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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados finales del proyecto FIP N° 2001-20:
“Evaluacion hidroacustica de merluza de tres aletas, 2001", el que tiene como
objetivo central cuantificar el stock (biomasa y abundancia) y determinar las
caracteristicas biolégicas y pesqueras relevantes del recurso.

Metodolégicamente, en primer lugar, se realizé un crucero de prospeccion en el
B/F “Unzen” con el fin de recabar los datos acusticos, pesqueros y biologicos; y
en segundo lugar, se procedié a procesar y analizar los datos para evaluar el
recurso. El crucero de prospeccion acustica se llevé a cabo desde el 29 de
agosto al 8 de septiembre del afio 2001, dentro del area comprendida entre las
latitudes 47°S a 51°S, efectuandose 49 transectas acusticas y 35 lances de pesca

con sus correspondientes muestreos biologicos.

Los principales resultados de la evaluacion de merluza de tres aletas fueron los

siguientes:

1) El recurso merluza de tres aletas presentd una distribucion asociada al
borde de la plataforma y talud continental, desde la latitud 48°S hacia el sur,
concentrada en una estrecha franja longitudinal en una agregacion de tipo
reproductiva.

2) Se estim6é una biomasa total media de merluza de tres aletas de 199.975
toneladas correspondientes a un aporte de 102.362 t de hembras y 97.613 t

de machos. El intervalo de confianza de la biomasa (a/2=5%) vari6é entre
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127.984 y 271.967 toneladas. De la biomasa total, 196.444 t (98,2%)
corresponde a la fraccién desovante (GE IV+), compuesta por 101.334 t de
hembras y 95.110 t de machos.

Se realizaron ademas, estimaciones alternativas de biomasa sobre la base
de considerar diferentes relaciones de talla-fuerza de blanco, obteniéndose
valores centrales de 187.842, 218.966 y 298.642 toneladas: el ultimo
estimado debe ser considerado con precaucion, pues de acuerdo a lo sefa-
lado por investigadores en Nueva Zelandia produciria sobreestimaciones del
30% en la biomasa.

La abundancia de merluza de tres aletas se estim6é segun la biomasa total
media de 199.975 t en 246,5 millones de ejemplares, de los cuales 112,9 mi-
llones (45,8%) fueron hembras y 133,6 millones (54,2%) machos. La fraccion
desovante (196.444 t; GE IV+) estuvo constituida por 110,0 millones (97,5%)
de ejemplares hembras y 123,1 millones de ejemplares machos (92,0%).

La estructura de tallas de la merluza de tres aletas, present6 una estructura
homogénea compuesta por ejemplares adultos (> 38,0 cm) que constitu-
yeron el 97,7% de la fraccion de machos y el 92,2% de hembras. La moda
principal estuvo centrada entre los 50 y 60 cm de longitud total que
aportaron el 72% y 86% de la abundancia de machos y hembras,

respectivamente.

El stock presentdé una estructura etaria fuertemente representada por
ejemplares de los grupos de edad VI a XV en machos y VIII a XV en
hembras, que constituyeron el 76% en machos y 73% en hembras de la
abundancia del stock, se destaca también el GE Il con una participacion del
6,7% de la abundancia en machos y el 2,2% en hembras.
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El stock también registré un activo proceso reproductivo y de acuerdo al
analisis histologico de los ovarios, la merluza de tres aletas recolectada
en agosto y septiembre, se encontré6 mayoritariamente en proceso de
maduracion tardia y desove que, constituyeron el 69% y 95% de las
hembras muestreadas. De un total de 57 ejemplares maduros sin
evidencia de desove (es decir sin presencia de foliculos postovulatorios,
ni atrésicos), la fecundidad total fluctu6é entre 119.479 y 1.110.293
ovocitos, para un rango de tamafio de 50 a 61 cm de longitud total, con
un promedio de 386.831 ovocitos (d.s.183.445). La fecundidad relativa
promedio fue de 392 ovocitos por gramo de peso corporal (d.s. 158),

presentando un minimo de 150 y un méximo de 974 ovocitos.

La captura obtenida durante el estudio, estuvo compuesta en un 80,6% de
merluza de tres aletas, 14,5% de merluza de cola y 4,8% de merluza del
sur, contribuyendo estos tres recursos con 99,9% de la captura total,
estando el 0,1% restante conformado por la cojinoba moteada (0,08%),
cojinoba del sur (0,01%) y otros, donde clasificar la presencia de reineta y
brétula en niveles marginales. Aun cuando del aporte de merluza del sur,

sé6lo el 0,5% provenia de un sector con presencia de merluza de tres aletas.

La merluza de tres aletas es una especie planctofaga tipo carcinéfaga;
icti6faga de peces pequefios; y, planctofaga de especies “gelatinosas”. Su
dieta estd compuesta de Euphausia (26% IRI) en crustaceos; Diaphus (22%
IRl) en mictéfidos; y plancton “gelatinoso” como salpas (16% IRI) y
Siphonophora (17% IRI). La merluza de tres aletas en el periodo de
actividad reproductiva presenta una baja actividad alimentaria.
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1. INTRODUCCION

La merluza de tres aletas (Micromesistius australis Norman, 1937) es un recurso
euribatico de gran movilidad asociado a la plataforma y talud continental de la
region sur austral de Chile y Argentina, y alrededor de las islas Malvinas, Orcadas

del sur, Shetland del sur y Georgias del sur.

Su distribuciéon geografica en el Océano Atlantico ha sido referida entre las
latitudes 38°S a 55°S en invierno y desde los 42° a 55°S en verano, en
profundidades de 80 a 800 m en aguas préximas al talud continental. Otero
(citado por Wohler y Mari (1996), sefala que durante la temporada estival la
distribucién de la merluza de tres aletas se extiende hacia el extremo meridional
del mar de Scotia entre las islas Georgias y Shetland del sur, asociada a un
desplazamiento de caracter trofico del recurso el cual se alimenta en esa area

durante el primer trimestre del afo.

En el Océano Pacifico, Avilés y Aguayo (1979) la sitian entre las latitudes 42°26'S
a 57°00'S y Lillo et al. (1994) informan que su presencia siempre esta asociada a
la plataforma y talud continental en profundidades de 130 a 800 m.

La explotacién comercial de la merluza de tres aletas, se inicia en Chile con el
desarrollo a mediados de la década del 70 de la pesqueria demersal sur austral
orientada a la captura de merluza del sur y congrio dorado y donde la merluza de
tres aletas formaba parte de su fauna acomparfante.

En el periodo 1981-1992, los desembarques de merluza de tres aletas variaron
entre 2.000 y 5.000 toneladas anuales, obteniéndose las mayores capturas

durante el tercer trimestre (SERNAPESCA, 1990, 1998). Sélo a partir de 1993 y
1
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conjuntamente con el inicio de proyectos de pesca de investigacién orientadas al
desarrollo de su pesqueria, las capturas se han elevado a niveles que han
fluctuado entre 20 y 24 mil toneladas.

En el Atlantico suroccidental, los desembarques de merluza de tres aletas se
incrementan a partir de 1978 para alcanzar en 1983 un primer pico situado en las
258 mil toneladas. Posteriormente y hasta 1988 los desembarques disminuyeron
y se estabilizaron en niveles de 100 mil toneladas anuales, pero a partir de 1989
los desembarques experimentaron un nuevo crecimiento alcanzando un segundo
pico en 1990 (193 mil t), producto de la operacién de la flota rusa y la presencia de
una flota, con base en la Argentina, orientada a la elaboracién de surimi. Entre

1991 y 1998, los desembarques han fluctuado entre 150 y 100 mil toneladas.

El desarrollo de la flota surimera, permiti6 que el aporte argentino a los
desembarques de merluza de tres aletas aumente desde el 3,79% en 1989 al
72,85% en 1995 (Wohler y Mari, 1996). Sin embargo durante los ultimos afios se
ha detectado en el sector atlantico una disminucién en la abundancia de este
recurso reflejada en un decremento de la captura por unidad de esfuerzo,
proporcién de juveniles, ademas de una contraccion en su area de distribucién
como de desove (Redes, 1998), situacion que no ha sido observada en la pesqueria
desarrollada en la zona sur austral de Chile, donde los mismos indicadores no
muestran cambios en sus valores para el periodo 1995-1998 (Lillo y Céspedes,
1998).

Aunque la merluza de tres aletas esta presente durante todo el afio, se han

observado fuertes variaciones en su distribucion y rendimientos de pesca. Giakoni

(1992), sefiala la ausencia en diciembre de merluza de tres aletas al norte de la

latitud 52°S, mientras Lillo y Paillaméan (1996), Coérdova y Céspedes (1997), Lillo
2
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y Céspedes (1998) y Lillo et al. 1999, sefalan variaciones estacionales en la
distribucién de la merluza de tres aletas estimada a partir de la informacién
recabada de las areas de operacion de un buque en actividades de pesca de
investigacion, con un limite septentrional localizado en la latitud 47°S en invierno y

52°S en verano.

En lo que respecta a la localizacion de las areas de pesca, tanto en el sector
Atlantico como Pacifico las mayores capturas se efectian entre el segundo y
tercer trimestre, esto es, cuando el recurso se dirige hacia su area de desove.
Wohler y Mari (1996), sefialan que las principales areas de pesca de la flota
argentina se localizan en un area restringida ubicadas al este y noreste de las islas
de los Estados, obteniéndose las mayores capturas en el bimestre mayo-junio
cuando segun Madirolas et al, (1996), grandes concentraciones de merluza de
tres aletas cruzan en las cercanias del banco Burdwood, en direccion a su area de

desove en las cercanias de las islas Malvinas.

Lillo et al (1994), sefalan que las capturas de merluza de tres aletas en el sector
Pacifico suroriental estan fuertemente influenciadas por la presencia de un pulso
migratorio de caracter reproductivo, el cual ingresa al sector chileno a fines del
segundo trimeste proveniente del sector Atlantico, asociado a la plataforma y talud
continental, desplazandose con direccion general norte hacia un area de desove
localizada entre las latitudes 47°S a 51°S donde se encuentra desde mediados de
julio a septiembre, retornando luego hacia el sur abandonando el sector Pacifico a

mediados de noviembre en direcciéon al Atlantico surocidental.

En este escenario, las variaciones estacionales en la distribucion y abundancia del

recurso tienen una clara influencia en los rendimientos de pesca del mismo por

cuanto éstos seran claramente dependientes de la fase de desarrollo del proceso
3
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migratorio asociado a procesos reproductivos que tienen lugar uno en el area de
las isla Malvinas en el Atlantico entre als longitudes 60° y 63° W y el otro en el
Pacifico suroriental en una estrecha franja localizada entre las longitudes 74°30'W
y 75°30'W.

Al respecto, Giakoni (1992) estimé para la primera quincena de diciembre de 1992
rendimientos promedios de merluza de tres aletas de 3,2 t*h™, mientras Lillo y
Paillamén (1996) estimaron para el periodo diciembre de 1994 a abril de 1995
rendimientos de pesca que fluctuaron entre 0,7 y 4,5 tth™. En el periodo julio-
noviembre los rendimientos de pesca han presentado un fuerte aumento, fluctuando
desde 8 t*h™ (noviembre de 1995) a 137 t*h™* (julio de 1997), mientras que en el resto

de los afios los valores méximos promedios han fluctuado entre 47 y 81 t*h™.,

En lo relativo a la biomasa de la merluza de tres aletas, las evaluaciones directas
realizadas mediante métodos acusticos el afio 1993 para la zona comprendida
entre las latitudes 47°S a 57°30’S, sefialan valores de 186 mil toneladas en junio y
66 mil toneladas en noviembre, es decir, una disminucion de la biomasa del 65%
entre ambos periodos, hecho también atribuido al proceso migratorio del recurso
(Lillo et al, 1994).

Los antecedentes disponibles acerca de los procesos reproductivos, sefialan a la
merluza de tres aletas como un desovante discontinuo, con un sélo desove anual
(Sanchez et al. 1986), el cual se produce entre agosto y septiembre, prolongandose
ocasionalmente hasta noviembre en el Atlantico (Sanchez et al. 1986), mientras en el
Pacifico el desove se lleva a cabo entre mediados de julio y septiembre (Lillo et al.
1994; Cérdova y Céspedes, 1997; Lillo y Céspedes, 1998). A este respecto, los datos
recolectados indican que en promedio en el bimestre mayo-junio las gdnadas se
hallaban inmaduras y en maduracion; en julio un 9% de las hembras se encontraban
4
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en desove o ya habian desovado, valor que aumenté al 63% en agosto. En cambio en
septiembre el 73% mostraba gonadas en regresion, y hacia octubre y noviembre, junto
a los ejemplares con génadas en regresion, se observaron hembras inmaduras, pero

ninguna en proceso de desove.

Sanchez et al, (1986) estimaron para el Atlantico sudoccidental, tallas de primera
madurez de 35,4 cm para machos y 38,01 cm para hembras, mientras que Macchi
y Pajaro (1996) sefialan un valor sustantivamente menor para la talla de madurez
al 50% para hembras situandolo en 30,8 cm, mientras que para el Pacifico,
Balbontin y Lillo (1999) informan para el sector Pacifico una talla 50% de primera
madurez (LT 50%) en hembras de 38,4 cm.

Por otra parte, aungue los resultados obtenidos durante las pescas de investigacion
realizadas en merluza de tres aletas han mostrado que no existen interferencias
tecnolégicas del sistema de pesca de mediagua con respecto a recursos como
merluza del sur y congrio dorado, no puede obviarse una posible existencia de
interferencia ecoldgica de tipo trofico entre la merluza del sur y congrio dorado
(predadores) y la merluza de tres aletas (presa).

Con respecto a lo anterior, los resultados expuestos por Pool et al. (1997) sefialan
gue la merluza de tres aletas forma parte de la dieta de la merluza del sur y
congrio dorado so6lo en la unidad sur de la pesqueria demersal sur austral, en
primavera en la zona de aguas exteriores y en otofio en las interiores, pero
manteniéndose la merluza de cola como la base alimentaria de merluza del sur y

congrio dorado.

Esta pesqueria declarada en régimen de plena explotacion, requiere para Ssu
administracion de antecedentes que permitan establecer los niveles de capturas
5
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totales permisibles o biolégicamente aceptables. En este contexto el Consejo de
Investigacion Pesquera incluyé un proyecto de evaluacion directa de la merluza de

tres aletas en el programa de investigaciones correspondiente al afio 2001.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock desovante de merluza de tres aletas, a través del método

hidroacustico, en los principales focos de desove de la Xl y XIlI Regiones.

3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la
distribucion espacial y batimétrica del stock desovante de merluza de tres

aletas en el area de estudio.

Estimar la composicién de tallas, edad y proporcién sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido
principalmente a su distribucidén espacial y batimétrica.

Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos,
ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres aletas, a partir de los
lances de identificacion.

Determinar la importancia relativa de la fauna acompafante de la
pesqueria de merluza de tres aletas, a partir de los lances de pesca de

identificacion.

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas en el
area de estudio.

Determinar la composicion de los principales items alimentarios de

merluza de tres aletas en el area de estudio.
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4. METODOLOGIA

4.1 Areay periodo de estudio

Los términos basicos de referencia del proyecto, sefialaban “se debera realizar un
crucero de evaluacion hidroacustica en los principales focos de desove de merluza

de tres aletas detectados en las Regiones Xl y XII”.

Los antecedentes disponibles, que provienen de datos obtenidos a partir de 1993,
seflalan la presencia de concentraciones de merluza de tres aletas en la zona
comprendida entre las latitudes 47° y 51°S, las que estan asociadas a un proceso
reproductivo que alcanza su maxima actividad entre agosto y septiembre (Lillo et
al. 1994).

En consecuencia con lo sefialado, el crucero de prospeccion se efectudé en el
periodo entre el 28 de agosto y 8 de septiembre, en el area comprendida entre las
latitudes 47° y 51°S (Figura 1).

4.2 Equipos
a) Embarcacion

Para efectuar el estudio, el Instituto de Fomento Pesquero efectu6é un llamado a
participar a las empresas que operan buques arrastreros en la pesqueria
demersal sur austral. Sélo se obtuvo respuesta positiva de parte de la Empresa
de Desarrollo Pesquero (EMDEPES), que manifestd su interés en participar con
el BF “Unzen”, nave cuya area de operacion es la pesqueria demersal sur austral

y por lo tanto capacitada para operar en la zona de estudio.
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Las caracteristicas de esta nave son 85 metros de eslora, un desplazamiento de
4.600 toneladas y una potencia instalada de 4.337 HP.

b) Sistema de ecointegracion.

