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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los principales resultados del proyecto FIP 2001-21 "Evaluacion del
reclutamiento de merluza de cola, afio 2001", el que tiene como objetivo central
cuantificar, mediante el método acustico, el stock recluta (talla menor a 55 cm de
longitud total) de merluza de cola presente en la zona de estudio (35° L.S. a 40°

L.S.) en el periodo de maximo reclutamiento a la pesqueria.

El desarrollo del proyecto considerd, por una parte, la realizacién de un crucero de
prospeccion acustica con la participacién de cuatro naves pesqueras (B/F "Friosur
VIII", PAM "Lider", PAM "Don Julio" y B/F "Saint John") desde el 7 al 16 de
noviembre del 2001 y, por otra, el procesamiento y analisis de la informacion y
estimacion de la biomasa y abundancia. La prospeccion acustica se realizé sobre
la base de un disefio de muestreo de 20 transectas (5 por nave) perpendiculares a
la costa, separadas 16 millas nauticas, y, cubriendo una extension de hasta 100
millas nauticas desde la costa, 34 lances de pesca de identificacion biolégica y 20

estaciones de muestreo oceanogréfico (salinidad y temperatura).

Los principales resultados del estudio son los siguientes:

1. La biomasa de merluza de cola se estimé en 286.610 toneladas, a la que
contribuyeron con 131,8 mil t (45,8%) los machos y 154,8 mil t (54,2%) las
hembras. La varianza estimada alcanzé a 4,3*108, estimandose un intervalo
de confianza (o = 10% ) con limites de 179 y 394 mil toneladas. La biomasa
estimada de reclutas fue de 213.234 toneladas que representa el 74,4% de la

biomasa total.
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La abundancia fue estimada en 682,8 millones de ejemplares, estuvo

constituida por individuos de 30 a 91 cm de longitud total con una moda
principal centrada entre los 48 y 52 cm. EIl aporte de machos alcanzé 328
millones (48,1%) y 354 millones (51,9%) de hembras. La fraccion recluta

(talla < 55 cm) se estim6 en 577 millones (84, 5% del total).

El stock evaluado de merluza de cola estuvo compuesto por ejemplares de
un rango de grupos de edades de | a XIV. La fraccion juvenil del stock estuvo
representada por los grupos de edades | a IV, que contribuyeron con 334
millones de ejemplares, aportando con el 64% de la abundancia presente en
la zona y periodo de estudio, ésta estuvo sostenida en ~60% por los grupos
de edad Ill y IV, quienes corresponden a los peces nacidos en 1997 y 1998.
Los grupos de edad relevantes en la composicion de la abundancia en el afio
2001, corresponden a las mismas clases que presentaron en ~80% la
estructura por grupos de edad estimada en 1999. No se observa la entrada
de otras clases anuales fuertes, encontrandose casi sin representacion los
grupos de edad | y Il, destacando de manera relevante el aporte del grupo de
edad IV, que representd el 59% de la abundancia de machos y el 49% de las

hembras, respectivamente.

La biomasa estimada durante el estudio de evaluacion directa, registré una
disminucién del 11 % respecto a la del aino 1999 (322 mil t), pero la
abundancia expresada en numero de ejemplares disminuyé en un 74%
(2.634 millones de ejemplares), producto de la baja representacion de los GE

| 'y Il en la estructura etaria del stock.

Espacialmente, el recurso merluza de cola se reportd desde la latitud 35° S
hasta 40° S, con una distribucion espacial mas amplia desde el limite norte

del area de estudio hasta la latitud 37°40' S, mientras que hacia el sur el
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recurso se presentd mas escasamente distribuido. Los niveles de densidad

detectados de merluza de cola se pueden calificar de bajos, con las mayores
concentraciones registradas desde punta Nugurne a Lebu y al oeste del veril

de los 200 m. La fraccion adulta se presenta al norte de la latitud 36° S.

6. La estructura de talla de merluza de cola registrada durante el estudio, estuvo
compuesta principalmente por juveniles, con una moda entre los 40 y 60 cm,
la cual se encontraba distribuida en toda el area de estudio. La estructura de
talla mas importante en la captura, se localizaba en condiciones oceanicas
entre los 51 y 99 m de profundidad y es coincidente con la estructura
comercial. Las estructuras de tallas entre machos y hembras fueron muy
similares y la relacion entre dichos sexos es 1:1 y no muestran actividad
reproductiva. La merluza de cola presenta una estratificacion de tallas por
profundidad, las agregaciones en profundidades menores a 150 m, estaban
compuestas preferentemente por ejemplares juveniles y presentan un
comportamiento de caracteristicas pelagicas, en la fase adulta el recurso

presenta habitos mas demersales.

7. Las caracteristicas morfolégicas y batimétricas de los ecotrazos de merluza
de cola presentaron un amplio rango de variabilidad, determinandose
agregaciones medianamente cohesionadas entre si, con tendencia a
distribuirse en estratos de gran extension horizontal, presentando ademas

independencia del fondo marino, con un fuerte caracter euribatico.
8. La merluza de cola presentaba una asociacion moderada con la clorofila

(indice de Cramer es 0,49) y una asociacién baja con la temperatura

superficial del mar (indice de Cramer 0,25).
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10.

En la zona de estudio, se presentaron procesos de surgencia costera que

originaron menores temperaturas y mayores salinidades relativas en
superficie a lo largo de la franja de 10 a 25 mn de la costa. La capa de
mezcla presentd un maximo de 45 m y tuvo un aumento de su espesor en un
sentido noreste. La termoclina se presentd poco desarrollada a lo largo de
toda la zona, con un espesor promedio de sélo 5 m y de gradiente promedio
0,3° C/m. En la capa superficial, en los primeros 150 m se encontré un
predominio de Agua Subantartica de baja salinidad y temperatura, en tanto
en la capa de 150 a 300 m se presentd una mayor participacion de Agua

Ecuatorial Subsuperficial.

La presa de mayor importancia relativa en las fracciones adulta y juvenil de la
merluza de cola estuvo representada por eufausidos, especificamente
Euphausia mucronata (Euphausiacea). Los resultados muestran una leve
deferencia en la composicion de contenido gastrico de adultos y reclutas,
presentando la composicion de estos ultimos una mayor variedad y cantidad
de especies de crustaceos, a diferencia de los adultos en los que el consumo
de peces aumenta. En el punto de muestreo mas austral (Crucero B/F "Saint
John"), se evidencia la mayor diferencia en la composicion del contenido

gastrico entre adultos y reclutas.
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1. ANTECEDENTES

La merluza de cola (Macruronus magellanicus Lonnberg, 1907), es una especie
euribatica gadiforme que habita en aguas del océano Pacifico y Atlantico (Aguayo,
1974). En Chile esta especie se distribuye desde Coquimbo (30°S) al cabo de
Hornos (57°S), con sus concentraciones principales al sur de la latitud 39°S (Lillo
etal., 1997).

