimiento de pesca mensual afio 1991.
Rendimiento de pesca mensual afio 1992,
Rendimiento de pesca mensual afio 1993.
Rendimiento de pesca mensual afio 1994.
Rendimiento de pesca mensual afio 1995.
Rendimiento de pesca mensual afio 1996.
Rendimiento de pesca mensual afio 1997.
Rendimiento de pesca mensual afio 1998.

Rendimiento de pesca mensual affo 1979.
Rendimiento de pesca mensual afio 1980.
Rendimiento de pesca mensual afio 1981,
Rendimiento de pesca mensual afio 1982,
Rendimiento de pesca mensual afio 1983.
Rendimiento de pesca mensual afio 1984,
Rendimiento de pesca mensual afio 1985.
Rendimiento de pesca mensual afio 1986.
Rendimiento de pesca mensual afio 1987,
Rendimiento de pesca mensual afio 1988.
Rendimiento de pesca mensual afio 1989.
Rendimiento de pesca mensual afic 1990.
Rendimiento de pesca mensual afio 1991.
Rendimiento de pesca mensual afio 1992.
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Afcd93r .
Afcd94r .
Afcd95r .
Afcd96r .
Afcd97r .
Afcd98r .

avi
avi
avi
avi
avi
avi

Rendimiento de pesca mensual afio 1993.
Rendimiento de pesca mensual afio 1994,
Rendimiento de pesca mensual afio 1995.
Rendimiento de pesca mensual afio 1996.
Rendimiento de pesca mensual afio 1997.
Rendimiento de pesca mensual afio 1998.

b) Flota arrastrera hielera.

Merluza del sur

Nom. archivo

Ahms85r .
Ahms86r .
Ahms87r .
Ahms88r .
Ahms89r .
Ahms980r .
Ahms91r.
Ahms82r .
Ahms93r .
Ahms94r .
Ahms95r .
Ahms96r .
Ahms97r.
Ahms98r .

Congrio dorado

Ahcd85r .
Ahcd86r .
Ahcd87r .
Ahcd88r .
Ahcd89r .
Ahcd90r .
Ahcd91r .,
Ahcd9zr .
Ahcd93r .
Ahcd94r ,
Ahcd95r .
Ahcd96r .
Ahcd97r .
Ahcd98r .

avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi

avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi
avi

Descripcién

Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual

Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual
Rendimiento de pesca mensual

afio 1985.
afio 19886.
afio 1987,
afio 1988.
afio 19889.
afio 1990.
afio 1991,
afio 1992.
afio 1993.
afio 1994,
afio 1995,
afio 1996,
afio 1997,
afio 1998,

afio 1985.
afio 1986.
afio 1987,
afio 1988,
afio 1989.
afio 1990.
afio 1991,
afio 1992,
afio 1993.
afio 1994.
afio 1995,
afio 1996,
afio 1997.
afio 1998.
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2. Archivos de video del indice gonadico mensual (*.avi)

a) Merluza del sur

Igms85r . avi IG mensual, afio 1985.
lgms86r . avi IG mensual, afio 1986.
IQmSBTr .avi |G mensual, afio 1987.
Igms88r . avi |G mensual, afio 1988.
Igms89r . avi IG mensual, afio 1989.
lgms90r . avi IG mensual, afio 1990.
Igms91r . avi |G mensual, afio 1991,
lgms92r . avi IG mensual, afio 1992.
Igms93r . avi |G mensual, afio 1993.
Igms94r . avi |G mensual, afio 1994.
lgms95r . avi IG mensual, afio 1995.
lgms96r . avi IG mensual, afio 1996.
Igms97r . avi IG mensual, afio 1997.
lgms98r . avi IG mensual, afio 1998.

b) Congrio dorado

lgcd85r . avi IG mensual, afio 1985.
lgcd86r . avi IG mensual, afio 1986.
lgcd87r . avi IG mensual, afio 1987.
Igcd88r . avi IG mensual, afio 1988.
Igcd89r . avi IG mensual, afio 1989.
tgcd90r . avi IG mensual, afio 1990.
Igcd91ir . avi IG mensual, afic 1991.
lgcd92r . avi IG mensual, afic 1992.
Igcd93r . avi IG mensual, afio 1993.
lgcd94r . avi IG mensual, afio 1994,
fged95r . avi IG mensual, afio 1995,
Igcd96r . avi |G mensual, afio 1996.
lgcd97r . avi IG mensual, afio 1997.

Igcd98r . avi IG mensual, afio 1998,



— ——— —_—— ———— ————
t— o —_— e et ———— ———— —— [ —— e ——— P —_— —— ———



Unidad Técnica Promocion y
Ediciones

IFOP
Valparaiso




——— ——— —— —— —_—— IO - —_—— [EP— ——— —_—— U ——— [ [ ——— ————— ———— s ———