Al B/F “Unzen” se le instal6 una ecosonda marca SIMRAD modelo ES60 con un
transductor de haz compartido de 38 Khz de frecuencia. Este sistema permitio
almacenar los datos que fueron luego procesados mediante el software Echoview,
esto permiti6 configurar un sistema similar al utilizado en los estudios de

evaluacion directa mediante métodos acusticos realizados por el IFOP.

El sistema de ecointegracion, fue calibrado de acuerdo al procedimiento establecido
por su fabricante (Simmonds et al, 1991, SIMRAD, 1991), que consiste en medir las
diferencias en las sefiales de intensidad de blanco (TS) y ecointegracién (Sa)
provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm de diametro), de
fuerza de blanco conocida.

El ajuste de las ganancias de ecointegracion (Sa), se efectia mediante el siguiente

procedimiento iterativo:

10* Iog%
Gi=Go + Sa

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

4% *Fps * (1852)
y *r?

Saw

10
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donde:
Fps = seccion dispersante de la esfera
r = profundidad de la esfera (m)
lo = profundidad de referencia (m)
Y = angulo equivalente del haz acustico
Sa; = Satedricos del blanco estandar

Sa, = Sa medidos del blanco estandar
c) Redes de pesca

Los lances de pesca de identificacion, se realizaron con una red de arrastre de
gran altura. Este modelo de red de uso normal en la pesqueria sur austral,

permite su operacion tanto en arrastre de fondo como de mediagua.

Considerando, que el objetivo de los lances de pesca de identificacidon, es obtener
capturas que representen la estructura de tallas del recurso objetivo, el copo de la
red fue armado con una cubierta interior (calcetin) de 60 mm de tamafio de malla.

4.3 Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la
distribucion espacial y batimétrica del stock desovante de merluza
de tres aletas en el area de estudio.

4.3.1 Diseflo de muestreo

Se aplicé un disefio de muestreo de tipo sistematico, considerado como el mas
adecuado para estudios de estimacion de la abundancia, precision y distribucién
espacial de un recurso pesquero, pues permite disminuir la varianza del estimador
cuando los datos presentan un gradiente de densidad en el sentido de las
transectas, como también, obtener informacion adecuada sobre la distribucion

espacial de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1992).

11
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El muestreo acustico se realiz6 mediante 49 transectas distribuidas de forma
sistematica, con direccién perpendicular a la costa y cubriendo desde el limite de
la zona de reserva artesanal hasta el veril de los 1.200 metros de profundidad. La
distancia entre dos transectas adyacentes fue de cinco millas nauticas (Figura 1).
Las transectas se desarrollaron en los periodos de oscuridad que median entre el
ocaso Yy orto del sol, en consideracion a las migraciones nictimerales que realiza

este recurso (Lillo et al. 1999).

Los datos acusticos, densidad acustica, intensidad de blanco (TS) y la profundidad
del fondo, se recolectaron de manera georreferenciada en forma continua durante las
transectas, discretizandose en intervalos béasicos de muestreo (I.B.M) de 1 milla

nautica.

4.3.2 Identificacién de ecotrazos de merluza de tres aletas.

Para efectuar la identificacion de los ecotrazos correspondientes a la merluza de
tres aletas y la asignacion de las unidades de ecointegracién, se inspeccionaron
los ecogramas conjuntamente con los datos provenientes de los lances de pesca

de identificacion.

La asignacion de las unidades de ecointegracion, se realiz6 mediante el método

propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la contribucién de una especie "i" a
la integracion (En) es proporcional a su aporte a la captura (w;) y su coeficiente de

dispersion acustico (s).

w*s*E,
(W*s;)

Qo

12
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Durante el crucero se efectuaron 35 lances de pesca, cuya distribucién geografica

se entrega en la Figura 1.
4.3.3 Estimacion del coeficiente de ecointegracion y su varianza.

La constante de ecointegracion C, se estim6 mediante la ecuaciéon propuesta por

Bodholt (1991):

Cb:s,a*w* 1%)3
4p*10
donde:
C, = constante de ecointegracion (t*rmn*Sa™ ref. 1 Sa)
w = peso promedio de la merluza de tres aletas (kg)

TS = fuerza de blanco promedio de la merluza de tres aletas (dB)

Sa = unidades de ecointegracion.

La varianza del coeficiente de ecointegracion \7q, se estimo6 como (Miranda, 1999):

é 1]2 é A@Qlil
v _82302585* W, (j , ¥w) , &10 g
& a £S.a00 aw2 107 g
@4* *106 ﬂg A -
P 8 i
Siendo:
2
, 1 %
V(w)="*—=—*q [w, - w]

g10H " 10
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donde, \7(b) es la varianza del intercepto de la regresion TS-longitud

aL
7 —=?2 i=
\/(b)_s\* 611 —
n*alL - L]

i
i=1

\7(m), es la varianza de la pendiente de la regresion TS —longitud

Vi =57 5
é [Li -L ’
i=1
Cov(,m)» €S la covarianza
COV(me) =- S\Z* p L
é [Li - E]2

i=1

s 2, es la varianza general de los residuos

S :i* (n-12)*ié:l[TS - TA)S]
donde,
Nk = numero de datos observados en la talla
Wk = peso observado a la talla
W = peso estimado a la talla
L = longitud promedio
Li = longitud observada
TS = fuerza de blanco estimada por regresion TS - Longitud
TS, = fuerza de blanco observada
n = numero de datos observados
14
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En la estimaciéon de la fuerza de blanco (TS) de la merluza de tres aletas, se

utilizé la relacién propuesta por (Lillo et al, 1996) de TS = 20* log(talla) - 68,1

Ademas, como una forma de verificar el efecto sobre las estimacion de la biomasa de

otras relaciones de talla-fuerza de blanco, se utlizaron las relaciones de
TS = 20* log(talla) - 685 Y TS =236*log(talla) - 74,0 Planteadas por (Lillo et al,
1996). También se evalud con la relacion de TS =217* log(talla) - 72,8 propuesta
por Monstad et al (1995) para Micromesistius poutassou. Sin embargo, en el uso
de la ultima relacién planteada debe tenerse en consideracion lo resefiado por

Hantchet et al (2000) quienes citando a Rose (1998) sefialan que las estimaciones de
biomasa tendrian una sobreestimacion del 30%.

4.3.4 Estimacion de la biomasa de merluza de tres aletas y su varianza.

La biomasa se estimé mediante el método propuesto por Petitgas (1991), el cual
considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucién del

recurso, estimando su densidad (Z*) en dicha area (V) mediante la expresion:
Z * — 1 N
Zv _v d()(l )dX

donde Z', es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, que
en aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y poseen
igual &rea de influencia, el estimador de Z*, se puede estimar como la media

aritmética de los datos de Sa (Zy) por intervalo basico de muestreo.

15
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donde A representa el area de estudio y CD el coeficiente de ecointegracion.

Por su parte la varianza de la biomasa se estima como:

A, A ~ AL a% A Ax2 A, A A, A AL, O%
V(B)=A™|V(Z))*C)) + (2, *V(G,)) - V(C)*V(Z))
La varianza proveniente de la distribucion espacial del recurso (V(Z))), se estima

mediante el método propuesto por Petitgas (1991), quien aplica los principios de
variables regionalizadas 6 geoestadistica, a la estimacién de la varianza de datos
pesqueros geograficamente correlacionados, mediante la expresion:

V(Z)) =2g(SV)-g(V V)-g(S,S)

donde los términos de la ecuacion se pueden representar por medio de los valores
promedios de los variogramas para todas las distancias como:

— 1 [o] [}
g (S,S)=? *aag(x -x)
a b

1
SV)="*
g(SVI=

a y0a- y)dy

_ 1 ..
G (V, V) = 37 009(x - y) dxdy
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siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, a y b los indices

de los intervalos basicos de muestreo y n el nUmero de muestras en V.

La varianza \7(;}) depende entonces de la estructura espacial a través de tres

factores geométricos: la geometria del campo para g(V.,V); de la disposicion
entre los intervalos basicos de muestreo para g ( S S) y de la posicion de la red

de muestreo en el campo para g (S,V) (Petitgas y Prampart, 1993).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacién de la
varianza, ponderando las muestras de acuerdo a su posicidn relativa y estructura
espacial para generar un estimador insesgado minimo de la varianza (Cressie,
1993).

Para la obtencion de los estimadores geoestadisticos, se utilizaron los
programas computacionales GEOEAS (Englund and Spark, 1988) y EVA2
(Petitgas y Lafont, 1997).

4.3.5 Estimacion de la abundancia (numero).

El procedimiento a utilizar, corresponde al que habitualmente se emplea en las
evaluaciones indirectas que se realizan mediante el método de analisis secuencial

de poblaciones (Paya,1997).
En una primera etapa se requiere que el peso de la muestra de longitud sea

conocido. Para ello se emplea la frecuencia observada en cada marca de clase
junto a la relacion peso - longitud pertinente (por sexo).

17
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Se estima el peso total de la muestra basandose en la adicion de los pesos de los
intervalos de longitud mediante:

— b
W = fial
donde:
W; = peso del intervalo de la clase “]" en la muestra
fi = |namero de individuos de la muestra perteneciente al intervalo “j”
L = marca de clase del intervalo "

ayb coeficiente de la relacion peso - longitud.

Con lo anterior se posibilita la segunda etapa que es el calculo de la abundancia
total en niumero del periodo considerado, la cual se obtiene empleando:

N =@ f/aw)B

J J

donde:
Nt

Numero total de individuos presente en la zona.

w
I

Biomasa (t) presente en la zona estimada por el método de

hidroacustica.

El nimero total de individuos presentes en la zona por intervalo de longitud se

estima como:

N, =(f, /& f)N,
J

18
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4.3.6 Distribucion espacial del stock de merluza de tres aletas.

La distribucion espacial de la merluza de tres aletas en el area prospectada, se
estimé a partir de la informacién de las densidades locales estimadas desde la
informacién acustica y de los lances de pesca de identificacion. Se presenta como
una carta de contornos, en donde éstos representan curvas que unen puntos de igual
densidad, permitiendo ver de manera clara las areas de mayor concentracion de los

recursos (MacLennan y Simmonds, 1992; Kleckner, 1996).

En el mapeo de las densidades de la merluza de tres aletas, se consideraron
aspectos relacionadas con la técnica geoestadistica, (uso de los semivariogramas)
herramienta analitica que permite determinar la existencia de, (estructuras
espaciales) tales como: tamafo, direccion y tipo de estructura (Anénimo, 1991,
Pelletier y Parma, 1994, Maynou et al. 1998). En este método, los datos son
interpretados como una representacion muestral de un proceso aleatorio dentro
del area de estudio, a través de un variograma, el cual mide la variabilidad media
entre dos mediciones experimentales (Z(x) — Z(x i+h))?> como funcién de su

distancia h, definida mediante la ecuacion:

29(x,h) = E[Z2(x) - Z(x+h)]?

La asuncién de estacionaridad de segundo en el método intrinseco, es decir,
gue la media y la varianza de los incrementos sean constantes, permite estimar

el variogama experimental 2*g(h) como:

L az(x)- z(x +h)f

297 @0 =
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Siendo Z (x) el valor experimental en el punto xiy N (g, h) el nUmero de pares de

datos en la direccién q y distancia h.

El ajuste del variogama experimental a un modelo matemético, se efectu6é de

acuerdo a la propuesta de Cressie (1993) para los modelos esférico y exponencial

como.

Modelo esférico:

Modelo exponencial:

10, h=0
0(ha) =1c, +c{@A(h/a) - WA(H/a) 0<hEaq
16 +C, h>a,
0 h=0
gha) =i

io+G{l-exptha),  ht o

Donde, co corresponde a la variabilidad de microescala, cs , c. representan la

varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y as , ae los

rangos o distancias hasta la cual los datos presentan correlacion.

La suma de ambas variabilidades (co + (Cs ; Ce)), representa el sill o nivel

maximo de variabilidad. En el caso del modelo exponencial el rango se asume

como el punto en el cual el modelo incluye el 95% del sill, esto puede ser

estimado como tres veces el rango tedrico (3ae).
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El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realiz
mediante el método de minimos cuadrados descrito por Cressie (1993) minimizando

la funcién:

1g () 0
19(h(i)a

donde H es el namero de intervalos en que la distancia entre puntos de
muestreo fue discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo
a N(hi), que es el numero de pares de datos utilizados para estimar g(h) y al

inverso de g(h)?. Lo anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderacién

de los puntos cercanos al origen del variograma, permitiendo obtener un buen
ajuste en las cercanias de su origen y disminuir la ponderaciéon de los puntos
no representativos (Cressie, 1993; Pelletier and Parma, 1994; Maravelias et al,
1996).

4.4 Estimar la composicién de tallas, edad y proporcién sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido
principalmente a su distribucidén espacial y batimétrica

4.4.1 Muestreo abordo

La estimacién de la estructura de tallas y la proporcion sexual de la merluza de
tres aletas, fue realizada a partir de los muestreos bioldgicos de las capturas de
los lances de pesca efectuados para la identificacion de ecotrazos a bordo del
B/F “Unzen”.
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Estos muestreos biolégicos consistieron en un muestreo al azar de los ejemplares
capturados de merluza de tres aletas y en el registro de los datos del lance de pesca
como: fecha, hora, posicién, profundidad y captura; y los datos del muestreo
biologico, como: talla, sexo, estado de madurez sexual macroscépico, extraccion de
otolitos almacenados en sobres etiquetados, recoleccion de estdbmagos y gonadas,
los cuales fueron etiqguetados y almacenados en bidones en una solucion
formaldehido al 10%.

Complementariamente al crucero realizado por B/F “Unzen”, se registré informacion
biol6gica de la captura de merluza de tres aletas efectuada el B/F “Unionsur”, nave
que oper6 en forma comercial en la zona de estudio durante los meses de agosto y

septiembre.

4.4.2 Composicion de tallas y proporcién sexual

Los datos de tallas y proporcion sexual fueron tratados de forma georreferencial,
en sentido latitudinal y batimétrico. Para la estimacion de la composicion de
longitud, se emple6 una combinacion lineal de las distribuciones de tallas
obtenidas en cada lance de pesca, empleando como factor de ponderacion los

correspondientes valores de capturas.

0 g C U
P -%? P
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donde:
] = lancej=1,23........ j
k = clasedetallak=1,2,3....k
C; = captura (en nimero o en peso) del lance j
n; = muestra de longitud (ejemplares) en el lance |
Nk = ejemplares de longitud k en la muestra del lance |

Las distribuciones de tallas obtenidas fueron analizadas mediante distribuciones de
tallas acumuladas y con una prueba basada en la distribucién Chi-cuadrado
(Connover, 1980).

La proporcion sexual fue estimada a través de la participacion de los sexos en

los muestreos de longitud como:

U B J CS_ U
Ps - Ja:l Cs st
donde:
j : n° del lance de pesca
C : captura en namero
S ; sexo de la captura
Nasj namero de ejemplares de ambos sexos en lance j
Nsj ; namero de ejemplares del sexo s en lance |
siendo
p. .M
g nas
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Para efectos de analisis espacial y segun la agrupacion espacial de los lances de
pesca con captura de merluza de tres aletas, la zona de estudio fue subdividida en
3 areas latitudinales: Taitao (45°30’' y 47°29’ S) Golfo de Penas-Ladrillero (47°30’ y
48°59'S); y area Trinidad-Concepcion (49°y 51° S).

4.4.3 Estimacion de la abundancia por grupo de edad

4.4.3.1 Claves edad - talla

Las claves edad - talla son matrices que permiten clasificar los individuos segun su
grupo de edad (GE), y calcular la probabilidad de pertenencia a las diferentes
edades. Los datos se han procesado con intervalo de clase de 2 cm, el cual es

adecuado para el rango de tallas que las sustenta (Ojeda et al, 1987).