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

mas amplios.

e De la administracion de la pesqueria

La pesqueria de merluza de cola durante el afio 2000 fue declarada en
Régimen de Plena Explotacién en dos unidades de pesqueria. Una de ellas
corresponde al area maritima comprendida entre la V y X Regiones, hasta las
200 mm medidas desde las lineas de bases normales (D.S. N° 638 del 2000).
La otra unidad de pesqueria comprendida entre el limite norte de la Xl regién y
el limite sur de la ZEE en la XII, excluidas las aguas interiores (D.S. N° 686 del
2000).

1
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La administracion de estas pesquerias se realiza mediante la aplicaciéon de

cuotas globales de captura las que se fijan considerando la captura total
permisible (CTP), procedimiento que requiere el uso de informacion auxiliar

para la calibracion de la estimacion de biomasa.

e De la pesqueria

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

region.

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

transformarse en otro recurso objetivo de esta pesqueria.

La unidad de pesqueria circunscrita al area maritima comprendida entre el limite
norte de la V Region y el limite sur de la X Regién, se encuentra bajo el régimen
de plena explotacion (D.S. 683 de 20 diciembre, 2000. MINECOM).

La pesqueria pelagica de merluza de cola centro-sur, tiene su principal centro de
operaciones en la VIl regién, aunque su actividad extractiva se desarrolla entre la VI
ala X region (Serra et al. 1999). En esta pesqueria, la captura es realizada mediante
el sistema de pesca de cerco, incorporandose en los ultimos afios embarcaciones

combinadas, que poseen los sistemas de pesca de arrastre y cerco, aunque durante
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el ultimo trienio también ha participado parte de la flota arrastrera que opera en la

pesqueria de la merluza comun.

Los desembarques de merluza de cola fueron incipientes con anterioridad a 1980,
pero a partir de ese ano se comienza a notar el aporte proveniente de la pesqueria
demersal sur-austral con un valor cercano a las 20 mil toneladas anuales, cifra que
segun Young et al. (1998) podria estar subestimada, producto del descarte que se

producia a bordo de los buques y que no era registrado.

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

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

cercanias de las islas Guafo y Guamblin.

En cambio en la pesqueria pelagica centro sur, existe una marcada estacionalidad
en la captura de la merluza de cola, la cual se extiende desde el cuarto trimestre de

un afo y finaliza en el primer trimestre del afio siguiente (Figura 2), aunque en los
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ultimos afios existe un marcado predominio de las capturas obtenidas en el cuarto

trimestre.

Para el afnio 2001 se establece una cuota global anual de captura entre laV a X
Regiones de 146.000 toneladas de las cuales 2.500 t se reservan para fines de
investigacién y 7.500 t para fauna acompafante. La cuota de captura
remanente se secciona en dos fracciones semestrales de 68.000 toneladas
cada una. La flota industrial de arrastre capturé alrededor de 3.500 toneladas,
lo que constituye aproximadamente el 50% de la fraccion de la cuota asignada
como fauna acompafante. Segun Tascheri et al (2002) la captura realizada
mediante el arrastre es descontada de la fraccion de la cuota global reservada
como fauna acompafante, dado que la mayoria de los viajes de pesca de la
flota arrastrera con capturas de merluza de cola corresponden a viajes con mas

de una especie objetivo y normalmente se desembarca con merluza comun.

En lo que respecta a las evaluaciones del recurso, se pueden sefalar las
estimaciones mediante métodos indirectos realizadas por Arancibia et al. (1994),
quienes reportan niveles de biomasa para los grupos de edades 3+ que aumentaron
de 200 mil t a 300 mil t entre los afios 1989/90 - 1991/92 y a 589 mil t en 1992/93.
Por otra parte, Paya et al. (1998) estimé para el afio 1997 una biomasa de 832 mil t,

de las cuales el 34% eran aportadas por ejemplares inmaduros de las edades 2 y 3.

Las evaluaciones directas de merluza de cola, se remontan a inicios de la década del
70, cuando el IFOP realizdé una pesca exploratoria en el area de Corral al Cabo de
Hornos, estimando una biomasa agregada de 258 mil toneladas (Bahamonde, 1977),
posteriormente Paya et al. (1993), estimaron una biomasa de 591 mil toneladas para
la zona exterior limitada por Punta Puga (41°30’S) y el Golfo de Penas, mientras que
Mora et al. (1996) estimaron una biomasa de 80 mil toneladas para la zona interior

de la XI Region.

4
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En prospecciones realizadas en la zona sur austral, Lillo et al. (1997), estimaron para

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

pesqueria centro-sur.

e Del diseno de la prospeccién

Los términos basicos de referencia del proyecto, sefialan que “se debera realizar
un crucero de evaluacion hidroacustica de la biomasa de recluta de la merluza de
cola en el area de estudio”, que se debera “determinar los limites del area a ser
muestreada en funcion de la distribucidn espacial y batimétrica de la merluza de

cola durante el mayor periodo de concentracion de reclutas”

Teniendo en consideracion los resultados obtenidos en el proyecto FIP 99-06
evaluacién hidroacustica de la merluza de cola en la zona centro-sur (Lillo et
al., 2000), se propuso emplear un disefio similar al utilizado en al estudio antes
nombrado, este permitié obtener estimaciones de biomasa con un coeficiente

de variacion de entre un 21y 28%.
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e Del periodo del crucero de prospeccion

La distribucion de frecuencia de tallas mensual de la primavera del aino 2000
(Fig.3), muestra que en el mes de noviembre se presenta el pick de

reclutamiento de la merluza de cola (Barria et al., 2001; Aranis et al., 2001).

Con los antecedentes que se cuenta a la fecha se puede sefalar que:

a) El periodo mas adecuado para realizar el crucero de evaluacion

hidroacustica y la prospeccion es durante el mes de noviembre.

b) El area de estudio, debiera concentrarse principalmente entre la latitud 35°S

a 39°S desde la costa hasta las 100 mn al oeste.

e De la distribucion batimétrica

En el analisis de los datos generados de los lances de pesca, es posible observar una
variacion en las estructuras de tallas de merluza de cola en relacién con la

localizacion de las agregaciones en la columna de agua. En la evaluacidon

hidroacustica realizada en 1999 en la zona centro-sur en primavera (FIP 99-06) (Lillo
et al., 2000) la distribucion batimétrica de un gran porcentaje (70%) de merluza de
cola se registr6 a profundidades menores a 150 metros, con una disminucion

progresiva de agregaciones a profundidades mayores.

La alta presencia de agregaciones en profundidades menores a 150 m, Lillo et
al. (2000) se estim6 asociada con la estructura del stock evaluado, el que
estuvo compuesto mayoritariamente por ejemplares juveniles los que presentan
un comportamiento de caracter pelagico, a diferencia de los adultos que

presentan habitos mas demersales.