La asignacion de los GE comprende a todos los peces nacidos en un mismo afio
(clase anual); corresponde a un nimero entero de afios y se basa en el numero de
anillos observado en la estructura, el tipo de borde y la época del afio en que se
obtuvo la muestra. Se emplea una fecha arbitraria de nacimiento, la cual, en el
caso de las pesquerias chilenas es el primero de enero, brindando facilidad en la
identificacion de la clase anual a la que pertenece el pez estudiado restando al

afio de la captura el GE asignado.

La clave edad - talla, cuenta con la clasificacion de las lecturas de cada otolito por
grupo de edad y de ello se estima cada probabilidad segun:

o =y /n
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donde:
i = grupo de edad
j = longitud total del pez
gj; = probabilidad de los individuos de longitud "|" de pertenecer a un
GE dado
nij = numero de individuos de edad “i” con longitud “j”
nj = nuamero total de individuos de longitud j.

4.4.3.2 Asignacion de la abundancia por grupo de edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (N;), se asignaron a las
diferentes edades segun una clave talla — edad construida a partir de las lecturas
de edad de los otolitos recolectados durante el crucero.

El nimero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla es:

N; = By N;

N. :é N..

i ij

donde:
N; = ndmero estimado de individuos a la longitud *j”
N;j = ndmero estimado de longitud "j” que pertenecen a la edad “i”
N; = numero estimado de individuos a la edad “i".

Haciendo referencia de N; con respecto a N;, se obtiene la proporcién con que
participa cada GE en la captura.
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El planteamiento metodoldgico sefalado anteriormente, permite obtener matrices
completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna de la
captura en nimero de individuos por clase de longitud y para cada grupo de edad,
lo cual es de importancia para calculos tales como las longitudes medias

ponderadas para cada GE.

Considerando la proporcion (P;) con que participa cada GE :

Qo-

R = Ijqij

j=1

puede estimarse su varianza (Southward, 1976) mediante:

IquU' (1' qij) + Ij(qij - F?)z
n-1 N

V(R) =& ( )

j=

donde:

Proporcién de peces que pertenecen al estrato de longitud |

N = Tamafo de la muestra de longitudes

n; = Tamafo de la submuestra de edad en el estrato de longitud |
g; = Proporcion de n; peces clasificados en el grupo de edad i

L = Numero de estratos de longitud.

El primer término de la expresion entre paréntesis corresponde a la varianza
dentro de los estratos de longitud y el segundo a la varianza entre los estratos de

longitud.

Estas ultimas expresiones permiten calcular, ademas de la proporciéon con que

participa cada GE, la varianza con que contribuye cada uno de los grupos.
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4.4.4 Estimacion de pesos promedios por grupos de edad

La estimacion del peso a partir de la longitud promedio tiene un sesgo sistematico,
para cada longitud promedio dada, este sesgo se incrementa con la variabilidad en
la longitud de los peces en la muestra ( Ricker, 1958).

Pienaar & Ricker, 1968 y posteriormente Nielsen & Schoch, 1980, abordaron este
tema presentando métodos que permiten corregir en forma significativa este sesgo.

Ambos métodos, entregan resultados similares por lo que se opta en este estudio por
desarrollar las correcciones bajo la metodologia de Pienaar & Ricker, 1968.

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media my varianza
s?, L~ N (ms?), se pueden presentar dos casos, uno es cuando se esta frente a
crecimiento isométrico en donde b es igual a tres, y el otro es cuando b toma
valores diferentes de tres, siendo de 2,5 a 3,5 un rango frecuente de observar.

El valor esperado de funcion de W, Y (L), es:

n n-2 2 n-4 4 n-6 g b
EW)=a(M+aMm s +am s +am s +.)

donde el nimero de términos dependera del exponente b.
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4.5 Determinar el indice gonadosomaéatico, estadios de madurez
macroscoépicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres
aletas, a partir de los lances de identificacién

451 Tomay fijaciéon de muestras

En los lances de pesca de identificacion se realizé un muestreo al azar de las
hembras de merluza de tres aletas. A cada ejemplar se le registré la longitud total, el
peso del cuerpo con una balanza de precision de 10 g y se le extrajeron las gbnadas,
gque fueron fijadas en formalina 10% tamponada (introducidas completamente en el
fijador). La fijacion es una etapa esencial de la técnica histologica, siendo de gran
importancia la velocidad de penetracion del fijador en los diversos tejidos para
conseguir una maxima fijacién, conservarlo lo mas parecido posible al estado vivo y
protegerlo del ataque bacteriano y evitar las distorsiones y retracciones que
sobrepasen los limites compatibles con la obtencion de cortes Santander et al.
(1984), Hunter (1985), Oliva et al. (1989), Oliva et al. (1998).

452 Proceso de muestras en laboratorio
4.5.2.1 Estadios de madurez sexual (EMS)

Se determin6é de acuerdo a las caracteristicas macroscopicas y mediante el
examen microscopico de las génadas de acuerdo al diagndstico morfohistoldgico
del parénquima gonadal, en base a los criterios basicos sefialados por Wallace y
Selman (1981); Selman y Wallace (1989) para peces teleosteos y los descritos
por Hunter y Macewicz (1985). La clasificacibn macroscépica de las gbnadas, se
hard de acuerdo a la escala de madurez especifica de merluza (IFOP, 1985) que
consta de los estadios descrito en la Tabla 1.
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4.5.2.2 Estimacion del indice gonadosomatico (IGS)

Las gbénadas fueron pesadas con una balanza de 0,1 g de precision y se calculé el
indice gonadosomatico (IGS) utilizando el peso de la génada (PG), peso del
cuerpo (PC) de acuerdo a la relacion:

IGS = PG

=2 %100
PC- PG

4.5.2.3 Estimacion de la ojiva de madurez

Se consideraron sexualmente inmaduros los peces correspondientes a los EMS 1
y 2 y maduros el resto. Los datos de madurez sexual tienen una distribucion binomial

y se ajustan a un modelo logistico de madurez (Welch y Foucher, 1988).

b
m(l)=
1+ exp(a ta, )

donde m(l) es la fraccion de individuos maduros en funcién de la talla, | es la talla
(longitud total) y b, a;, a; son los pardmetros que representan la asintota, la
posicion y la pendiente, respectivamente. El parametro b se fija en 1, asumiendo
gue a medida que los ejemplares crecen la fraccion de individuos maduros se

aproxima a 1.
4.5.2.4 Estimacion de lafecundidad modal

La fecundidad se estimé de acuerdo al método gravimétrico descrito por Hunter y
Goldberg (1980), Hunter et al., (1985), Santander et al., (1984), Oliva et al.,

(1989) y Rojas y Oliva (1993).
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La estimacion de la fecundidad se efectu6 mediante el método de la moda méas
avanzada, para lo cual en aquellos ovarios intactos, en un estado avanzado de
vitelogénesis y sin evidencia de desove reciente, se preservaron en solucion
Gilson secciones de tejido ovarico pesadas con una precision de 0,1 mg. Los
ovocitos, una vez disgregados del estroma, se separaron por clase de tamafo a
través de una bateria de tamices, con un rango de 250 a 1.500 p a intervalos de
50 u con un arrastre en agua en un sistema de vibracion. Los registros del nimero
de ovocitos retenidos en cada malla se utilizan para la identificacion de los

diferentes grupos modales.

Para el calculo de la fecundidad, se utilizan so6lo aquellos ovarios maduros, cuyas
distribuciones de frecuencia muestren al grupo modal mas avanzado claramente
identificable, teniendo la seguridad que ya no habra incorporacion de mas ovocitos
a este grupo modal, de acuerdo al criterio de que la Ultima moda se encuentre
separada de la anterior por un intervalo (tamiz) en el que no exista mas de 1% del

total de ovocitos contenida en esta.

La fecundidad media poblacional o modal, es decir, el nimero de ovocitos
liberados por una hembra promedio representativa del total de la poblaciéon de
hembras maduras, requiere del ajuste de un modelo que explique los datos de
la fecundidad en funcion de un parametro corporal (peso y talla). Esto se
probara mediante analisis de regresion y pruebas estadisticas, las que definiran
el mejor modelo que explique las variaciones de la fecundidad, en el periodo de

estudio.

La fecundidad media poblacional y su varianza se estimara siguiendo la
metodologia aplicada en el Método de Produccion de Huevos descrita por Hunter
et al. (1985):
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m|
1

Fecundidad media poblacional.

Numero de peces muestreados en el lance .

Promedio de la fecundidad en el lance i.

Dado que para el promedio se utiliza la fecundidad estimada a través del modelo
de regresion, es decir, cada estimado tiene su propia varianza asociada, entonces
la estimacion de la varianza de la fecundidad media poblacional se debe ajustar

para incluir esta variacion adicional.

§ il BB 4 S Var (b )]
Var(E)=" -1 s
[91 FI] n
donde:
E = Estimado de la fecundidad media poblacional.
E = Promedio de la fecundidad para el lance i.
S% = Varianza de la regresion.
N = Numero de hembras utilizadas para ajustar la regresion.
WA = Peso corporal promedio para el lance .
Wy = Peso corporal promedio de hembras utilizadas en a regresion.
Var(B) = Varianza de la pendiente de la regresion.
n = Numero de lances.
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4.6 Determinar la importancia relativa de la fauna acompafiante de la
pesqueria de merluza de tres aletas, a partir de los lances de pesca
de identificacion

4.6.1 Tomay procesamiento de los datos

La unidad muestral considerada es el lance de pesca orientado a la identificacién
de ecotrazos de merluza de tres aletas. En cada lance de pesca, se efectud una
estimacion de la captura mediante la cubicacién de los pozos de pesca y una
estimacion visual de la proporcién de especies presentes.

Se consideraron con particular interés aquellas especies que constituyen recursos

pesqueros como por ejemplo: merluza del sur, cojinoba y merluza de cola.

Para la identificacion de las especies se consultaron referencias de, Anderson
(1988), Bahamonde (1968), Castle (1986), Cohen y Nielsen (1978), Cohen et al.
(1990), Compagno (1984a, 1984b), Chirichigno (1974), De Buen (1959), Guzman
(1997), lwamoto (1979), Kong y Meléndez (1991), Lamilla (1986), Meléndez y
Meneses (1989), Moser et al. (1984), Nelson (1984), Ojeda (1983), Ojeda y Avilés
(1987), Parin y Borodulina (1997, 1998), Pequerio (1989), Pequeiio (1971), Pequeio
y D'Ottone (1987), Pequeiio y Lamilla (1985), Pequeiio (1986), Pequefio y Revuelta
(1980), Regan (1930), Sielfeld y Vargas (1992).

4.6.2 Andlisis de los datos

Para la presentacion y analisis de la informacion obtenida respecto de la fauna
capturada, se elabor6 un listado de especies indicandose en cada caso el nombre
comun y cientifico correspondiente. La importancia relativa de las capturas de las

especies se estim6 en forma particular para cada especie.
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4.7 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas en
el area de estudio

En la caracterizacion de las agregaciones de merluza de tres aletas, se utilizaron
descriptores estimados a partir de observaciones acusticas verticales realizadas

mediante el sistema de ecointegracion, segun lo describe Scalabrin (1997).

La agregacion se defini6 como un conjunto de muestras acusticas que poseen una
continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un umbral predeterminado de
energia y tamafio. El algoritmo de andlisis debe encontrar muestras contiguas a lo
largo del mismo pulso (continuidad vertical) y muestras contiguas desde el pulso
anterior (continuidad horizontal). La resolucién horizontal corresponde a la distancia

cubierta entre pulsos sucesivos y la vertical a la distancia de la semilongitud del pulso.

Los descriptores utilizados se pueden clasificar en dos tipos: los morfolégicos que
permiten medir el tamafio y forma de las agregaciones, y los batimétricos que definen
Su posicion en la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Fredn et al. 1993).

Dentro de los descriptores morfoldgicos se consignan los siguientes criterios: el area
transversal, altura, extension, elongacion y perimetro, mientras que de tipo
batimétrico se consideran la distancia al fondo, profundidad e indice de profundidad,

segln se muestra en la Figura 2.

El area de una agregacion se obtiene asociando un rectangulo a cada muestra S
con un valor de amplitud sobre el umbral de ecointegracién. La superficie del
rectangulo Se es calculada como el producto de la distancia horizontal cubierta
desde el pulso precedente (d;) y la distancia vertical cubierta desde la muestra

anterior epor lo tanto:
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Se=d*e

El area transversal de la agregacion (Area) es el resultado de la suma del area de

todos los rectangulos elementales:

*
Qo=
[%

Area =

m [ BN

1
=
I

=

A partir de las estimaciones basicas, se pueden derivar otros descriptores que
permiten definir otras caracteristicas de la agregacién, como la dimensién fractal
(DFrt) empleado para caracterizar la irregularidad del contorno de la agregacion,
éste corresponde a la relacion entre la superficie de un cuadrado con un perimetro
equivalente al de la agregacién y la superficie de la agregacion, donde un valor 1
representa un contorno suave y un valor 2 un contorno desigual o complejo, lo que
se asociaria al grado de cohesién entre los peces que constituyen la agregacion,
especialmente en la frontera o borde de la agregacion (Scalabrin, 1997):

aePerimQ

In z
8421

In Area

DFrt =2*

La elongaciéon (Elon) es un descriptor utilizado para caracterizar la forma general
de la agregacion y es definido basicamente como la relacion entre el largo y el
alto, donde valores elevados estaran asociados a agregaciones de forma eliptica,

mientras que valores menores a agregaciones de tipo circular.

Largo
Alto

Elon =
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El Indice de altura (Arel) es utilizado para medir la posicion relativa del centro de la

agregacion en la columna de agua y se expresa en forma porcentual como:

- Altura
(Alturaminima +

Pr ofundidad del fondo

)

Arel =100*

El andlisis de los datos se efectu6 mediante el analisis de componentes
principales (Pla, 1986), técnica multivariante que permite generar nuevas variables
denominadas componentes principales, que puedan expresar la informacién
contenida en el conjunto original de datos, ademas, de reducir la dimensionalidad
de los datos.

4.8 Determinar la composiciéon de los principales items alimentarios de
merluza de tres aletas en el area de estudio

4.8.1 Muestreo a bordo

A bordo de las naves “Unzen” y “Unionsur”, se colectaron 1.133 estdbmagos de
merluza de tres aletas, los que fueron fijados en formalina al 10%. A bordo
también fueron registrados los siguientes datos provenientes de los muestreos
bioldgicos: el estado del estbmago (vacio, evaginado y con contenido) y su grado
de replecién (semilleno, lleno y distendido).

4.8.2 Anédlisis en laboratorio

Los estbmagos de merluza de tres aletas colectados en los lances de pesca fueron
analizados individualmente en laboratorio. Las presas fueron identificadas al nivel
taxondmico mas especifico posible, contabilizadas y pesadas después de remover
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el exceso de agua con papel absorbente (peso humedo con 0,01 g de precision).
Ademas, fue registrado el estado de digestion de las presas en una escala de cuatro
puntos: fresco, entero (completo); semidigerido; y digerido. En los casos que fue

posible se registro la longitud de presa.

Luego de identificada la(s) presa(s), se analizé el contenido estomacal mediante
los descriptores cuantitativos propuestos por Hyslop (1980):

Numérico: cada item de presa encontrado en los estbmagos es contado y
expresado en forma porcentual de total de presas de ese item en el total de

estbmagos con contenido analizados.

Gravimétrico: consiste en pesar cada taxén presa en cada estbmago. Se
emplea este método por sobre el volumétrico, porque considera que el peso
es una variable adecuada cuando se recolecta gran cantidad de material, es
relativamente facil de aplicar, y entrega un estimado razonable del alimento
consumido. Se expresa en forma porcentual del peso total registrado para
cada item.

Frecuencia de ocurrencia: es el numero de veces que el item aparece en el

total de los estbmagos, expresados en porcentajes.

4.8.3 Importancia relativa de las presas por areay total zona de estudio

La importancia relativa (%) de cada taxén de presa fue determinada mediante
el Indice de Importancia Relativa, IIR (Pinkas et al., 1971, fide Berg, 1979),

segun la siguiente formula
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HR=[(N +P)* F]
donde:
N = Porcentaje en numero: recuento de cada taxdn de presa encontrado

en los estbmagos de la especie predador analizada.

P = Peso de cada taxén de presa, expresado en forma porcentual

respecto del peso total de todos los taxa de presa.