6
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e Composicion de los principales items alimentarios de la merluza de cola

Existen escasos estudios sobre la alimentacion de la merluza de cola y la mayoria
de ellos se han realizado en la zona sur austral de Chile, como es el estudio
efectuado por Bahamonde (1953), en el seno de Reloncavi, en el cual se
determiné que M. magellanicus se alimentaba basicamente de Calianasidos. En
cambio, al sur de los 40° S, Avilés et al., (1979) indicaron que M. magellanicus
predaba principalmente sobre eufausidos y secundariamente sobre camarones y
peces. Mientras que en la investigacién efectuada por Lillo et al., 2002, sobre la
alimentacion de la merluza de cola, se determind que la dieta de esta especie

estaba constituida fundamentalmente por salpas.

Estudios de alimentacion de la merluza de cola realizados en mares argentinos,
como el de Cousseau y Perrota (2000), determinaron que la dieta de M.
magellanicus estaba compuesta por crustaceos, principalmente eufausidos y

peces de pequena talla.
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2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock recluta de merluza de cola entre la V y X Regiones, a través del
meétodo hidroacustico, y caracterizar el proceso de reclutamiento de esta especie

en el area de estudio.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) del stock recluta
de merluza de cola que se incorpora en el periodo de maximo reclutamiento

a la pesqueria.

3.2 Estimar la composicién de tallas, edad y proporcién sexual del stock recluta

de merluza de cola en el area de estudio.

3.3 Determinar las areas de reclutamiento principales y analizar su distribucion
y abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando, ademas, las
condiciones oceanograficas y meteoroldgicas predominantes en estas

areas durante el crucero de evaluacion.

3.4 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de la

fraccion recluta de merluza de cola en el area de estudio.

3.5 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de cola en el area de

estudio.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

41 Objetivo: Estimar la abundancia (en niumero) y la biomasa (en peso)
del stock recluta de merluza de cola que se incorpora en el

periodo de maximo reclutamiento a la pesqueria.

4.1.1 Areay periodo de estudio

El crucero se efectud en el periodo comprendido entre el 7 y 16 de noviembre
del 2001, en el area de estudio comprendida latitudinalmente entre las latitudes
35°00’S y 40°04’S (Figura 4).

4.1.2 Embarcaciones

Para efectuar este estudio el Instituto de Fomento Pesquero, efectué un
llamado a participar a los armadores de buques arrastreros que operan con red
de mediagua en la captura de merluza de cola, que ademas tuvieran a bordo un
Sistema de ecosonda marca Simrad modelo ES 500, ES 60 o EK 60 de 38 Khz,
y la disponibilidad de embarcar personal cientifico (4 a 6 personas) y espacio

para habilitar el espacio de muestreo a bordo.

Las embarcaciones que participaron en la prospeccion fueron los pesqueros de
altamar: “B/F Frio Sur VIII", “PAM Lider”, “PAM Don Julio” y “B/F Saint John”,

cuyas principales caracteristicas se entregan en la Tabla 1.

Las naves “B/F Frio Sur VIII", “PAM Lider” y “B/F Saint John” operaron con
ecosondas marca Simrad modelo EK60, mientras que el “PAM Don Julio”

empled un ecosonda modelo ES500 al cual le fue conectado un ecointegrador
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marca Simrad modelo EK500, configurandose un sistema de ecointegracion

estandar.

4.1.3 Biomasa (en peso) y abundancia (en numero) del stock de merluza de

cola en la zona de estudio

.4.1.3.1 Diseno de muestreo acustico

En el area de estudio se realizaron 20 transectas de muestreo acustico con una
distancia entre ellas de 16 millas nauticas y una extensién longitudinal que abarcé
desde el limite de la zona de exclusion artesanal hasta las 100 millas nauticas de

la costa (Figura 4).

El disefio de muestreo sistematico aplicado con transectas de muestreo
equidistantes y perpendiculares al sentido general de la costa, supone
aleatoriedad en la distribucion de los recursos con respecto a la posicidn de las
transectas, y 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).

4.1.3.2 Calibracion del sistema de ecointegracién

El sistema de ecointegracion Simrad EK 500 fue calibrado de acuerdo al
procedimiento establecido por su fabricante (Simrad, 1991), que consiste en medir
las diferencias en las sefales de intensidad de blanco (TS) y de ecointegracion
(NASC) provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm de

diametro) de fuerza de blanco conocida.

12
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El proceso de medicidon de la fuerza de blanco (TS) y el ajuste de la ganancia total

del sistema (etapas de transmision, transductor, recepcién y procesamiento de

sefales) se realiza mediante la expresion:

TSm—TS»
2

Gi = Go+

donde G y Gp representan las ganancias ajustada y por ajustar del sistemay TS,
y TSy, corresponden a las intensidades medidas y tedricas del blanco de

referencia.

Del mismo modo, el ajuste de la ganancia total de ecointegracion (NASC) se

efectua mediante el siguiente procedimiento iterativo:

10 *log[samJ
Sat
Gi= Go +

donde NASC,, y NASC;, representan las unidades de ecointegracién medidas y

tedricas del blanco estandar, siendo:

4% 7% Dy *1852
NASC | = 7 Dps *185

yrr
donde:

Dps = seccion dispersante de la esfera
r = profundidad de la esfera (m)
o = profundidad de referencia (m)
b = angulo equivalente del haz acustico
NASC; = NASC tedricos del blanco estandar
NASC, = NASC medidos del blanco estandar

13
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Los valores de NASC, se obtuvieron directamente de la integracion de la capa

entorno de la esfera.

Por otro lado, la calibracién de los ecosondas Simrad EKG0 fyeron calibrado de
acuerdo al procedimiento establecido por su fabricante (Simrad, 2000), que
consiste en medir las diferencias en las sefales de intensidad de blanco (TS)
provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm de diametro) de

fuerza de blanco conocida.

Las mediciones de TS se obtuvieron con el programa utilitario de “Calibracion”
(version 1.0.0.3, afio 2000), el cual forma parte del sistema EKG0. Luego de
capturar y procesar los datos de TS, el programa actualiza los parametros del

equipo a los nuevos valores logrados.

41.3.3 Estimacioén del factor de conversion de ecointegracion

El factor de conversion de ecointegracién C, se estimd mediante la ecuacion

propuesta por Bodholt (1991):

NASC *w *10°
¢, = _
4 7 1010
donde:

C, = factor de conversién de ecointegracion (t x mn? x NASC™'  ref. NASC)
W = peso promedio de la merluza de cola (kg)
TS = fuerza de blanco promedio de la merluza de cola (db)
NASC = unidades de ecointegracion.
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Debido a la distribucién agregada del recurso, las mediciones de fuerza de blanco

no se efectuaron sobre blancos (peces individuales) esto hizo que no fuera posible
efectuar estimaciones de la misma, lo que implica una probabilidad cierta de

obtener resultados erroneos.