F = Frecuencia de aparicion de cada taxén presa, expresado en

forma porcentual.
La informacion de contenido estomacal de merluza de tres aletas, previamente

georeferenciada, fue analizada espacialmente, de forma similar a las estratificaciones

empleadas en el analisis de composicion de talla.
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5. RESULTADOS

5.1 Calibracion del sistema de ecointegracién

La calibracion acustica del sistema de ecointegracion EK60, se realizé previo al inicio
del crucero en la bahia de Concepcion. Los resultados obtenidos se entregan en la
Tabla 2.

5.1.1 Comportamiento de lared de arrastre

Durante el transcurso de los lances de pesca, el desempeiio del sistema de pesca fue
monitoreado mediante una sonda acustica de red, lo que permiti6 un seguimiento

continuo de su desarrollo vertical (altura de la red).

Los valores de altura de la red medidos en un rango de profundidades de 120 a
380 metros, fluctuaron entre 38 y 50 metros de altura con un valor central de 45

metros.

5.2 Determinar la biomasa, abundancia y la distribucién del stock
desovante en el area de estudio

5.2.1 Biomasay abundancia

La biomasa total estimada de merluza de tres aletas (Tabla 3) para el area y
periodo de estudio fue de 199.975 toneladas con un intervalo de confianza (t a/2: 5 %
=1,65) que varié entre 127.984 y 271.967 t. La composicion por sexo de la
biomasa del stock evaluado estuvo conformada por 102.362 t de hembras y
97.613 t de machos, con un aporte de la fraccion desovante (GE IV+) de 101.634 t

(99,3%) y 95.110 t (97,4%) de hembras y machos, respectivamente.
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El uso de las diferentes relaciones de talla-fuerza de blanco, resulta en un rango
de estimaciones de biomasa que varia entre 187 y 299 mil toneladas (Tabla 3).
Sin embargo, de acuerdo a lo sefialado por Hanchet et al (2000) este valor de
biomasa estaria sobrestimado en un 30%, lo cual lo reduce a 210 mil toneladas,

es decir, a un nivel similar a las otras estimaciones.

En la estimacion de la abundancia a partir de la estimaciéon de biomasa, se
empled la informacion de distribucién de tallas y las relaciones peso- longitud
(Tabla 4) obtenidas durante el crucero de prospeccion. Con esto, la abundancia
de merluza de tres aletas se estimé en 246.493.637 ejemplares, siendo 112,9
millones (45,8%) el aporte las hembras y 133,6 millones (54,2%) de los machos.
La fraccion de desovantes (>38 cm) alcanz6 a 110,2 millones ( 97,7%) en machos
y 123,2 millones (92%) en hembras, indicador de la presencia de un stock
esencialmente adulto durante el periodo y area de la prospeccion.

5.2.2 Distribucion espacial del stock de merluza de tres aletas

Durante la prospeccion se evalud un area de 1.763 millas nauticas cuadradas
registrdndose la presencia de merluza de tres aletas en 928 millas nauticas
cuadradas. El recurso se localizé conformando agregaciones de alta densidad,
en una estrecha franja sobre la plataforma y talud continental entre las latitudes
48°y 51°S (Fig. 3y 4).

La distribucién espacial de la merluza de tres aletas caracterizada mediante la
estimacién de un variograma de modelo esférico (Figura 5), muestra a un recurso
altamente estructurado con un rango de 1,9 millas nauticas y una variabilidad donde
el 5% es aportado por la componente aleatoria o de microescala y el 95%

representa la contribucion de la estructura de la agregacion.
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5.3 Estimar la composicién de tallas, edad y proporcién sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido
principalmente a su distribucion espacial y batimétrica

5.3.1 Composicién de tallas y proporcidon sexual

Los datos registrados a bordo del B/F “Unzen”, muestran una escasa diferencia en
las distribuciones de tallas entre machos y hembras de merluza de tres aletas
(Figura 6); con un leve desplazamiento de la distribucion de hembras hacia
ejemplares de tallas mayores. Ambos sexos, muestran una distribucién unimodal
entre 45 y 60 cm, con un valor modal de 50-54 cm en machos y 55-59 cm en
hembras, junto con una escasa participacion de ejemplares bajo los 35 cm (3,6%)
(Tabla 5), caracterizando una estructura dominada por ejemplares adultos,

condicién considerada normal para la zona y periodo de estudio.

La estructura de tallas obtenida a partir de los muestreos realizados a bordo del BF
“Unionsur” (Tabla 6, Figura 7), muestra en general estadisticos similares a los
registradas a bordo del BF “Unzen”. No obstante, que la primera nave citada se
encontraba en operacién comercial operando con un arte de pesca con 130 mm de
tamafno de malla, tanto las distribuciones de tallas como los rangos y valores modales
obtenidos en ambos buques no muestran diferencias entre ellas (Figura 8), a pesar
de presentar una proporciéon mayor de ejemplares juveniles en los muestreos del BF

“Unzen’”.

Latitudinalmente, la proporcion sexual (Tabla 5) muestra un predominio de los
machos en el sector centro-norte del area de estudio (areas Taitao y G. Penas-
Ladrillero), que alcanza su mayor valor en el area central (72%), mientras que

hacia el sur (Concepcion — Trinidad) la proporcion llega a ser similar (1:1,05).
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Batimétricamente, en los rangos de profundidad menores (<199 m.) se registra un
predominio de machos (Tabla 5), situacién que se invierte entre los 200-299 m.

con una mayor proporcion de hembras en la razén macho:hembra 1:1,3.

5.3.2 Distribucién espacial y batimétrica de la estructura de tallas

En el sector centro sur del area de estudio, donde se registrd la mayor concentracion
del recurso, las distribuciones de tallas de ambos sexos no muestran diferencias
(Figura 9), estando compuestas ambas por ejemplares adultos en una distribucion
unimodal estable en el rango de 50-60 cm. Luego, esta area puede ser considerada
de caracteristicas homogéneas.

La zona norte (Taitao), muestra una estructura diferente compuesta por adultos
pero de tallas inferiores, entre los 35 y 50 cm (Figura 9). Sin embargo, en esta
area la presencia de merluza de tres aletas fue ocasional, de hecho las muestras

provienen de cuatro lances donde fue registrado como fauna acompariante.

Batimétricamente, las distribuciones de tallas de los machos por rango de
profundidad muestran en los rangos profundidad menos profundos una moda
principal compuesta por ejemplares de entre 50 y 60 cm de longitud total, mientras
gue en el estrato mas profundo (200-299 m) se aprecia una moda principal
centrada en 45 cm y el esbozo de una moda secundaria entre los 35y 39 cm de
longitud. Por su parte las hembras, presentan una moda estable de ejemplares
adultos entre los 50 y 60 cm. (Figura 10). En el B/F “Unionsur”, las distribuciones
de tallas no muestran diferencias tanto en el sentido latitudinal como batimétrico
(Figuras 11y 12).
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5.3.3 Estructura de edades del stock.

En el Crucero de Evaluaciéon se colectaron 1.298 pares de otolitos sagitta de
merluza de tres aletas, 593 correspondieron a machos, 703 a hembras y 2 de sexo

indeterminado.

La edad de los individuos analizados fluctu6é entre las edades 0 y 24 afos, los
grupos de edad (GE) mayores o iguales a veinte afilos donde participan solamente
hembras, se englobaron como 20+. La estructura por edad de machos y hembras
se entregan separados debido al crecimiento diferenciado por sexo que presenta
esta especie (Ojeda et al, 1998).

Esta especie se caracteriza por presentar un crecimiento muy lento después de la
edad 7, con incrementos en longitud anuales muy pequefios, provoca la
existencia de un rango de tallas (42 — 60 cm) conteniendo una gran variedad de
edades (Tablas 7 y 8).

En la estructura por GE de la abundancia registrada durante el estudio
(Tablas 7-9), se aprecia en el caso de machos una moda principal compuesta
principalmente por los grupos de edad XlI; Xl y XIV que contribuyen con el
30% de su abundancia (41 millones), seguidos en importancia por el aporte de
los grupos mas jévenes, como son los grupos VIl y lll, que respectivamente
contribuyen con el 9,5% y 6,7% de la abundancia total. En hembras, el mayor
aporte esta dado principalmente por individuos entre los grupos de edad entre
VIl 'y XV, que conforman el 73% de la abundancia con una moda en el grupo
de edad XllI que significa el 14,5%, destacando ademas los GE VIII, X, Xl y
XV con aportes gue fluctian entre el 8,6 y 11,4% de la abundancia.
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Los pesos promedios de los machos corresponden a 730 y 907 gramos en
hembras.

54 Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez
macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres
aletas, a partir de los lances de pesca de identificacion.

5.4.1 Indice gonadosomatico (IGS)

El indice gonadosomatico fue calculado para 2.392 ejemplares sexualmente
maduros (desde los 38 cm de longitud total) (Pajaro y Macchi, 2001). El indice
gonadosomatico aument6 de 5,2 en agosto a 10,1 en septiembre, indicador de

un incremento de la actividad reproductiva en septiembre.

5.4.2  Analisis macroscoépico de estadios de madurez sexual (EMS)

Se analizaron 1.134 ejemplares recolectados durante agosto y septiembre del
afio 2001. Las muestras de agosto indicaron una contribucion importante de
ovarios con evidencia de desove (EMS 3A y 4) y en menor proporcion ovarios
inmaduros (21%), en maduracion (8%) y desovados (19%). En septiembre,
persistio la presencia mayoritaria de ovarios con evidencia de desove, a la vez
gue se incrementd el estadio en maduracion (EMS 3). Se observé un
porcentaje similar al mes anterior de ovarios inmaduros (22%) y desovados o
en regresion (16%) (Figura 13).

El analisis mensual de los estadios macroscépicos de madurez gonadal indico
gue la merluza de tres aletas se encontraba en un activo proceso de liberacién

de gametos.

44

INFORME FINAL :  FIP N° 2001-20 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DE TRES ALETAS, 2001



P ¥ g

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

5.4.3 Analisis microscoépico de estadios de madurez sexual (EMS)

El andlisis histologico de las hembras permitié caracterizar el desarrollo del ovario,
logrando diagnosticar los diferentes estadios de madurez sexual descritos para la
merluza de tres aletas en P4jaro y Macchi (2001) (Tabla 10).

En agosto se analizaron 217 hembras. El examen histologico indicd, una mayor
proporcion de ovarios en maduracién tardia (36%) (EMS 3), en desove (33%)
(EMS 4 y 5) y desovados (29%) (EMS 6) y una fraccion marginal se encontrd
en condicion de reposo (2%) (EMS 7) (Figura 14).

En septiembre la muestra consistio de 276 ejemplares, el analisis de la
incidencia de EMS indicO, un incremento de ovarios en maduracion tardia
(47%) y en desove (48%), respecto a agosto. También se observaron en una
baja proporcion ovarios desovados (5%) (Figura 14).

De acuerdo al andlisis histoldgico de los ovarios, la merluza de tres aletas recolectada
en agosto y septiembre, se encontr6 mayoritariamente en proceso de maduracion

tardia y desove, siendo el proceso mas intenso durante septiembre.

La presencia de ovarios con evidencia de desove (EMS 4 y 5) y desovados (EMS 6)
en las muestras de agosto, indicé que los primeros indicios de puesta ocurrieron con
anterioridad al periodo de recoleccion (agosto-septiembre), y la elevada incidencia
de hembras en maduraciéon tardia (EMS 3) y en desove durante septiembre,
indicaron que la merluza de tres aletas no ceso6 su actividad reproductiva durante

este mes.
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5.4.4 Dinamicaovaricay tipo de desove

Los ovarios en desarrollo avanzado fueron seleccionados con la finalidad de
establecer la distribucion de frecuencia de diametros de los ovocitos, esto permitio
indicar la existencia de un grupo modal de ovocitos en desarrollo avanzado, entre
450 y 1.125 micras, separado de otro grupo de ovocitos de pequefio tamafo, bajo
las 250 micras (Figura 15).

El andlisis de los diametros de los ovocitos indicé el caracter sincrénico del
desarrollo del ovario, con un so6lo grupo modal de ovocitos a ser desovados
durante la temporada de puesta, indicando que el reclutamiento de ovocitos

desde el grupo modal pequefio (bajo las 250 micras), no es un proceso continuo.

El examen histoldgico confirmé el caracter sincrénico del ovario, sin embargo,
la coexistencia de ovocitos en maduracion tardia, hidratados y remanentes
foliculares (foliculos postovulatorios), sefialarian que el desove se produce en
tandas sucesivas en corto tiempo. Esto indicaria, que la merluza de tres aletas
es un desovador parcial con fecundidad anual determinada.

5.45 QOjivade madurez

No fue posible estimar la ojiva de madurez ya que los ejemplares muestreados
correspondieron a individuos adultos, es decir sobre el tamafio de primera
madurez sexual. Los tamafios bajos los 43 cm de longitud total estuvieron

débilmente representados (Tabla 11; Figura 14).

La informacion preliminar a nivel microscépico en hembras colectadas durante

la plena actividad reproductiva (agosto-septiembre), indicé que es probable que
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el 50% de las hembras maduras se ubiquen en el rango entre 30 y 40 cm de
longitud total. La hembra madura mas pequefia midié 25 cm de longitud total y
el ejemplar mas grande inmaduro fue de 35 cm de longitud total. Desde los 41

cm de longitud total el 100% de las hembras se encontraron maduras.

La informacion preliminar a nivel macroscopico no permite entregar una ojiva de
madurez confiable por la imprecision que presenta al diferenciar ovarios inmaduros
de ovarios en reposo (inmaduros reincidentes), teniendo en consideracion que las

lecturas de las gonadas se efectian a simple vista.

54.6 Fecundidad

La fecundidad total anual fue considerada como el equivalente de ovocitos
vitelogénicos en estadio de madurez avanzada, constituyéndose esta moda en

ovocitos comprendidos entre 450 y 1125 micras de diametro.

De un total de 57 ejemplares maduros sin evidencia de desove (es decir sin
presencia de foliculos postovulatorios, ni atrésicos), la fecundidad total fluctu6
entre 119.479 y 1.110.293 ovocitos para un rango de tamafno de 50 a 61 cm de
longitud total, con un promedio de 386.831 ovocitos (d.s.183.445).

La fecundidad relativa promedio fue de 392 ovocitos por gramo de peso
corporal (d.s. 158), presentando un minimo de 150 y un maximo de 974

ovocitos.

La relacion lineal entre la fecundidad total y el peso corporal fue la que
presentd un mejor ajuste que cuando se relacioné con el tamafio del pez
(Figuras 16y 17).
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55 Determinar la importancia relativa de la fauna acompafante de la
pesqueria de tres aletas, a partir de los lances de pesca de
identificacion

La captura obtenida durante el estudio, estuvo compuesta en un 80,6% de

merluza de tres aletas, 14,5% de merluza de cola y 4,8% de merluza del sur,

contribuyendo estos tres recursos con el 99,9% de la captura total, estando el

0,1% restante conformado por la cojinoba moteada (0,08%), cojinoba del sur

(0,01%) y otros donde se clasifico la presencia de reineta y brétula en niveles

marginales (Tabla 12).

La distribucién espacial de las capturas (Figura 18) indica que soélo la merluza de
cola estd presente en toda la zona de estudio, mientras que los restantes
componentes aparecen con una localizacibn més restringida, 0 como en el caso

de la merluza del sur, su presencia desplazada hacia el sector norte (Taitao).

Aungue la merluza de cola estuvo presente en toda el area de estudio y en 83%
de los lances, en la zona de concentracion de merluza de tres aletas fue esta
especie la que predominé en las capturas, situacion que se hace menos notoria a
partir de la latitud 48°S (Lance 22), donde la presencia de merluza de cola es cada
vez mas importante hasta convertirse en el recurso principal de la captura de

fauna acompanante (Figura 19).

La participacion de la merluza del sur alcanz6 al 4,8% de las capturas pero solo
0,5% proviene del sector sur del area de estudio, donde también estuvo presente
la merluza de tres aletas y 4,3% provienen de las cercanias del limite norte donde
la presencia de merluza de tres aletas era marginal. Asi, se estima que el nivel de
fauna acomparfante correspondiente a la merluza del sur no superaria el 0,5% de
la captura total.
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5.6 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas.

5.6.1 Descriptores morfolégicos

En general los estadisticos de los descriptores morfoldégicos de las agregaciones
de merluza de tres aletas presentaron una gran variabilidad (Tabla 13).

Los cardumenes de merluza de tres aletas presentaron una extension o largo
promedio de 199 metros, con un maximo de 7.175 metros y minima de 40 m,
mientras que la altura entre los 9 y 128 m, con un valor promedio de 22 metros de
alto. Estos valores llevan a estimar un valor medio para el descriptor elongacién
de 8,5, indicador de una tendencia de las agregaciones a formar cardimenes de

tipo eliptico con el eje mayor horizontal.

Con respecto a la distribuciéon de frecuencia de la elongacion, presenté una
distribucion normal, asimétrica desplazada al sector izquierdo de la curva,
ubicandose la moda en el valor 5, con un 25,4% de las agregaciones en dicho
rango (Figura 20). Cabe destacar que un 68,8% de las agregaciones se

distribuyeron entre los valores 5y 11 de elongacion.

El céalculo de la dimensién fractal que describe el grado de cohesion medio
entre los peces que conforman el cardumen, entreg6 un valor promedio de 1,56
y modal de 1,7 (Figura 21). Esto indicaria una tendencia de los peces de esta
especie a formar agregaciones de alta densidad, pero con un bajo grado de
cohesion en los bordes de la agregacion.
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5.6.2 Descriptores batimétricos

Esta especie se distribuyd en la columna de agua entre los 100 y 292 m de
profundidad, con un valor promedio de 194 metros desde la superficie, en fondos
gue variaron entre los 105 y 1.713 m, siendo el valor promedio de la profundidad
del suelo marino los 277 metros (Tabla 13).

Respecto a la distribucién de esta especie con respecto al fondo, o dependencia
del fondo, el indice de Altura indica que el 21,5% de las agregaciones se ubicaron
en la fraccion de la columna de agua mas cercana al fondo. Sin embargo, la
mayor proporcion de las agregaciones se distribuydé en la columna de agua,
correspondiendo el 67,2% a un indice de altura entre el 15% y un 50% con
respecto al fondo marino (Figura 22). Esto indica una distribuciéon asociada a la

columna de agua el el borde de la plataforma y talud continental.

Aunque la merluza de tres aletas presentd un amplio rango de distribucién en la
columna de agua, el 82,3% de las agregaciones se ubicaron entre los 150 y 240 m de
profundidad, presentando la moda en los 190 m con un 12,4% de las observaciones
(Figura 23). Situacion que también se registré en la distribucién de frecuencia de la
densidad media de la agregacién (¥mn ?), que presenté una tendencia similar, con un
82,7% de las observaciones en el rango entre los 140 y 220 m de profundidad con
una moda también en los 190 m con un 14,8% del total. (Figura 24)

Al asociar la profundidad de las agregaciones con su densidad y comparar las
distribuciones de frecuencia relativa acumulada de profundidad y profundidad*densidad
(Figura 25), indica que ambas distribuciones de frecuencia acumulada no son
estadisticamente similares, existiendo una preferencia de esta especie por
concentrarse entre los 190 y 240 metros.
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El andlisis de componentes principales (Figura 26), muestra la presencia de tres
componentes que resumen en conjunto el 88% de la variabilidad total. EIl primer
componente que genera el 35% de la varianza, esta asociado a descriptores
morfométricos (extension, perimetro y area), el segundo con un aporte del 29%
responde a las descriptores altura, indice de altura y elongacion, mientras que en
tercer componente relacionado a los descriptores profundidad del fondo,
profundidad y altura del cardumen que significé el 24% de la varianza total.

Entonces, los resultados obtenidos indicarian que la morfologia y posicion espacial
de los cardimenes estarian asociados a traves de diversos descriptores. Sin
embargo, este tipo de andlisis deberian profundizarse a través de la obtencion de
datos durante un periodo més extenso del afio, con el objeto de poder definir si los

descriptores mantienen sus caracteristicas o varian de acuerdo a la época del afio.

5.7 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de
merluza de tres aletas en el area de estudio.

Durante el estudio se hizo un muestreo 2.575 de estdmagos correspondientes a
ejemplares que abarcaban todo el rango de tallas de merluza de tres aletas. Del
total de estbmagos muestreados, s6lo en 213 equivalente al 8%, se registré en
diferentes estados de replecién algun tipo de contenido estomacal (Tabla 14).

En términos del indice de frecuencia y estimacidon numérica, la merluza de tres
aletas consume especies principalmente provenientes del plancton (Tabla 15),
contandose entre las principales presas identificadas para la zona y periodo de
estudio: Euphausia (20%), Gammaridae (17%), Diaphus (17%), salpa (14%), y
siphonophora (9%). También fueron registrados restos de cnidarios (7%),
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Pasiphaea (4%), Hypriidae (4%), mictofido (3%); y otras presas como calanoideos,

restos de peces y crustaceos, ctonophora, calamar y Maurolicus.

En resumen el grupo mas consumido es el crustdceo con 48% frecuencia
(Euphausia, Gammaridae, Pasiphaea, Hyperiidae, calanoideos, y restos de
crustaceos); seguido del grupo peces mictéfidos con 21% frecuencia (Diaphus,
mictofidos, Mauralicus); ademas de las salpas y siphonophoros (Tabla 15). Este
tipo de dieta de merluza de tres aletas muestra que es una especie planctéfaga,
con preferencia a carcinéfaga y, secundariamente, icti6fago de peces menores.

En cambio, la estimacién gravimétrica la relacién del grupo crustaceos (17% en
peso) y peces mictofidos (18% en peso) se estrecha. En este caso, las presas
mas importantes pasan ser: siphonophora (37%), Diaphus (17%), salpa (15%),
Euphausia (14%) y restos cnidarios (12%).

En este sentido, el Indice de Importancia Relativa (IRI) es un buen indicador para
establecer la importancia de las presas, empleando los tres indicadores
anteriormente mencionados (frecuencia, numérico, y gravimétrico). Luego, las
principales presas consumidas por merluza de tres aletas son (Tabla 16):
Euphausia (26% IRI), Diaphus (22% IRI), siphonophora (17% IRI), salpa (16% IRI)
y Gammaridae (12% IRI). El grupo de los crustaceos fue de 40% IRI y el grupo de
los peces mictofidos el 22% IRI.

Latitudinalmente, las presas Euphausia, Gammaridae, Diaphus y salpa se
registraron en toda el area de estudio (Tablas 15 y 16); en cambio siphonophora
solo se registrd su consumo al sur del paralelo 47°30’. Los mayores valores del
Indice de Importancia Relativa (IRI), son obtenidos en el sector norte por Diaphus
(73% IRI), en el sector central se destacan siphonohora (43,6% IRI) y Diaphus
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(73% IRI), mientras que en el sector sur predominan Euphausia (49,8%IRlI) y salpa
(18,3% IRI).

La contribucién de los diferentes items presa considerando los ejemplares de
merluza de tres aletas en rangos de talla de 10 cm (Tabla 17), el grupo crustaceo,
peces mictéfidos constituyen los componentes principales en la dieta de los
individuos menores a 50 cm. En el rango de 50-59 hay un aumento de la
diversidad con la presencia de cuatro grupos con aportes individuales superiores
al 11% y que en total representan el 75% de la dieta y finalmente en el grupo de
mayor longitud (60-69 cm) ser Euphausia la principal participante con una

contribucion del 50% seguido de Gammaridae y siphonophora.
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6 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La evaluacion de la merluza de tres aletas abarcO el area de la plataforma
continental comprendida entre los 47° y 51° de latitud sur. Aunque es posible
suponer que una fraccién del stock se hubiese encontrado fuera del area de
estudio durante el periodo de la prospeccién, los registros de la principal nave
comercial que participa en la pesqueria sefialan que ésta se mantuvo operando
durante practicamente todo el mes de agosto y septiembre en el sector
comprendido entre las latitudes 48° y 50°S, lo que permite asumir que la fracciéon
al sur del area de estudio era de baja densidad representando una proporcién
marginal dentro del tamafo del stock.

Las diferentes estimaciones de biomasa se sitian en torno a las 200 mil toneladas
y teniendo en cuenta sus limites de confianza, se pueden considerar como
estadisticamente similares, no obstante las diferentes relaciones de talla-fuerza de
blanco empleadas.

Al respecto, en la literatura se pueden encontrar diferentes relaciones de talla-
fuerza de blanco, como las sefaladas por Foote (1987) para gadidos (20*log(L)-
67,6); Svellingen and Ona (1999) para Merluccius capensis y Traynor (1996)
para Merluccius productus (20*log(talla)-68), es decir, plantean la existencia de
una relacion cuadratica entre la fuerza de blanco y la tallas del pez, hecho que
también es sefialado por MacLennan y Simmonds (1992) e ICES (2001).

Es cierto que existen otras mediciones de fuerza de blanco sobre Micromesistius
australis, como la obtenida por McClatchie et al (1998) con una relacion de
TS=25*log(L)-81, sin embargo, los mismos autores sefalan cautela en su uso,
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pues difiere entre 2,9 y 4,3 dB en relacion con valores obtenidos in situ por los

mismos autores.

Una situacion similar se produce con el uso de la relacion de talla-fuerza de blanco
estimada para Micromesistius poutassou y que ademas es empleada en las
evaluaciones de M. australis en Nueva Zelandia. Sin embargo, Hantchet (2000) y
Hantchet et al (2000) quienes citando a Rose (1998) sefialan que de acuerdo a
estudios recientes efectuados en el hemisferio norte, la relacion de fuerza de
blanco de utilizada en la evaluacion de Micromesistius australis en Nueva

Zelandia estaria sobreestimando la biomasa en niveles del 30%.

De acuerdo a lo planteado, la biomasa estimada para el stock desovante de
merluza de tres aletas en la zona sur austral de Chile deberia considerarse en
torno a las 200 mil toneladas. No obstante lo anterior, la estimacion de la fuerza
de blanco no es un tema terminado y son necesarios estudios que permitan
ayudar a resolver las diferencias entre las diversas mediciones de fuerza de
blanco (ICES, 1999, 2001).

La distribucién del recurso dentro del &rea de prospeccion, mantiene las
caracteristicas observadas en estudios previos (Lillo et al, 1994; Codrdova y
Céspedes, 1997; Lillo y Céspedes, 1998), esto es conformando agregaciones de
alta densidad, de pequefio tamafio en el sentido longitudinal y mucho més extensas
latitudinalmente que favorecen los altos rendimientos de pesca que se registran en
esta pesqueria y que, particularmente durante el periodo reproductivo se eleva por
sobre las 60 t/h, situacidén que ya ha sido resefiada por Lillo et al, (1999).

La biomasa estimada de merluza de tres aletas, se puede considerar como similar
en comparacion con la estimada por Lillo et al, (1994) utilizando una relacién de
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fuerza de blanco propuesta para gadidos por Foote (1987). Teniendo en
consideracion el periodo en que se efectud el estudio (junio de 1993), esto es
previo a la temporada de desove y cuando se iniciaba el ingreso del pulso
migatorio desde el Atlantico, existe la probabilidad de que una fraccion del stock
se haya encontrado aun fuera del area de estudio, y en consecuencia la
evaluacion efectuada al inicio de la pesqueria presente algun grado de

subestimacion.

Sin embargo, es importante sefialar lo observado en la estructura etarea de las
capturas de merluza de tres aletas provenientes de la pesqueria comercial en el
periodo 1997 — 2000. En dicho lapso se ha registrado la presencia de algunas
clases anuales fuertes que sostienen la pesqueria (Figura 27, Parte A, tomado de
Ojeda et al, 2001) y se destaca el cambio experimentado durante 1999 con la
presencia del grupo de edad VI, situacion que no se registrd al afio siguiente con
el GE VII, pero que si vuelve a mostrar su fuerza como grupo de edad VIl en la
estructura obtenida durante el presente estudio (Figura 27, Parte B).

La alternancia de los grupos de edad de distinta fortaleza que se presenta entre
los grupos VIl y XV, no es un hecho inusual en merluza de tres aletas, puesto que
si se considera la informacion estructural que se obtiene de la pesqueria
comercial en los afios anteriores, e.g. afio 2000 (Figura 27, Parte A), se aprecia la

aparicion de clases anuales fuertes separadas por uno o dos afios mas débiles.

Las estructura de edades de la abundancia de las hembras obtenidas durante el
presente estudio, entre los grupos de mayor presencia como lo es desde el VIl al
XV, se corresponde con la estructura que se presentaba en las capturas del afio
anterior, avanzando las modas en una clase de edad. Sin embargo, no ocurrio lo
mismo en machos, donde aparecen como grupos de edades importantes algunos
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gue el afio anterior se encontraban poco representados (GE XllI-XIV), situacién
gue podria atribuirse ya sea a cambios composicion sexual del pulso reproductivo

0, bien a variaciones en la dinamica de ingreso a la zona de desove.

El lento crecimiento de este recurso a partir de la edad 7, provoca que un grupo
amplio de edades en el stock se concentran en un rango de tallas relativamente
estrecho (42 — 60 cm), generando estructuras de tallas homogéneas, con una
distribucién unimodal estrecha (entre 50 y 60 cm), principalmente adulta y sin
diferencias importantes en sentido espacial y batimétrico y en este estudio con un
predominio de los machos en toda el area. Estos resultados confirman lo descrito
en estudios que han evaluado la merluza de tres aletas en la misma area y mes de
estudio (Lillo y Paillaman, 1995; Lillo y Céspedes, 1998; Lillo et al. 1999; Coérdova y
Céspedes, 1997, Céspedes et al. 2000 y 2001), esto es una fuerte actividad de
desove del recurso por ejemplares adultos, con una estructura unimodal estrecha
de ejemplares adultos entre los 45 cm y 60 cm, y predominio de los machos sobre
las hembras. La homogeneidad en la tallas, lleva a que las distribuciones
registradas en el B/F “Unionsur “sean similares a las observadas en el B/F “Unzen”,

aungue esta ultima nave operé con una red con tamafio de 60 mm en el copo.

Un aspecto importante que sefialan los estudios previos, es la descripcion de un
movimiento migratorio reproductivo que explicaria la estructura poblacional y la
actividad de desove de fines de invierno entre los 47° y 51° S. Lillo y Paillaman
(1995) describen este patron como un proceso de ingreso de un pulso de
fracciones adultas por el extremo austral de Chile en los meses de mayo y junio,
proveniente del Atlantico sur; estas fracciones adultas con una estructura
relativamente estable, continlian su migracién hacia los paralelos 47° y 51° S con
fines de desovar entre agosto y septiembre y un posterior retorno hacia el sur con
rumbo hacia aguas atlanticas en el mes de noviembre. Un aspecto importante que
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destaca en estos estudios es que este proceso migratorio se ha mantenido estable
entre 1993 y 2000, afios con estudios continuos en merluza de tres aletas (Lillo et
al. 1999; Cérdova y Céspedes, 1997; Céspedes et al. 2000 y 2001)

Entre los 45°30' y 47°29' S, correspondiente al area Taitao, se presentd una
estructura de tallas de ejemplares adultos menores a 50 cm, que de acuerdo a
estudios anteriores pertenecerian a la poblacion residente en las costas chilenas
(Lillo y Céspedes, 1998; Lillo et al. 1999; Cérdova y Céspedes, 1997; Céspedes et
al. 1999, 2000 y 2001). No obstante, es importante sefialar que en esta
oportunidad (agosto del 2001) el flujo de fracciones adultas migratorias no se
desplaz6 més al norte del paralelo 47° S, a diferencia del afio 2000 en donde se
registré la presencia de adultos al norte del paralelo 47° S (Céspedes et al, 2001).
Esto ultimo podria estar indicando que el &rea de desove de merluza de tres aletas
esta sujeta a variaciones anuales en términos de la extension latitudinal del area

de desove.

En relacion con los aspectos reproductivos, la merluza de tres aletas se caracteriza
por ser un desovante parcial con fecundidad anual determinada, observacion que es
coincidente a lo encontrado en literatura (P4jaro y Macchi, 2001), quienes lo sefialan
en base al andlisis histologico y la distribucion de frecuencia de didmetros de los

ovocitos en ovarios maduros de ejemplares capturados en el Atlantico sur.