4.1.3.4 Estimacion de la biomasa (en peso).

La biomasa (B ) se estimd como:
B=4%*7,

donde A representa el area de estudio y Z estimador de la densidad media
ponderada.

Por su parte la varianza de la biomasa se estim6 como:

PB) = A2 *|(P(Z)*C2) + (2. *V(C,)) — (P(C,)*P(2)))

La varianza proveniente de la distribucion espacial del recurso (¥ (Z))), se estimo

mediante el método propuesto por Petitgas (1991), el cual asumiendo
estacionalidad de segundo orden, considera que la biomasa depende de la
geometria del area de distribucidn del recurso, estimando su densidad (Z,) en
dicha area (V) (estimacion global) mediante la expresion:

v

2! = C'b*;J.Z(xl.) dx

donde Z', es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, vy
que cuando provienen de una grilla regular y poseen igual area de influencia,
como el utilizado en este estudio, el estimador de Z, se puede estimar como la
media aritmética de los datos de NASC (Z,) por intervalo basico de muestreo. Los

datos de NASC se midieron a mediante el programa Echoview, version 2.20 tanto
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para el ecointegrador EK500 como para los ecointegradores EK60. Ademas, para

el Simrad EK500 los datos NASC se obtienen de la ecointegracion por capas.

Asi, la biomasa total (B) se estimé como el producto entre la densidad media

global y el area de distribucion de la merluza de cola como:
. I & -
B =4* = Z'(x))
m

La estimacién de la varianza, se efectu6 mediante el método propuesto por
Petitgas (1991), quien aplica los principios de variables regionalizadas 6
geoestadisticas, a la estimacion de varianza de datos pesqueros geograficamente
correlacionados, mediante la expresion:

o2 =27(SV) —y(V.V) -7(S,5)

Donde los términos de la ecuacion se pueden representar mediante sus

respectivos variogramas promedios (y(h)) como:

7(5,5) = nl “3 %y (x,-x,)
a B

siendo V el area de distribucién 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.
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La varianza o, también llamada varianza de extension, depende de la estructura

espacial a través de tres factores geométricos: la geometria del campo para

y(V,V), de la disposicidon entre los intervalos basicos de muestreo para 7(S,S) y
de la posicidn de la red de muestreo en el campo para 7(S,V) (Petitgas y

Prampart, 1993).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacion de la
varianza, ponderando las muestras de acuerdo a su posicion 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 siguientes
softwares GEOEAS (Englund y Spark, 1988), EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997).

4.1.3.5 Estimacioén de la fuerza de blanco (TS)

Para estimar la fuerza de blanco (TS) requerida para calcular el factor de

conversidon de ecointegracion (éb) se tomaron mediciones “in situ” de los peces
en su estado natural, es decir, no son afectados por agentes externos, salvo el
ruido provocado por la hélice del buque que, disminuye drasticamente a medida
que aumenta la profundidad (Ona, 1990). Sin embargo, en este crucero, la
posibilidad de detectar como blancos resueltos o individuales de merluza de cola fue
escasa, entonces para estimar la fuerza de blanco se utiliza las relaciones descritas
por Doi y Surti (1993) para hoki (Macruronus novaezelandiae) y utilizada en

evaluaciones anteriores efectuadas de este recurso (Lillo et al. 1994, 1997, 2001):

Merluza de cola TS =20 *log(L)- 72,7 (dB)

17

INFORME FINAL: FIP N°2001-21 EVALUACION DEL RECLUTAMIENTO DE MERLUZA DE COLA, ANO 2001



4.1.3.6 Identificacion de ecotrazos de merluza de cola

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

registrada y procesada con el software Echoview version 2.20.53.

La asignacion de las unidades de ecointegracion, se realizé mediante el método
propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la contribucion de una especie "I" a
la integracion (E,) es proporcional a su aporte a la captura (w;) y su coeficiente de

dispersion acustico (o):
E, w*o *E
Z(Wi * 51’
4.1.3.7 Lances de pesca de identificacion y tratamiento de la captura a
bordo
Las cuatro naves poseian sistema de pesca de arrastre de mediagua. Con el
objeto de disminuir la selectividad de la red, el copo fue forrado interiormente con
un pafo de 50 mm de tamafo de malla.
La captura de los lances fue tratada a bordo de la siguiente forma:
e Depositar la captura en la cubierta o parque de pesca y separar los individuos de

merluza de cola de la fauna acompanante.

e Encajonar, registrar y devolver al mar el resto de la captura de merluza de cola.
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e Obtener muestreas al azar para realizar los muestreos de longitud, peso, sexo y

recoleccion de otolitos.
e Extraer muestras de las capturas correspondientes a la fauna de acompafamiento.
e La captura en peso (y numero de individuos) de cada especie por lance, se
obtiene del cuociente entre el peso (y numero de individuos) en las submuestras

y la captura.

En los lances en que la captura fue escasa se efectué un censo.

4.1.3.8 Abundancia (numero) por edad y sexo

4.1.3.8.1 Estimacion de la de la abundancia por intervalo de longitud.

El procedimiento utilizado, corresponde al que habitualmente se emplea en las
evaluaciones indirectas que se realizan mediante el método de analisis secuencial
de poblaciones (ASP) (Paya, 1997) y al empleado en las evaluaciones directas
(Lillo et al., 1994; Paya et al., 1995, Lillo et al., 1997 y Lillo et al.,2001).

Se estima el peso total de la muestra en base a la adicion de los pesos de los

estratos de cada intervalo de longitud obtenidos mediante:

_ b
W, = J,aL;
donde:
W; : peso del intervalo de la clase “" en la muestra
j : numero de individuos de la muestra perteneciente al intervalo “”
L; : marca de clase del intervalo

ayb : coeficiente de la relacion peso - longitud.
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Con lo anterior se posibilita la segunda etapa que es el calculo de la abundancia

total en numero del periodo considerado, la cual se obtiene empleando:

=S

donde:

N; : Numero total de individuos presente en la zona.

B : Biomasa (t) presente en la zona estimada por el método de hidroacustica.

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

estima como:
N, =1 2N,
j

4.1.3.8.2 Descomposicion del numero total de individuos por edad.
Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (N;), son asignados a las
diferentes edades segun una clave talla - edad. Esta clave, indica las probabilidades
de que un individuo de una determinada longitud pertenezca a cada una de las
diferentes edades. La clave talla - edad fue construida a partir de las lecturas de
edad de los otolitos recolectados en el crucero.
El numero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla es:

Ny = pyN

J
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N; : numero estimado de individuos a la longitud “j”
N; : numero estimado de longitud "j” que pertenecen a la edad “”
N; : numero estimado de individuos a la edad “i".