Los datos de frecuencia de estadios macroscopico de madurez, indicaron una
plena actividad reproductiva durante los meses agosto-septiembre, resultado
que fue confirmado con el analisis histologico de las gonadas, que sefialaron
una mayor intensidad de desove en septiembre, hecho que concuerda con la
época de desove en aguas adyacentes a las islas Malvinas que ocurre desde
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agosto a octubre, con un maximo en septiembre (Sanchez et al., 1986; Macchi
y Pajaro, 1999 y Pajaro y Macchi, 2001).

La escasa representatividad de los tamafios bajo los 43 cm de longitud total no
permitié estimar el tamafio al cual el 50% de los ejemplares se encuentran
maduros. Sin embargo, microscopicamente se deduce que el 50% de las
hembras estarian maduras en un rango entre 30 y 40 cm de longitud total. Este
rango concuerda con estimaciones de la longitud de primera madurez sexual en
hembras de merluza de tres aletas en el Atlantico por Sanchez et al. (1986),
Macchi y Pajaro (1999) y Pajaro y Macchi (2001) quienes la indican en 38 cm,
31 cmy 37,8 cm de longitud total, respectivamente.

Dada la condicion de desovante parcial con fecundidad anual determinada de la
merluza, la fecundidad total se estim6 a partir del stock de ovocitos vitelados en
hembras predesovantes en estadio de madurez avanzada. La fecundidad total
promedio estimada para la merluza de tres aletas durante el periodo de estudio
fue de 386.831 ovocitos lo cual concuerda con lo reportado por Sdnchez et al.
(1986) para la misma especie en el Atlantico sur, el cual sefiala una fecundidad
de 355.700 ovocitos con una fecundidad minima de 47.190 y una maxima de
1.945.130 ovocitos. Por otro parte, Pajaro y Macchi (1999) sefalan una
fecundidad de 477.771 ovocitos para una hembra promedio de 51 cm de
longitud total con una fecundidad relativa de 706 ovocitos por gramo de peso
corporal, estos valores son comparativamente mayores a los estimados en este
estudio (392 ovocitos por gramo de peso corporal). Sin embargo, Sanchez et
al. (1986) estiman una fecundidad relativa promedio de 323 ovocitos por gramo

de peso corporal.
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Los resultados del andlisis del contenido estomacal de merluza de tres aletas
confirman la caracteristica zooplanctéfago del tipo carcin6fago de alimentacién
mencionada por Pool et al. (1997), Otero (1977) y Avilés y Aguayo (1979). Entre
sus presas principales se identifican a Euphausia (26% IRI); presa mencionada
por dichos estudios como la dieta principal en esta especie, seguido de los peces
mictofidos; que en el caso del presente estudio Diaphus (22% IRI) registré6 un
importante aporte a la dieta.

El presente estudio registré una alta incidencia de las presas salpa (16% IRI) y
siphonophora (17% IRI); presas que en los estudios de Pool et al. (1997), Otero
(1977) y Avilés y Aguayo (1979) no son registrados o son mencionados pero con
escasa presencia. Por otro lado, se cuenta con antecedentes que en estbmagos
de merluza de cola para la misma area y periodo de estudio, se registré6 como
dieta principal a salpas (85% IRlI), (Lillo et al. 2002). En este sentido, la alta
presencia de salpas, como también de siphonophoros, en toda el area sugieren
gue los cruceros de investigacion coincidieron con una gran abundancia de estas
especies “gelatinosas”, producto posiblemente de factores ambientales, que son

necesarios de dilucidar en futuros estudios oceanogréficos.

No obstante que no es posible mencionar diferencias de alimentacién en sentido
espacial, producto de los tamafos de muestra registrado en el estudio.; Otero
(1977) encuentra que la merluza de tres aletas consume preferentemente
eufausidos al aumentar la profundidad y en areas cercanas al talud. Ademas, él
describe que en areas de alimentacion de primavera merluza de tres aletas
aumenta la diversidad especifica en la dieta, explicada por la dispersion del
recurso posterior al desove acaecido en areas cercanas a las Islas Malvinas. Por

otro lado, menciona que investigadores anteriores han descrito que esta especie
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migraria hacia el extremo sur del Atlantico y en aguas circundantes a la Antartica

alimentadndose principalmente de Kkrill.

Esta necesidad de merluza de tres aletas adultas (entre 50 y 60 cm) de buscar
alimento posterior al desove en aguas chilenas explica su patron migratorio de
retorno en noviembre por el extremo austral hacia aguas Atlanticas (Lillo y
Paillaman, 1996), orientado posiblemente a la busqueda del altas concentraciones
de krill como principal alimento. Aspecto que requiere ser dilucidado en futuros
estudios llevados a cabo tanto en aguas chilenas como en aguas Atlanticas.
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7. CONCLUSIONES

Se estimd una biomasa total media de 199.975 toneladas, con un intervalo

de confianza de (a/, = 5%) que vario entre 127.984 y 271.967 toneladas.

Se efectuaron estimaciones con diferentes relaciones de fuerza de blanco,

pero todos los resultados se sitlan en alrededor de las 200 mil toneladas.

El recurso presentd una distribucién asociada al borde de la plataforma y
talud continental y desde la latitud 48°S hacia el sur, concentrada en una

estrecha franja longitudinal en una agregacién de tipo reproductiva.

La abundancia del recurso se estimé en 246,5 millones de ejemplares,
compuesto por 133,6 millones (54,2%) de machos y 112,9 millones (45,8%)

de hembras.

La estructura de tallas de la merluza de tres aletas, present6é una estructura

homogénea compuesta por ejemplares adultos que constituyeron el 97,7%
de la fraccion de machos y el 92,2% de las hembras. La moda principal
estuvo centrada entre los 50 y 60 cm de longitud total que aportaron el 72% y
86% de la abundancia de machos y hembras, respectivamente. La
estructura sexual del stock estuvo compuesto por un 54,2% de machos y
45,8% de hembras.

El stock presentd una estructura etaria fuertemente representada por
ejemplares de los grupos de edad VI a XV en machos y VIIl a XV en

hembras, que constituyeron el 76% en machos y 73% en hembras de la
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abundancia del stock, se destaca también el GE Ill con una participacion del
6,7% de la abundancia en machos y el 2,2% en hembras.

El stock también registr6 un activo proceso reproductivo y de acuerdo al
analisis histolégico de los ovarios, la merluza de tres aletas recolectada en
agosto y septiembre, se encontr6 mayoritariamente en proceso de
maduracion tardia y desove que constituyeron el 69% en agosto y el 95% de
las hembras muestreadas. De un total de 57 ejemplares maduros sin
evidencia de desove (es decir sin presencia de foliculos postovulatorios, ni
atrésicos), la fecundidad total fluctué entre 119.479 y 1.110.293 ovocitos
para un rango de tamafo de 50 a 61 cm de longitud total, con un promedio
de 386.831 ovocitos (d.s.183.445). La fecundidad relativa promedio fue de
392 ovocitos por gramo de peso corporal (d.s. 158), presentando un minimo
de 150 y un maximo de 974 ovocitos.

La captura obtenida durante el estudio, estuvo compuesta en un 80,6% de
merluza de tres aletas, 14,5% de merluza de cola y 4,8% de merluza del sur,
contribuyendo estos tres recursos con 99,9% de la captura total, estando el
0,1% restante conformado por la cojinoba moteada (0,08%), cojinoba del sur
(0,01%) y otros donde clasifica la presencia de reineta y brotula en niveles
marginales. Aunque del aporte de merluza del sur, solo el 0,5% provenia de un

sector con presencia de merluza de tres aletas.

La merluza de tres aletas es una especie planctéfaga tipo carcinéfaga. Su
dieta estd compuesta de Euphausia (26% IRI) en crustaceos; Diaphus (22% IRI)
en mictéfidos; y plancton “gelatinoso” como salpa (16% IRI) y siphonophora
(7% IRI). La merluza de tres aletas en el periodo de actividad reproductiva

presenta una baja actividad alimentaria.
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Area 3: 49° - 51° Trinidad — Concepcion
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tres aletas por sexo y rango de profundidad de red. Crucero
B/F, “Unionsur” (agosto - septiembre, 2001)
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Tabla 1

Escala de estadio de madurez macroscopica

Estadio

Denominacién

Aspecto macroscépico

Virginal

Sexo indeterminado, génadas pequefas, filiformes.

Inmaduro

Comienzo de maduracion de juveniles y reincidentes,
ovario bien definido de color rosado claro, sin évulos
visibles al 0jo desnudo. En ejemplares grandes es
normal que el ovario en esta fase presente limen
claramente apreciable, pero su pared es mas gruesa que
en la fase V (indica reposo gonadico).

A

En maduracién

Maduracién con
desove parcial
reciente

Gobnadas de gran volumen con évulos visibles de color
amarillo palido, pero no traslicido, con escasa
vascularizacion. Por lo general, el [limen desaparece
cuando los 6vulos alcanzan un diametro mayor de 500
micrones. Ovario turgescente.

Ovario muy vascularizado y con évulos visibles a simple
vista, los que en pequefia proporcidén presentan una gota
oleosa (de color verde amarillento), que corresponde a
restos de un desove anterior reciente. En este caso la
gonada es mas flacida que en la fase lll.

Desovante

Ovario turgente con ovulos visibles y transparentes de
color anaranjado. Al apretarlo escurren évulos
transparentes.

Desovado y
en regresion

Ovario vacio, distendido, lamen amplio, muy flacido, de
color rojizo de aspecto hemorragico, sin 6vulos visibles.
Este ovario pasa al estado I, inmaduro.




Tabla 2

Calibracién del sistema de ecointegracion

Localizacién: Bahia de Concepcion

Estado de mar : Calma

Profundidad del fondo: 38 m

Profundidad de la esfera: 18 m

2 way beam angle: -20,7 dB

Angle sensitivity: 21,9 dB

3dBangle: 7°

Ganancia TS (dB)

Ganancia SV (dB)

Longitud de pulso (ms) Longitud de pulso (ms)
0,3 1,0 3,0 0,3 1,0 3,0
27,3 27,34 27,3 27,34
Tabla 3

Estimados de biomasa, varianza y limites de confianza de la biomasa de merluza

de tres aletas.

llaFuerza de blanco 7 Var (2) Ch Var (Cy) |Area (mn?) Biogl)asa Intervalo d(?) confianza
20*log(talla)-68,1 1479 | 108.847 |0,1456 | 1.09E-05 928 199.975 127.984 | 271.967
20*log(talla)-68,5 (1) | 1479 | 108.847 |0.1596 | 1.09E-05 928 218.966 138.498 | 299.442
23,6*log(talla)-74,0 (1)| 1479 | 108.847 |0.1365| 1.11E-05 928 187.842 119.139 | 256.544
21,7*log(talla)-72,8 (1)| 1479 | 108.847 |0.2177 | 1.10E-05 928 298.642 189.077 | 408.207

(1) Estimaciones de talla-fuerza de blanco alternativas




Tabla 4  Parametros de la relacién peso -
longitud de merluza de tres aletas,
crucero de evaluacion, 2001.
Sexo Pardmetros Zona sur
a 0,0047360
(0,0026995 - 0,0067725)
" b 3,0441056
8 (2,9356119 - 3,1525992)
S
= N 587
r? 0,892
a 0,0058546
(0,0026730 - 0,0090361)
9 b 2,9897105
5 (2,8546104 - 3,1248107)
5
I N 701

0,811




TABLA

5

Estadistica de la talla de merluza de tres aletas por area y rango
de profundidad de red (m). Crucero B/F “Unzen”
(agosto — septiembre, 2001)

Talla
Min. Max. Prom. Desv. Est. ~ Nam. Ind. <35cm Propor. Sexual
(cm) (cm) (cm) (cm) (%) Macho (%) Hembra (%)
Total area Macho 24 64 49 6,7 3808 51 54,2 45,8
Hembra 25 65 52 6,3 3216 1,7
Total 24 65 50 6,8 7024 3,6
Area 1 Taitao Macho 30 59 42 6,9 462 18,4 53,3 46,7
45°30'-47°29' S Hembra 25 59 45 71 405 74
Total 25 59 43 7,2 867 13,3
Area 2 G.Penas-Ladrillero Macho 30 59 50 6,6 1081 54 72,0 28,0
47°30'-48°59' S Hembra 33 62 54 59 421 21
Total 30 62 51 6,7 1502 45
Area 3 Trinidad-Concepcién  Macho 24 64 50 57 2266 2,3 48,7 51,3
49°-51° S Hembra 25 65 53 53 2390 0,7
Total 24 65 52 58 4656 15
Rango Prof. Prom. Red (m)
50-99 m Macho 33 58 52 4,8 241 21 82,0 18,0
Hembra 36 61 54 3,6 53 0,0
Total 33 61 52 47 294 1,7
100-199 m Macho 30 59 48 6,8 934 73 53,3 46,7
Hembra 27 63 53 6,2 819 1,7
Total 27 63 50 7,0 1753 47
200-299 m Macho 30 62 44 73 576 11,3 42,9 57,1
Hembra 25 65 51 73 767 31
Total 25 65 48 7,9 1343 6,6




TABLA 6

Estadistica de la talla de merluza de tres aletas por area y rango de
profundidad de red (m). Crucero B/F “Unionsur*

(agosto — septiembre, 2001)

Min. Max. Prom. Desv. Est. NUm. Ind. <35 cm Propor. Sexual
(cm) (cm) (cm) (cm) (%) Machos (%) Hembras(%)|
Total Area Macho 22 60 50.4 5.286 8200 1.72 63.6 36.4
Hembra 32 63 54.1 4711 4693 0.26
Total 22 63 51.7 5.381 12893 1.98
Area 2 G. Penas-Ladrillero  Macho 29 60 50.6 5.049 3657 1.26 62.7 37.3
47°30' - 48°59'S. Hembra 32 63 54.2 4.388 2171 0.14
Total 29 63 51.9 5.13 5828 1.39
Area 3 Trinidad-Concepcion Macho 22 60 50.3 5.466 4543 2.6 64.3 35.7]
49°-51°8S, Hembra 32 63 53.9 4.969 2522 0.44
Total 22 63 51.6 5.575 7065 3.04
Rango Prof. Prom. Red (m)
100-199 m Macho 22 59 50.8 5.092 1419 1.40 57.7 42.3
Hembra 33 63 54.4 4.182 1041 0.09
Total 22 63 52.3 5.04 2460 0.85
200-299 m Macho 30 58 49.9 5.09 1055 151 62.0 38.0
Hembra 32 63 54.05 45 646 0.46
Total 30 63 51.4 5.27 1701 1.11




TABLA 7a

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DE TRES ALETAS, MACHOS, CRUCERO 2001 (B= 187.842 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+
10 - 11
12 - 13 12,00
14 - 15
16 - 17 10,00
18 - 19
20 - 21 -
8,00
22 - 23 <
24 - 25 327780 #iHHHH# S
26 - 27 H
28 - 29 E
30 - 31 113399 113399 < 4o
32 - 33 2027300 506825 1520475
34 - 35 5208604 651076 4557529 200
36 - 37 2111714 1810041 301673 voolall |||
38 - 39 976858 195372 586115 195372 :
40 - 41 2356962 673418 it 336709 LT e
42 - 43 3250886 I S 270907 270907 270907
44 - 45 8047121 309505 619009 928514 ######H 928514 #i##### 309505 309505 309505
46 - 47 7836827 178110 534329 178110 712439 #ii## #H### 178110 890549 356219 534329 534329
48 - 49 9848752 328292 820729 #HHH# 492438 656583 492438 328292 164146
50 - 51 | 13898591 939094 1502550 2066007 1126913 563456 187819 563456 187819
52 - 53 | 29196234 663551 3981305 4202488 4202488 4202488 1769469 442367 1769469 442367 442367 442367
54 - 55 | 28848915 387234 #i#HH#E 774468 2323403 3291487 5421273 5227656 3872338 2129786 2129786 968084 387234 387234
56 - 57 9854163 419326 419326 838652 1677304 1048315 1257978 1677304 628989 628989 419326 628989 209663
58 - 59 1512415 756208 756208
60 - 61
62 - 63 61782 61782
64 - 65 51257 51257
66 - 67
68 - 69
70 - 71
TOTAL s 1271299 8375659 2652093 9804071 12428199 ##HH### 12645583 7506929 3764598 4716062 1829778 1684518 i
PORCENTAJE 0,26 1,01 6,67 211 350 5,01 4,92 9,54 566 6,29 7,81 9,90 10,82 10,07 5,98 3,00 3,76 1,46 1,34 0,87
TALLA PROM. (cm) 2450 3335 3519 43,03 41,94 4582 4859 48,19 51,51 50,63 52,34 52,77 53,39 53,69 5438 5400 53,86 54,47 5443 5454
VARIANZA 1,69 7,87 1462 454 1051 6,02 985 10,82 941 7,04 6,20 6,36 6,13 2,22 3,28 2,26 1,88 839 7,09
PESO PROM (g) 80,2 2059 2463 4564 4152 5476 6500 6372 780,01 7392 8150 834,6 865,1 8798 9103 8923 8842 9150 9190 9235