Haciendo referencia de N; con respecto a N;, se obtiene la proporcion con que

participa cada GE en la captura.

El planteamiento metodoldgico sefialado anteriormente, permite obtener matrices
completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna de la
captura en numero 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 :

L
= Z lq;

J=1

puede estimarse su varianza (Southward, 1976) mediante:

(,qu(l—%) l,(¢,~R)

V(P
(F)= Z - N )
donde:
l; Proporcion de peces que pertenecen al estrato de longitud |
N : Tamano de la muestra de longitudes
n; : Tamafo de la submuestra de edad en el estrato de longitud j
gj : Proporcion de nj peces clasificados en el grupo de edad i
L : Numero de estratos de longitud.
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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 proporcién con que

participa cada GE, la varianza con que contribuye cada uno de los grupos.
4.1.3.8.3 Descomposicion de la abundancia por grupo de edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (Ni), fueron asignados a las
diferentes edades segun una clave talla-edad diferenciada por sexo. Las claves
edad talla (CET) para el crucero se procesaron por intervalos de clase de 2 cm,

para 13 grupos de edad y se aplican a la abundancia (N°) por clase de talla.

La clave estimada, indica las probabilidades de que un individuo de una

determinada longitud pertenezca a cada una de las diferentes edades.

nL=PL,*NL

Niy=D_ PLy*NL

donde:
X . Grupo de edad
L . Longitud total del pez
N(x) : N°de individuos a la edad x
NL N° de individuos a la longitud L
PL(x) : Probabilidad de la edad x de individuos de longitud L.
nL(x) : N° de individuos de longitud L correspondientes a una edad

determinada x.
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Este calculo se realizé separadamente para machos y hembras, debido a sus

diferencias en crecimiento (Aguayo y Gili, 1984), calculandose para cada sexo la
relacion longitud-peso correspondiente y corrigiéndose los pesos promedios con el
procedimiento de Piennar y Ricker (1968), que incorpora la variabilidad existente

en torno a cada longitud promedio (Tabla 3).

4.2 Objetivo: Estimar la composicion de tallas, edad y proporciéon sexual

La informacion de talla, edad y proporcién sexual de merluza de cola requerida
para el cumplimiento del objetivo, se genero a partir de los muestreos de longitud y
bioldgico realizados sobre la captura de dichas especies provenientes de los
lances de pesca de identificacion de ecotrazos (parrafo 4.1.3.7). Estos muestreos
consistieron, segun la magnitud de las capturas de los lances de pesca, en un
censo (en el caso de una captura escasa) o un muestreo al azar de los ejemplares
capturados en el caso del muestreo de longitud; y en el caso del muestreo

bioldgico, dirigido a la extraccion de otolitos y recoleccion de estdmagos.

La actividad de muestreo realizada a bordo consistié basicamente en registrar en
formularios ad hoc los datos del lance de pesca, como: fecha y numero del lance,
mas la informacion de los muestreos de longitud (longitud total, sexo y frecuencia)
y la informacion de los muestreos biologicos. En este ultimo muestreo, los datos a
registrar fueron talla y sexo, extraccion e identificacion de de otolitos en sobres;
extraccion, etiquetados, fijacion y almacenamiento de los estbmagos en bidones
plasticos en una solucién formaldehido al 10% en agua de mar. Por otro lado, la
informacion de los muestreos identificada por el numero del lance permitié

georreferenciar la informacion cruzandola con los datos de la bitacora de pesca.
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4.2.1 Determinacion de la estructura de tallas y proporcion sexual.

Para la estimacion de la estructura de talla de merluza de cola, se utilizé un disefo
de muestreo bi-etapico, donde la unidad de muestreo primario corresponde al lance
de pesca y la unidad de segunda etapa a una submuestra (azar) de ejemplares de la

captura del lance, pasando a constituirse en la unidad de analisis.

Para la estimacion de la composicién de longitud por area de estudio se empled
una combinacion lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de
pesca, utilizando como factor de ponderacion los valores de captura en peso

correspondientes a cada uno de los lances.
4211 Estimacién de la composicion de la talla

a) Estimador de la composicion en talla por area de estudio p ,

j A
7P_/k

A J C.
Ppk:':l C

J

b) Estimador de la varianza de p

AT B ;}{Pﬁ
S =N 7

c) Estimador del coeficiente de variacion de p ,

c=%¢ i A=ty ol ion]

J
J=1 i J
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donde
J . lance j=1,23......J
k . clasedetallak=1,23....k
C;, : Captura del numero de individuos del lance j
n;j : muestra de longitud (ejemplares) en el lance j
nix . ejemplares de longitud k en la muestra del lance j

El analisis de los resultados de la composicion de talla de merluza de cola se efectud
por area total prospectada, por zonas geograficas (en sentido latitudinal), y por
profundidad. Las distribuciones de tallas obtenidas fueron comparadas mediante
pruebas estadisticas basada en la distribucion Chi-cuadrado; como también el uso

de distribuciones de tallas acumuladas.

Para efectos de analisis, se denominan ejemplares juveniles aquellos de talla menor

a 55 cm, estimada como talla 50% de madurez de madurez sexual (Lilo et al., 2002).
4.2.1.2 Estimacién de la proporcidon sexual
El estimador de la proporcion sexual esta definido por:

! Chi
Phszz ’ Phjs
=1 Chn

_ Nujs
siendo Py

n

donde: nyg representa el numero de ejemplares del sexo s en el lance j (j= 1,2,3,...,j)
y area h; n; representa el numero de ejemplares de ambos sexos en el lance j; Cy,

representa la captura total en el area h; h al area de pesca; y j al lance de pesca.

En el analisis de los resultados de la proporcién sexual de merluza de cola se

entrega por area total prospectada, y por zonas geograficas (en sentido latitudinal).
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4.2.1.3 Claves edad - talla

La edad se estudid en los otolitos provenientes de los muestreos bioldgicos
especificos que se llevaron a cabo dentro del plan de muestreo elaborado para el

crucero de evaluacion.

Las muestras colectadas a bordo de las embarcaciones pesqueras que operaron
para este estudio sumaron un total de 1.245 pares de otolitos sagitta, cuyo

desglose por embarcacion y sexo se muestra en la Tabla 2.

Como parte del muestreo bietapico, el submuestreo para el estudio de edad se
realizd en forma proporcional a la distribucién de tallas observadas, analizando un

total de 414 pares de otolitos para machos y 432 para hembras.

Las claves edad — talla para el crucero se procesaron por intervalos de clase de 2
cm, como es lo usual para esta especie en la serie histérica de estudio (Ojeda et
al., 1998; Ojeda et al., 2001). Los individuos se clasificaron segun su grupo de

edad (GE) y se calculé la probabilidad de pertenencia para los diferentes estratos.

La asignacion de los GE comprende a todos los peces nacidos en un mismo ano
(clase anual); corresponde a un numero 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.
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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:

q; =n;/n;

donde:

[ . grupo de edad
j . longitud total del pez

q; : probabilidad de los individuos de longitud "

de pertenecer a un GE

dado
ni; : numero de individuos de edad “i” con longitud “j"
n; : numero total de individuos de longitud j.

La estimacion de la abundancia (numero) se presenta en el parrafo 4.1.3.8.

4.3. Objetivo: Determinar las areas de reclutamiento principales y analizar
su distribucion y abundancia latitudinal y batimétrica,
caracterizando, ademas, las condiciones oceanograficas y
meteorolégicas predominantes en estas areas durante el

crucero de evaluacion

4.3.1 Distribucion espacial del stock de merluza de cola

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

recursos (MacLennan y Simmonds, 1992).
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En el mapeo de las densidades de la merluza de cola, se consideran aspectos

relacionados con la técnica geoestadistica, (uso de los semivariogramas) herramienta
analitica que permite determinar la existencia de, estructuras espaciales tales como:
tamano, direccion y tipo de estructura (Anénimo, 1991, Pelletier y Parma, 1994,
Maynou et al. 1998).

En geoestadistica, el método intrinseco es una aplicacién de la teoria de funciones
aleatorias a la estimacion local (mapeo) y a la estimacion global (estimacion de la
abundancia). En este método, los datos son interpretados como una
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 funcion de su distancia h, definida

mediante la ecuacion:

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

El supuesto de estacionaridad de segundo orden en el método intrinseco, es
decir, que la media y la varianza de los incrementos sean constantes, permite

estimar el variograma experimental 2*y(h) como:

1 2
2r*(O,h) = ———— Z(x)—Z(x,+h
y*(0.h) N(@,h),z[ (X)) = Z(x, + )]
Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x; y N (6, h) el numero de pares de

datos en la direccion @ vy distancia h.
El ajuste del variograma experimental a un modelo matematico, se efectua de

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

como:
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Modelo esférico:

y(h,0) =4c, +c, {(3/2)(\}4 Ja))=(1/2)(H/a,)’ O0<|h <a 6
¢, +c, ‘M>%
Modelo exponencial:
e 0, h=0
TO=e veli—expihla) |, 20

Donde, ¢y corresponde a la variabilidad de microescala, cs, c. representan la
varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y as, a. los

rangos o distancias hasta la cual los datos presentan correlacion.

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

tres veces el rango teodrico (3ae).

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

minimizando la funcion:

d AN

> IN(h) {" - 1}

P y(h;;0)

donde H es el numero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo

fue discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo a N(h;), que

es el numero de pares de datos utilizados para estimar »(5.) y al inverso de
y(h)?- Lo anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderacion de los puntos

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

El mapeo de las densidades se realiza mediante el software Surfer 6 (Kleckner,
1996).

4.3.2 Distribucion batimétrica de merluza de cola

Los lances de pesca fueron agrupados en dos niveles segun un factor denominado
profundidad, que relaciona la profundidad de operacion de la red medida en la
relinga con la profundidad del fondo. Con la distribucion proveniente de los lances de
pesca se calculd el factor denominado profundidad que relaciona la localizacion de la
distribucion de la especie en la columna de agua respecto de la profundidad,
estimandose un “factor de profundidad < 0,6”, donde se reunen todos los lances de
pesca donde la red operd en el nivel correspondiente al 60% superior de la columna
de agua; y otro “factor de profundidad > 0,6” se reune a todos los lances de pesca
efectuados mas cercanos al fondo. Considerando los lances en cada grupo, se
caracterizaron las areas, se mapearon y se describe la estructura de tallas en cada

uno.

Para estimar la probable existencia de distribucién, grado de preferencia o
rechazo de la merluza de cola por un rango batimétrico, se mide la profundidad
de las distribucion y se utiliza el método propuesto por D’Amours (1993). Para
tal efecto se determina la distribucion de frecuencia relativa acumulada de la
variable profundidad independiente y luego ponderada por la distribucién del
recurso (NASC). La distribucion de ambas curvas revela la preferencia o
rechazo del recurso respecto a la variable profundidad. Si el recurso se
distribuye en forma azarosa con relacion a la profundidad, ambas curvas
evolucionan de forma similar. De lo contrario, si el recurso se asocia 0 no

(rechazo) a un rango de valores determinado de la variable, las curvas
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evolucionan de manera diferente, incrementandose la curva ponderada a

mayores o menores tasas dentro de un mismo rango de valores.

Para el calculo de las distribuciones de frecuencia relativa acumulada de

profundidad se utiliza:

I ‘
O ;;I(xz)

donde,

I, sixi<t,
I(Xf) =
0, en otro caso

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

incrementos de 1 m. La funcién ponderada corresponde a:
1~ i
g(t)=— ) =I(xi)
n ; y

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

todas las distribuciones. El test de Kolmogorov—Smirnov se emplea para comparar

las distribuciones acumuladas de las frecuencias relativas.
4.3.3 Area de reclutamiento

El analisis espacial de la estructura de talla obtenida en los lances de pesca
permitié conocer su distribucidn por tamafio de merluza de cola, a lo que se
suma la informacion de los niveles de densidad, permitiendo definir como areas
de reclutamiento aquellas donde la proporcion de reclutas constituia sobre el

50% de la captura.
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4.3.4 Condiciones oceanograficas y meteorolégicas

La informacién para describir las condiciones ambientales del area de estudio se
obtuvieron por dos fuentes una in situ con el empleo de un sensor continuo de
conductividad, temperatura y profundidad (CTD) en una embarcacion pesquera y la

otra a través de imagenes satelitales.

4.3.41 Informacién meteorolégicas

Se registraron variables meteorolégicas: direccién y rapidez del viento, temperatura
del aire y presion atmosférica en cada una de las estaciones de muestreo. El criterio
de seleccion de estas variables corresponde a las normas, tablas y codigos del
National Oceanographic Data Center (NODC, 1991).

4.3.4.2 Muestreo oceanografico

Considerando las dificultades que existen en los barcos pesqueros para operar los
CTD, en el presente proyecto se obtuvo informacion in situ sélo en una
embarcacion. Esta se escogio considerando la infraestructura a bordo para operar un
CTD, conciliando este requisito técnico con los resultados del sorteo que se debe
efectuar para asignar las sub-zona de operacion de las embarcaciones,
conjuntamente con los provenientes del estudio del seguimiento de la pesqueria, que

registra informacion de areas probables de presencia de reclutas de merluza de cola.