TABLA 7b

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DE TRES ALETAS, MACHOS, CRUCERO 2001 (B= 218.966 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+

10 - 11

12 - 13 12,00

14 - 15

16 - 17 10,00

18 - 19

20 - 21 g 800

22 - 23 <

24 - 25 382090 #itititt 2 6w

26 - 27 S

28 - 29 2 400

30 - 31 132188 132188

32 - 33 2363208 590802 1772406 200

34 - 35 6071630 758954 5312677 I

36 - 37 2461609 2109951 351658 000 1= I I I i

38 - 39 1138717 227743 683230 227743 13 5 7 9 11 18 15 17 19 21 23

40 - 41 2747493 784998 ####t 392499 GRUPO DE EDAD

42 - 43 3789533 B R 315794 315794 315794

44 - 45 9380469 360787 721575 360787 360787 360787

46 - 47 9135330 207621 622863 207621 830485 #u#H#H## #HiH#H# 207621 #u#H# 415242 622863 622863

48 - 49 11480616 382687 956718 ##H#H#H# 574031 765374 574031 382687 191344

50 - 51 16201483 1751512 2408329 1313634 656817 218939 656817 218939

52 - 53 34033829 773496 4640977 4898809 4898809 4898809 2062656 515664 2062656 515664 515664 515664

54 - 55 33628962 451395 ##HH##HH# 902791 2708373 3836861 6319537 6093839 4513955 2482675 2482675 1128489 451395 451395

56 - 57 11486923 488805 488805 977610 1955221 1222013 1466416 1955221 733208 733208 488805 733208 244403

58 - 59 1763011 881506 881506

60 - 61

62 - 63 72018 72018

64 - 65 59749 59749

66 - 67

68 - 69

70 - 71
TOTAL HHHHHHHEH A 1481944 9763442 3091525 11428532 14487457 ######## 14740860 8750771 4388364 5497478 2132958 1963629 #it##Ht#
PORCENTAJE 0,26 1,01 6,67 2,11 3,50 5,01 4,92 9,54 5,66 6,29 7,81 9,90 10,82 10,07 5,98 3,00 3,76 1,46 1,34 0,87
TALLA PROM. (cm) 24,50 33,35 35,19 43,03 41,94 45,82 48,59 48,19 51,51 50,63 52,34 52,77 53,39 53,69 54,38 54,00 53,86 54,47 54,43 54,54
VARIANZA 1,69 7,87 14,62 4,54 10,51 6,02 9,85 10,82 9,41 7,04 6,20 6,36 6,13 2,22 3,28 2,26 1,88 8,39 7,09
PESO PROM (g) 80,2 205,9 246,3 456,4 4152 547,6 650,0 637,2 780,1  739,2 815,0 834,6 865,1 879,8 910,3 892,3 884,2 915,0 919,0 9235




TABLA 7c COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DE TRES ALETAS, MACHOS, CRUCERO 2001 (B= 298.642 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+

10 - 11

12 - 13

14 - 15 12007

16 - 17

18 - 19 10,00 -|

20 - 21

22 - 23 = i

24 - 25 521123 #iHitH g o

26 - 27 0

28 - 29 g 6009

30 - 31 180288 180288 E

32 - 33 3223118 805780 2417339 2 4,00

34 - 35 8280938 1035117 7245821

36 - 37 3357325 2877707 479618 2.00 4

38 - 39 1553066 310613 931839 310613 '

40 - 41 3747233 1070638 ###### 535319 N I I 1

42 - 43 5168445 i 430704 430704 430704 0,00

44 - 45 12793776 492068 984137 492068 492068 492068 e

46 - 47 12459437 283169 849507 283169 283169 1415845 566338 849507 849507 GRUPO DE EDAD

48 - 49 15658112 521937 2609685 782906 1043874 782906 521937 260969

50 - 51 22096778 2687446 2388841 3284656 1791631 895815 298605 895815 298605

52 - 53 46417849 3516504 6329707 6681357 6681357 6681357 2813203 703301 2813203 703301 703301 703301

54 - 55 45865662 615646 ##H### 1231293 3693879 5232995 8619051 8311227 6156465 3386056 3386056 1539116 615646 615646

56 - 57 15666714 666669 666669 1333337 2666675 1666672 2000006 2666675 1000003 1000003 666669 1000003 333334

58 - 59 2404525 1202262 1202262

60 - 61

62 - 63 98224 98224

64 - 65 81491 81491

66 - 67

68 - 69

70 - 71
TOTAL R i 2021185 13316104 4216450 12558146 #it#i 19750064 #iitiis 20104674 it 5985175 7497867 2909086 2678143 #it
PORCENTAJE 0,26 1,01 6,67 2,11 350 5,01 4,92 9,54 5,66 6,29 7,81 9,90 10,82 10,07 5,98 3,00 3,76 1,46 1,34 087
TALLA PROM. (cm) 24,50 33,35 3519 43,03 4194 4582 4859 48,19 51,51 50,63 52,34 52,77 53,39 53,69 54,38 54,00 53,86 54,47 54,43 54,54
VARIANZA 1,69 7,87 14,62 454 10,51 6,02 9,85 10,82 9,41 7,04 6,20 6,36 6,13 2,22 3,28 2,26 1,88 8,39 7,09
PESO PROM (g) 80,2 205,9 2463  456,4 4152 5476  650,0 6372  780,1 739,2 815,0 834,6 865,1 879,8 9103 892,3 8842 9150 9190 9235




TABLA 8a

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DE TRES ALETAS, HEMBRAS, CRUCERO 200 (B= 187.842 ).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+
10 - 11
L3
16 - 17 14,00
18 - 19
20 - 21 ¢
22 - 23 < 1000
24 - 25 12238 12238 2 o
26 - 27 98 98 g
28 - 29 3 600
30 - 31 73783 73783 oo
32 - 33 158788 158788
34 - 35 1123682 963156 160526 200 I 11
36 - 37 1076705 B 000 i I
38 - 39 363534 181767 181767 13 s 7 9 118 15 17 19 21 23
40 - 41 620106 496085 124021 GRUPO DE EDAD
42 - 43 1162222 145278 726389 145278 145278
44 - 45 2722092 #i# 1058591 151227 151227
46 - 47 3538744 #iH## 1457130 208161 416323 208161
48 - 49 3582732 358273 597122 358273 1313668 238849 358273 119424 119424 119424
50 - 51 5913252 965429 1689500 603393 1327465 482714 603393 241357
52 - 53 |13028858 694872 1737181 3648080 1563463 2432054 1042309 521154 694872 521154 173718
54 - 55 |22906806 501609 1170421 2173639 4347277 1672030 5517698 #i##### 1170421 2173639 836015 501609 167203 167203
56 - 57 |28977208 571919 571919 2097035 2478314 6100465 #ittHt 3812791 5719186 #Hittt #iHHH# 190640 571919 190640
58 - 59 16302886 141764 425293 283528 1984699 #ititit 2268228 3402341 #Hittiit HitiH 850585 850585 283528
60 - 61 3637828 419749 279833 699582 559666 559666 699582 279833 139916
62 - 63 666944 133389 133389 400167
64 - 65 145955 145955
66 - 67
68 - 69
70 - 71
TOTAL I 232571 #itH## 838378 #iHHHH# 3952993 3921881 9106416 5501188 ###i## 6078319 #HH#it# i 8052426
PORCENTAJE 022 2,24 0,79 3,60 3,73 3,70 8,59 5,19 10,36 5,73 14,53 9,46 7,60 11,44 4,48 3,68 1,80 1,76 1,09
TALLA PROM. (cm) 31,87 36,15 38,92 4502 47,17 51,27 51,49 5324 53,91 54,72 55,77 55,94 56,65 57,00 57,25 57,69 5868 57,83 60,55
VARIANZA 087 474 526 3,82 8,14 5,83 7,86 6,12 5,03 4,99 4,61 4,32 3,28 2,91 4,17 3,14 3,23 2,80 7,00
PESO PROM (g) 1833  269,4 3358 5165 597,2 7627 7744 8536 885,2 925,3 978,7 987,1 1.024,3 1.042,8 1.057,7 1.081,0 1.137,8 1.088,7 1.252,8




TABLA 8b

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DE TRES ALETAS, HEMBRAS, CRUCERO 200 (B= 218.966 t).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+

10 - 11

12 - 13

14 - 15 16,00

16 - 17 14,00

18 - 19

20 - 21 12,00

22 - 23 =S

24 - 25 14266 14266 < 000

26 - 27 114 114 2 oo

28 - 29 R

30 - 31 86008 86008 > 600

32 - 33 185098 185098 <

34 - 35 1309868 #HHE 187124 400

36 - 37 1255107 I 200

38 - 39 423769 211885 211885 I "I

40 - 41 722853 578282 144571 ooo+—=HBUUUNUNNUBNUBONONY

42 - 43 1354793 169349 846746 169349 169349 183 5 7 9 11 13 15 17 19 21 8

44 - 45 3173122 #HH## 1233992 176285 176285 GRUPO DE EDAD

46 - 47 4125087 #HHH## 1698565 242652 485304 242652

48 - 49 4176363 417636 696061 417636 1531333 278424 417636 139212 139212 139212

50 - 51 6893033 1125393 1969438 703371 1547416 562697 703371 281348

52 - 53 15187642 810008 2025019 4252540 1822517 2835026 1215011 607506 810008 607506 202502

54 - 55 26702291 584722 1364351 2533794 5067588 1949072 6431939 ####H#H## 1364351 2533794 974536 584722 194907 194907

56 - 57 33778512 666681 666681 2444498 2888952 7111266 ###H#H### 4444541 6666812 222227 666681 222227

58 - 59 19004151 165253 495760 330507 2313549 ##H#H#### 2644056 3966084 #itHHH## #iHH### 991521 991521 330507

60 - 61 4240588 489299 326199 815498 652398 652398 815498 326199 163100

62 - 63 777452 155490 155490 466471

64 - 65 170139 170139

66 - 67

68 - 69

70 - 71
TOTAL HHHH 271106 ###H  OTT291  #u#Ht 4607975 ASTLT07 ##HHHHH# 6412603 #i#HHHH TOBSADL HHHHHHHE HHHHIHH 386652 HHHHHHIHE HIHHHHHE HHHHHHIE I I R
PORCENTAJE 0,22 2,24 0,79 3,60 3,73 3,70 8,59 5,19 10,36 5,73 14,53 9,46 7,60 11,44 4,48 3,68 1,80 1,76 1,09
TALLA PROM. (cm) 31,87 36,15 38,92 45,02 47,17 51,27 51,49 53,24 53,91 54,72 55,77 55,94 56,65 57,00 57,25 57,69 5868 57,83 60,55
VARIANZA 0,87 4,74 5,26 3,82 8,14 5,83 7,86 6,12 5,03 4,99 4,61 4,32 3,28 2,91 4,17 3,14 3,23 2,80 7,00
PESO PROM (g) 183,3  269,4 3358 516,5 597,2 762,7 774,4 853,6 885,2 925,3 978,7 987,1 1.024,3 1.042,8 1.057,7 1.081,0 1.137,8 1.088,7 1.252,8




TABLA 8c COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DE TRES ALETAS, HEMBRAS, CRUCERO 200 (B= 298.642 t).

TALLAS (cm) | FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20+
10 - 11
12 - 13
14 - 15 16,00 q
16 - 17 14,00
18 - 19
20 - 21 12,00 4
22 - 23 B
24 - 25 19457 19457 < 10007
26 - 27 156 156 2 500
28 - 29 E
30 - 31 117304 117304 3 600
32 - 33 252450 252450 <
34 - 35 1786494 #H 255213 400
36 - 37 1711807 T 200 ]
38 - 39 577968 288984 288984 I “
40 - 41 985880 788704 197176 000 I I
42 - 43 1847767 230971 i 230971 230971 103 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
44 - 45 4327738 HEHEHHHE . 240430 240430 GRUPO DE EDAD
46 - 47 5626098 i R 330947 661894 330947
48 - 49 5696032 569603 949339 569603 ##H#### 379735 569603 189868 189868 189868
50 - 51 9401227 Hi S 959309 2110480 767447 959309 383724
52 - 53 |20714027 3866618 1657122 828561 1104748 828561 276187
54 - 55 |36418556 TOTABT #it Huttiti# 6911551 2658289 8772353 3987433 1860802 3455775 #if## 797487 265829 265829
56 - 57 |46069629 909269 909269 3333986 3940166 9698869 6667973 6061793 9092690 ###### #i# 303090 909269 303090
58 - 59 |25919265 225385 676155 450770 3155389 3606159 3606159 5409238 450770
60 - 61 5783627 667342 444894 1112236 889789 889789 ###i# 444894 222447
62 - 63 1060346 212069 212069 636208
64 - 65 232048 232048
66 - 67
68 - 69
70 - 71
TOTAL R 369754 #i#H#H# 1332901 9663661
PORCENTAJE 022 2,24 0,79 3,60 3,73 3,70 8,59 519 10,36 573 14,53 9,46 760 11,44 448 368 180 1,76 1,09
TALLA PROM. (cm) 31,87 36,15 3892 4502 47,17 51,27 5149 5324 5391 5472 5577 5594 5665 57,00 5725 57,69 5868 57,83 60,55
VARIANZA 087 4,74 526 3,82 8,14 5,83 7,86 6,12 5,03 4,99 4,61 4,32 3,28 291 417 314 323 280 7,00
PESO PROM (g) 1833 2694 3358 5165 5972 7627 7744 8536 8852 9253 9787  987,1 1.0243 10428 1.057,7 1.081,0 1.137,8 1.0887 1.252,8




Tabla 9:

Abundancia por grupos de edad y desviacién estandar, merluza de 3 aletas, empleando diferentes estimados de Biomasa.
Crucero de Evaluacion, 2001.

Biomasa = 187.142 t

Biomasa = 218.966 t

Biomasa = 298.642 t

GE Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
NUmero s.d. NUmero s.d. NUmero s.d. NUmero s.d. NUmero s.d. NUmero s.d.
| 327.780 157.413 0 0 382.090 183.716 0 0 521.123 251.155 0 0
1] 1.271.299 815.041 232,571 83.092 1.481.944 972.516 271.106 97.270 2.021.185 1.306.433 369.754 133.623
11 8.375.659 985.730 2.379.242 264.599 9.763.442 1.165.057 2.773.464 304.323 13.316.104 1.534.194 3.782.655 420.565
\% 2.652.093 734.421 838.378 249.303 3.091.525 865.608 977.291 301.140 4.216.450 1.235.961 1.332.901 410.500
\% 4.394.110 841.040 3.818.698 649.396 5.122.181 978.751 4.451.427 740.620 6.986.008 1.352.169 6.071.185 1.009.577
VI 6.292.078 1.065.897 3.952.993 708.465 7.334.628 1.245.047 4.607.975 831.580 10.003.507 1.759.331 6.284.696 1.118.848
VI 6.180.370 1.062.831 3.921.881 725.653 7.204.410 1.208.157 4.571.707 877.174 9.825.907 1.694.724 6.235.231 1.177.568
VIII 11.977.592 1.411.979 9.106.416 1.061.784 13.962.189 1.637.343 10.615.281 1.253.119 19.042.664 2.250.053 14.477.904 1.713.961
IX 7.107.444 1.169.866 5.501.188 916.243 8.285.094 1.369.859 6.412.693 1.063.615 11.299.823 1.870.643 8.746.104 1.492.303
X 7.898.913 1.196.071 10.987.396 1.241.793 9.207.703 1.394.734 12.807.924 1.466.193 12.558.146 1.891.537 17.468.393 1.999.638
Xl 9.804.071 1.356.960 6.078.319 996.063 11.428.532 1.567.121 7.085.451 1.128.717 15.587.076 2.173.526 9.663.661 1.580.677
Xl 12.428.199 1.485.407 15.399.972 1.476.094 14.487.457 1.680.412 17.951.631 1.711.069 19.759.064 2.369.168 24.483.760 2.359.080
Xl 13.581.963 1.612.843 10.025.996 1.259.087 15.832.392 1.860.383 11.687.227 1.428.222 21.593.385 2.661.527 15.939.904 1.921.781
XV 12.645.583 1.556.704 8.052.426 1.129.618 14.740.860 1.855.908 9.386.652 1.358.339 20.104.674 2.566.524 12.802.210 1.754.173
XV 7.506.929 1.162.014 12.128.137 1.297.933 8.750.771 1.348.744 14.137.678 1.515.651 11.934.948 1.835.014 19.282.009 2.116.287
XVI 3.764.598 850.471 4.746.810 846.323 4.388.364 956.674 5.533.321 996.942 5.985.175 1.338.685 7.546.752 1.330.293
XVII 4.716.062 937.957 3.906.283 747.653 5.497.478 1.082.510 4.553.524 889.928 7.497.867 1.528.679 6.210.432 1.237.207
XVl 1.829.778 610.753 1.908.010 511.751 2.132.958 704.279 2.224.153 621.478 2.909.086 963.461 3.033.464 805.083
XIX 1.684.518 573.091 1.869.540 531.081 1.963.629 668.826 2.179.308 626.508 2.678.143 892.214 2.972.302 869.299
XX+ 1.090.521 471.849 1.160.206 363.243 1.271.212 537.749 1.352.443 416.639 1.733.772 734.034 1.844.562 563.597




Tabla 10

Caracterizaciéon histomorfol6gica de madurez sexual de hembras de
merluza de tres aletas (Pajaro y Macchi, 2001).