La embarcacion designada fue el PAM Don Julio, que operd en la subzona 3 (entre
las latitudes 37°30’S y 38°30’S), efectuandose en cada transecta 5 estaciones
situadas a distancia de 10, 25, 50, 75 y 100 millas nauticas de la costa (Figura 5).
En cada una de las estaciones oceanograficas se realizaron perfiles verticales
continuos, desde la superficie hasta un maximo de 600 m (dependiendo de la

profundidad del fondo), registrandose las siguientes variables: temperatura (°C),
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conductividad (psu) y densidad (expresada como sigma-t). Para esto se ultilizo el
CTD SEA BIRD.

La informacién correspondiente a los registros verticales continuos, colectada a
través del CTD, fueron almacenadas en discos magnéticos de 3,5" y procesadas en

equipos PC compatibles.

Se tomaron muestras de agua de mar para el analisis de salinidad utilizando un
salinometro de induccion, y de temperatura utilizando termometros de inversion, para
verificar el buen funcionamiento de los sensores de temperatura y conductividad del
CTD.

El céalculo de la densidad del agua de mar se realiz6 a través de la Ecuacion
Internacional de Estado del Agua de Mar de 1980 (Millero & Poisson, 1981;
UNESCO, 1981a, 1981b, 1981c).

Ademas, la identificacion de las masas de agua presentes en el area de estudio se

caracterizaron a través del analisis de diagramas T-S.

Ademas, con el objeto de realizar un analisis integrado de la informacion
oceanografica con los resultados entregados por el desarrollo de otros objetivos
especificos, las variables a analizar en las asociaciones seran: (a) variables a nivel
superficial (temperatura, salinidad y densidad) y (b) profundidad de la capa de

mezcla y profundidad base de la termoclina.
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4.3.4.3 Condiciones oceanograficas y su relacién con la distribucion de la

merluza de cola

Se efectud un analisis espacial de la distribucion y abundancia de la merluza de
cola a partir de la informacion generada en el crucero de prospeccion. La
informacién sobre el recurso proviene de los datos de la ecointegracion
expresada en densidad (NASC), ademas se utilizé informacion satelital de la
temperatura superficial del mar (TSM) proveniente del radidmetro de alta resolucion
(AVHRR) a bordo de satélites NOAA y de clorofila, registradas por el sensor
SEAWIFS del satélite SEASTAR.

Las imagenes satelitales fueron adquiridas por el sistema SIRS-HRPT de la
Universidad Catdlica de Valparaiso, que posee una antena parabdlica y fueron
analizadas preliminarmente con un software de recepcion satelital y procesadas
por el software de tratamiento de imagenes PCIl. Posteriormente las cartas
satélites fueron trasmitidas al Laboratorio SIG del IFOP, que seleccion6 8
imagenes satelitales de alta resolucion de la temperatura superficial del mar y 4 de

clorofila, registradas por el sensor SEAWIFS durante en el periodo del crucero.

4.3.4.3.1 Procesamiento de la informacion

En el laboratorio SIG del IFOP las cartas satélites, que son matrices de datos,
fueron corregidas atmosféricamente, posteriormente remuestreadas vy
georreferenciadas para finalmente obtener los valores de TSM y clorofila. Cabe
destacar que la disponibilidad de imagenes estuvo restringida por la nubosidad
presente en la zona de estudio, ya que la forma de registro de los sensores
(pasiva) no realiza mediciones a través de las nubes transformandose en el
mayor problema en la recepcion de la informacién satelital (Barbieri et al.,
1989; Maravelias y Reid, 1995).
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Para realizar una descripcidn espacial y temporal de las variables acusticas y

oceanograficas se configuraron cartografias de cada una de dichas variables.

La generacion de imagenes implico realizar previamente la georreferenciacion
de la costa y de la zona de estudio. Luego, con el propdsito de relacionar y
sobreponer diferentes imagenes, fue necesario que los mapas se encontraran
en una idéntica escala espacial, de este modo las cartografias debian poseer
una misma resolucion y cobertura geografica. Lo anterior implicé generar
imagenes en rasters que tuvieran similar cantidad de filas y columnas, esto se
realizé a través del médulo RESAMPLE del SIG.

Por ultimo, para facilitar el analisis visual, las imagenes fueron reclasificadas en
clases de valores, los cuales se asociaron a diferentes colores. Para ello se
utilizaron dos modulos: a) médulo HISTOGRAM, que permitié conocer y analizar la
distribucion de frecuencia de los valores de las variables cartografiadas, y b)
modulo RECLASS, que permitié reclasificar los valores de las celdas de una

imagen.

4.3.4.3.2 Descripcion de las relaciones entre la distribucion de la merluza de

cola y las variables oceanograficas

Para establecer las relaciones entre estas variables oceanografica, se realizé un
analisis entre la distribucion de la merluza de cola y de las variables oceanograficas,
para tal efecto se generaron los graficos con la frecuencia (nUmero de celdas) de la
distribucion de la especie con respecto a las variables temperatura y clorofila-a.
Con esto se determinaron rangos optimos de preferencia de la merluza de cola en

relacion dichos parametros.
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Finalmente, se confeccionaron ejemplos diarios de ubicacion de la merluza de

cola respecto de las variables oceanograficas y se calcularon los rangos en las

cuales la especie se distribuyé en estos dias.

Las imagenes satelitales se calibraron con la informacion "in situ®. En las imagenes
superficiales se identificaron estructuras oceanograficas caracteristicas en el area
de estudios visualizados en una dimensién horizontal como las areas de surgencia.
Se efectué un analisis diacronico de las imagenes Asimismo se identificaron

estructuras oceanograficas como zonas de gradientes.

Se estimé el indice de asociacién de Cramer empleando la metodologia empleada
por Cordova et al., 2001y Cérdova et al., 2002. Asimismo, los datos se analizaron

desde un punto de vista estadistico, efectuando un analisis multivariado.

44 Objetivo: Determinar la composicion de los principales items
alimentarios de la fraccion recluta merluza de cola en el

area de estudio.

Se registraron los siguientes datos provenientes de los muestreos bioldgicos, como
el estado del estdbmago (vacio, evaginado y con contenido) y su estado de replecion

cuando tenian contenido.

Los estobmagos de merluza de cola colectados a bordo fueron etiquetados vy
enviados a laboratorio donde se analizaron individualmente. A cada espécimen se le
extrajo el estbmago, los cuales fueron preservados en formaldehido al 10%, hasta
el momento de su analisis. El nivel de resolucién taxondmica de las presas
dependié del grado de digestibn que presentd el contenido estomacal. Se
seleccionaron aquellas presas que estaban menos digeridas y cada item fue

contabilizado y pesado en balanza de 0,01 g de precision (g). Para la identificacion
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de las especies se utilizaron las claves taxondomicas de Wisner (1974) y
Kawaguchi y Shimizu (1978), para los peces. En la identificacidon de los crustaceos
y moluscos se utilizé las claves taxondmicas de Retamal (1994) y Boltovskoy
(1999).