ESTADIO

CLASIFICACION

DESCRIPCION

Inmaduro

Solo ovocitos previtelogénicos basdfilos

En Desarrollo
(inicial)

Un nimero de ovocitos muestra vesiculas
de vitelo en el citoplasma (estado
vesicular). Los ovocitos mas grandes
presentan glébulos de vitelo entre las
vesiculas. Se observan también, ovocitos
previtelogénicos basdfilos.

En Desarrollo
(tardio)

A medida que el crecimiento avanza, el
diametro de los ovocitos incrementa y su
citoplasma se hace acidofilo, debido a la
acumulacion de glébulos de vitelo.
Ovocitos previtelogénicos y en estado
vesicular estan presentes.

Hidratado y En
desove

En la fase final de la maduracién, ovocitos
vitelados incrementan rapidamente su
volumen debido a la hidratacion. Durante la
ovulacion es posible observar foliculos
postovulatorios (FPO) junto a ovocitos
hidratados y vitelados tardio.

Desove parcial

Presencia de ovocitos vitelados tardio
junto a foliculos postovulatorios

Vi

Desovada

Esta fase indica el final del desove e
involucra la degeneracion y reabsorcion
de los ovocitos maduros residuales.
Presencia de ovocitos atrésicos junto con
ovocitos previtelogénicos.

W

Reposo

Estadio similar al inmaduro. Sélo ovocitos
previtelogénicos. La tdnica albuginea
permanece gruesa durante este estadio.




Tabla 11
Numero de ejemplares analizados por longitud total de merluza de tres aletas,
recolectados durante agosto-septiembre del 2001.

Longitud total Hembras Machos Total
24 1 1
25 1 1
26 0
27 1 1
28 0
29 0
30 0
31 2 4 6
32 1 3 4
33 1 8 9
34 6 15 21
35 11 27 38
36 11 14 25
37 8 7 15
38 5 4 9
39 0 8 8
40 4 13 17
41 4 19 23
42 26 26
43 8 17 25
44 8 42 50
45 20 35 55
46 12 53 65
47 13 39 52
48 26 51 77
49 22 48 70
50 30 69 99
51 48 87 135
52 56 136 192
53 71 165 236
54 90 211 301
55 134 160 294
56 145 68 213
57 129 35 164
58 116 9 125
59 83 3 86
60 41 1 42
61 16 16
62 7 7
63 2 2
64 1 1 2
65 0
66 0
67 0
68 0
69 0
70 0
71 0
72 0
73 0
74 0
75 0
76 0
77 0
78 0
79 1 1

Total 1134 1379 2513




TABLA 12

Importancia en la captura total y representatividad en los lances de pesca de las especies componentes de la fauna
acompafante de merluza de tres aletas.

Nombre cientifico Especie % de la captura total Numero de lances % del nUmero de lances
Micromesistius australis Merluza de tres aletas 80,60 28 80
Macruronus magellanicus  Merluza de cola 14,50 27 77
Merluccius australis Merluza del sur 4,80 6 17
Seriolella punctata Cojinoba moteada 0,08 2 6
Seriolella caerulea Cojinoba del sur 0,01 1 3

Otros 0,01 2 6




Tablal3. Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores

morfoldgicos y batimetricos de merluza de tres aletas

Promedio| Maximo Minimo | Desvest
Largo (m) 199 7175 40 342,03
Alto (m) 22 128 9 14,68
Perimetro (m) 1116 42668 114| 2195,86
Area (m?) 1995 104577 53| 5708,14
Sa 1794 134174 77| 4620,31
Prof. Cardumen (m) 194 492 100 43,89
Prof. Fondo (m) 277 1713 105 149,42
Indice Altura 21,46 93,99 0,37 20,17
Elongacién 8,52 279,23 0,79 9,89
Dimension Fractal 1,56 1,90 1,11 0,12




TABLA 14

Resultados andlisis contenido estomacal de merluza de tres aletas.

Estado del estémago (a bordo) por area de pesca

nareal % n area 2 % n area 3 % Total areas %
Vacio 86 72 169 20 562 35 817 32
evaginado 10 8 98 11 325 20 433 17
Con contenido 24 20 56 7 116 7 196 8
Sin Informacién 537 62 592 37 1129 44
Total 120 100 860 100 1595 100 2575 100
Estadisticos de la muestra de merluza de tres aletas por area

Area 1 Area 2 Area 3 Total area

Talla Minima (cm) 25 31 23 23
Talla Maxima (cm) 59 62 79 79
Talla Promedio (cm) 46 53 52 52
Estado de replecion (a bordo) por area

n areal % n area 2 % n area 3 % Total areas %
Semilleno 23 19 51 6 103 6 177 7
Lleno 1 1 5 1 7 0 13 1
Distendido 1 1 2 0,13 3 0
Sin Informacién 95 79 804 93 1483 93 2382 93
Total 120 100 860 100 1595 100 2575 100
N° estdmagos analizados en laboratorio

n areal % n area 2 % n area 3 % Total areas %
Vacios 4 15 445 85 467 80 916 81
Con contenido 22 85 77 15 114 20 213 19
Total en laboratorio 26 100 522 100 581 100 1129 100

Nota : Area 1 450 30' - 47° 29" Taitao
Area2  47°30'-48°59' G. Penas - Ladrillero
Area3  49°00'-51°00' Trinidad - Concepcion




TABLA 15

Indicador del contenido estomacal de merluza de tres aletas por area.

Crucero de investigacion, agosto y septiembre, 2001.

NUMERICO (n)

AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREA
ITEM Presa n % n % n % n %
Euphausia mucronata 8 29.63 4 4.44 38 28.57 50 20.00
Gammaridae (amphipoda) 3 11.11 17 18.89 22 16.54 42 16.80
Diaphus sp. (micté6fido) 10 37.04 20 22.22 12 9.02 42 16.80
Salpa (Thaliacea) 2 7.41 14 15.56 19 14.29 35 14.00
Siphonophora 15 16.67 8 6.02 23 9.20
Restos de cnidarios 5 5.56 13 9.77 18 7.20
Hyperiidae (Amphipoda) 6 6.67 5 3.76 11 4.40
Pasiphaea doffleini 2 2.22 8 6.02 10 4.00
Mictéfido 6 6.67 1 0.75 7 2.80
Calanoideos (Copepoda) 3 11.11 2 1.49 5 1.95
Restos de peces 1 3.70 1 0.75 2 0.80
Restos de crustaceos 2 1.50 2 0.80
Ctenophora 1 0.75 1 0.40
Loligo sp. 1 0.75 1 0.40
Maurolicus muelleri 1 1.11 1 0.40
Total 27 100 90 100 133 100 250 100
GRAVIMETRICO (peso en gramos)
AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREA
ITEM Presa peso (9) % peso (9) % peso (9) % peso (9) %
Euphausia mucronata 3.75 10.05 1.85 0.53 112.60 24.02 118.20 13.84
Gammaridae (amphipoda) 0.12 0.32 4.05 1.16 12.08 2.58 16.25 1.90
Diaphus sp. (micté6fido) 29.50 79.02 55.64 15.99 60.24 12.85 145.38 17.02
Salpa (Thaliacea) 1.90 5.09 11.88 3.42 114.44 24.41 128.22 15.01
Siphonophora 224.50 64.54 95.36 20.34 319.86 37.45
Restos de cnidarios 39.85 11.46 61.53 13.12 101.38 11.87
Hyperiidae (Amphipoda) 0.54 0.16 0.60 0.13 1.14 0.13
Pasiphaea doffleini 2.41 0.69 5.22 1.11 7.63 0.89
Mictéfido 6.00 1.72 3.50 0.75 9.50 111
Calanoideos (Copepoda) 2.05 5.49 0.70 0.15 2.75 0.32
Restos de peces 0.01 0.03 0.10 0.02 0.11 0.01
Restos de crustaceos 0.40 0.09 0.40 0.05
Ctenophora 0.40 0.09 0.40 0.05
Loligo sp. 1.70 0.36 1.70 0.20
Maurolicus muelleri 1.15 0.33 1.15 0.13
Total 37.33 100 347.87 100 468.87 100 854.07 100
FRECUENCIA
AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREA
ITEM Presa frec % frec % frec % frec %
Euphausia mucronata 8 29.63 4 4.44 38 28.57 50 20.00
Gammaridae (amphipoda) 3 11.11 17 18.89 22 16.54 42 16.80
Diaphus sp. (micté6fido) 10 37.04 20 22.22 12 9.02 42 16.80
Salpa (Thaliacea) 2 7.41 14 15.56 19 14.29 35 14.00
Siphonophora 15 16.67 8 6.02 23 9.20
Restos de cnidarios 5 5.56 13 9.77 18 7.20
Hyperiidae (Amphipoda) 6 6.67 5 3.76 11 4.40
Pasiphaea doffleini 2 2.22 8 6.02 10 4.00
Mictéfido 6 6.67 1 0.75 7 2.80
Calanoideos (Copepoda) 3 11.11 2 1.50 5 2.00
Restos de peces 1 3.70 1 0.75 2 0.80
Restos de crustaceos 2 1.50 2 0.80
Ctenophora 1 0.75 1 0.40
Loligo sp. 1 0.75 1 0.40
Maurolicus muelleri 1 1.11 0.00 1 0.40
Total 27 100 90 100 133 100 250 100
Nota: Areal  45°30'-47°29' Taitao
Area2  47°30'-48°59' G. Penas - Ladrillero
Area3  49°00'-51°00" Trinidad - Concepcién




Indice de Importancia Relativa (IRI) para merluza de tres aletas.
Crucero de investigacion, agosto y septiembre, 2001.

TABLA 16

ITEM IRI % IRI % IRI % IRI %
PRESAS AREA 1 AREA 2 AREA 3 TOTAL AREA

Euphausia mucronata 19.952 0.713 49.806 26.143
Gammaridae (amphipoda) 2.156 12.208 10.483 12.137
Diaphus sp. (mictéfido) 72.956 27.372 6.541 21.948
Salpa (Thaliacea) 1.571 9.511 18.324 15.690
Siphonophora 43.621 5.255 16.579
Restos de cnidarios 3.046 7.419 5.304
Hyperiidae (Amphipoda) 1.466 0.484 0.771
Pasiphaea doffleini 0.209 1.421 0.756
Mictofido 1.803 0.037 0.423
Calanoideos (Copepoda) 3.131 0.082 0.175
Restos de peces 0.234 0.019 0.025
Restos de crustaceos 0.079 0.026
Ctenophora 0.021 0.007
Loligo sp. 0.028 0.009
Maurolicus muelleri 0.052 0.008

Total 100 100 100 100

Nota: Areal  45°30'-47°29' Taitao
Area2  47°30'-48°59' G. Penas - Ladrillero
Area3  49°00'- 51° 00" Trinidad - Concepcion

TABLA 17

Indicador del contenido estomacal de merluza de tres aletas por rango de talla.

Crucero de investigacion, agosto y septiembre, 2001.

NUMERICO (n)
20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 TOTAL AREA
ITEM Presa n % n % n % n % n % n %
Euphausia mucronata 5 38.46| 17 50.00f 28 14.74 50 20.00
Gammaridae (amphipoda) 1 769 4 11.76] 35 18.42| 2 16.67| 42 16.80
Diaphus sp. (mictéfido) 1 100 6 46.15| 7 20.59| 28 14.74 42  16.80
Salpa (Thaliacea) 29 15261 6 50.00f 35 14.00
Siphonophora 21 11.051 2 16.67| 23 9.20
Restos de cnidarios 17 8.95 1 8.33 18 7.20
Hyperiidae (Amphipoda) 10 5.26 1 8.33 11 4.40
Pasiphaea doffleini 2 5.88 8 421 10 4.00
Mictofido 7 3.68 7 2.80
Calanoideos (Copepoda) 1 769 2 5.88 2 1.05 5 2.00
Restos de peces 2 5.88 0.00 2 0.80
Restos de crustaceos 2 1.05 2 0.80
Ctenophora 1 0.53 1 0.40
Loligo sp. 1 0.53 1 0.40
Maurolicus muelleri 1 053 1 0.40
Total 1 100 13 100 34 100| 190 100 | 12 100 | 250 100
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ANEXO 1

PERSONAL PARTICIPANTE POR OBJETIVO ESPECIFICO Y ACTIVIDAD

Plan de asignacion de personal (HH), Objetivo 3.1

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero TOTAL Ansg?:)ssde Ellikf)grr;celgn TOTAL
Sergio Lillo 100 48 95 143 386
Marcos Espejo 90 95 24 24 245
Alvaro Saavedra 190 48 24 262
Hernan Miranda 48 24 72
José Cordova M 143 238 24 405
Maria Angela Barbieri 9 12 21
Patricio Galvez 48 48
Manuel Rojas 24 24
Plan de asignacion de personal (HH), Objetivo 3.2
ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero | Procesamiento | Andlisis de | Elaboracion TOTAL
de datos datos Informes
Vilma Ojeda 60 70 48 178
Renato Céspedes 25 60 150 86 321
Luis Adasme 190 40 48 17 295
Lisandro Mufioz 250 250
Patricio Galvez 24 24
Liu Chong 380 380
Oscar Nacul P. 285 285
Luis Contreras C. 285 285




Plan de asignacion de personal (HH), Objetivo 3.3

ACTIVIDAD
PERSONAL c Procesamiento | Analisis de | Elaboracién | TOTAL
rucero
de datos datos Informes
Jorge Oliva 18 96 96 68 278
Eduardo Diaz 18 381 143 55 597
Yasna Mufioz 428 96 524
Manuel Ortiz 333 24 357
Plan de asignacion de personal (HH), Objetivo 3.4
ACTIVIDAD
PERSONAL c Procesamiento | Andlisis de | Elaboracion | TOTAL
rucero
de datos datos Informes
Alvaro Saavedra 48 48 24 120
Manuel Rojas 12 4 16
Plan de asignacion de personal (HH), Objetivo 3.5
ACTIVIDAD
PERSONAL c Procesamiento | Analisis de | Elaboracién | TOTAL
rucero
de datos datos Informes
Alvaro Saavedra 220 95 48 363
Manuel Rojas 14 48 62
Sergio Lillo 36 24 60
Plan de asignacion de personal (HH), Objetivo 3.6
ACTIVIDAD
PERSONAL c Procesamiento | Andlisis de | Elaboracion | TOTAL
rucero
de datos datos Informes
Renato Céspedes M. 12 12 6 30
Luis Adasme M. 180 48 48 276
Ivdn Céspedes 380 380
Claudio Vera P. 90 90
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