La importancia de cada item en la dieta fue determinada de acuerdo a los
descriptores cuantitativos propuestos por Pinkas et al., 1971. Estos son: el método
numeérico, en donde las presas o items encontrados en los contenidos
estomacales son contados y expresados en forma porcentual respecto del total de
presas (%N), el método gravimétrico, representado por el peso del item en gramos
respecto del peso total de las presas encontradas en los contenidos estomacales,
expresado en forma porcentual (%P), y la frecuencia de ocurrencia definida como
el numero de estomagos que el item aparece en el total de los estbmagos con
contenido estomacal expresados en porcentaje (%F). Se consideré ademas el
indice de importancia relativa (lIR) (Pinkas et al. 1971), como lo indica la siguiente

formula:

lIR= (N + P)* F)

donde:

N: Porcentaje en numero, recuento de cada item de presa encontrado en los
estbmagos de la especie predador analizada.

P: Peso de cada item de presa, expresado en forma porcentual respecto del peso
total de todos los items de presa.

F: Frecuencia de aparicion de cada item de presa expresado en forma porcentual.

El valor de IR asi obtenido fue expresado en forma porcentual con respecto a la

suma de los valores del IIR de todos los items alimentarios.
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En el analisis de los contenidos estomacales de merluza de cola se georrefenciaron

y fueron agrupado por sub-zonas, por categoria reclutas y adultos, segun los rangos

espaciales o latitudinales obtenidos segun la estructura del stock.

4.5 Objetivo: Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur

y merluza de cola

La caracterizacion de las agregaciones de merluza del sur y merluza de cola, se
efectua mediante el uso de descriptores que se estiman a partir de observaciones
acusticas verticales realizadas mediante el sistema de ecointegracion (Scalabrin,
1997).

Una agregacion se define como un conjunto de muestras acusticas que poseen
una continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un umbral predeterminado
de energia y tamano. El algoritmo debe encontrar muestras contiguas a lo largo
del mismo pulso (continuidad vertical) y muestras contiguas desde el pulso
anterior (continuidad horizontal). La resolucion horizontal corresponde a la
distancia cubierta entre pulsos sucesivos y la vertical sobre el mismo pulso, a la

distancia relativa correspondiente a la semilongitud del pulso.

Los descriptores que se utilizan se pueden clasificar en dos tipos: los morfologicos
que permiten medir el tamafio y forma de las agregaciones, y los batimétricos que
definen su posicién en la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Fredn et al.
1996).

Dentro de los descriptores morfolégicos a estimar para las agregaciones se ubican:
el area transversal, altura, extension, elongacion y perimetro, mientras que de tipo
batimétrico se consideran la distancia al fondo, profundidad e indice de profundidad
(Figura 6).
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De disponerse de la informacién acustica digitalizada se estima el area de la

agregacion. Esta se obtiene asociando un rectangulo a cada muestra S con un
valor de amplitud sobre el umbral de ecointegracion. La superficie del rectangulo
Se es calculada como el producto de la distancia horizontal cubierta desde el
pulso precedente (d}) y la distancia vertical cubierta desde la muestra anterior e por
lo tanto:

Se=di*e

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

todos los rectangulos elementales:

1 N n
Area =—*ZZ&‘/

n aim

A partir de las estimaciones basicas, se pueden derivar otros descriptores que

permiten definir otras caracteristicas de la agregacion.

La elongacién (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 =

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

)

(Altura minima +

Arel =100 *

Profundidad del fondo
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5. RESULTADOS

5.1 Objetivo: Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso)
del stock recluta de merluza de cola que se incorpora en el periodo

de maximo reclutamiento a la pesqueria

5.1.1 Calibracién del sistema de ecointegracién

La calibracion electroacustica de los sistemas de ecointegracion EK500, se
realizd en la bahia de Concepcidn y los resultados obtenidos se entregan en la
Tabla 3.

Los valores obtenidos en los parametros de operacion de los ecosondas,
muestran sistemas en condiciones de operacidn normales para este tipo de

equipos.

5.1.2 Estimacion de la biomasa y la abundancia de la merluza de cola

La biomasa de merluza de cola se estimo en 286.610 toneladas (Tabla 4), con un
coeficiente de variacion de 22,9% (Tabla 4) a la que contribuyeron con 131.841 t
(45,8%) los machos y 154.769 t (54,2%) las hembras (Tabla 5). La participacion
porcentual en biomasa de los reclutas es del 74,40% con 213.234 toneladas
(Tabla 6). La varianza estimada alcanzé a 4,3*10 8 estimandose un intervalo de

confianza (a=10%) con limites de 179 y 394 mil toneladas.

Esta biomasa, se distribuy¢ latitudinalmente en toda la zona de estudio (Figura 7),
con las mayores densidades localizadas frente a Talcahuano y asociada
principalmente al sector oriental, al oeste del veril de los 200 m, pero sin alcanzar

concentraciones de caracteristicas comerciales. Hacia la franja occidental del area
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de estudio, predominaron las concentraciones de baja densidad o la ausencia

hacia el sector suroccidental.

La abundancia se estim6 en 682.767.919 ejemplares, la que estuvo constituida
por 328 millones (48,1%) de machos y 354 millones (51,9%) de hembras (Tabla
5). Los individuos machos presentaron una longitud de 30 a 89 cm vy las
hembras de 30 a 91 cm. Los individuos reclutas aportan con el 84,5% de la
abundancia con 577 millones de ejemplares. En las Tablas 7 y 8 se presenta la
composicion de las abundancias de individuos por talla y grupos de edad. Para
los machos la mayor participacion porcentual la presenta la edad 4 con un
aporte del 29,75%, mientras que para las hembras lo es la edad 3 con una
participacion porcentual de 37,10%. La biomasa y abundancia por talla se

presentan en la Figura 8.

5.1.3 Composicion etaria del stock

El stock evaluado de merluza de cola estuvo compuesto por ejemplares de un
rango de grupos de edades de 1 a 13 (Tablas 7 y 8). En la composicidon de la
abundancia por grupos de edad aparecen como relevantes los grupos de edad Il
y IV que aportan ~60 % de lo extraido en ambos sexos. En la fraccion juvenil del
stock compuesta por los grupos de edades | a IV, se destaca mayoritariamente el
aporte del grupo de edad IV, con un 59% de la abundancia de machos y un 49%
de las hembras, respectivamente. En la Tabla 9 se presenta la desviacion

estandar de la abundancia.

En las Figuras 9b y 10b en que se presenta la abundancia por grupos de edades
de merluza de cola, se observa la baja participacion porcentual de las edades | y II,
en comparacion con lo observado en un crucero similar efectuado en 1999, hecho

que sera analizado posteriormente.
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5.2 Objetivo: Estimar la composicion de tallas, edad y proporcién sexual

En la Tabla 10 y 11, se presentan la capturas por lance, el numero de ejemplares

muestreados y las muestras recopiladas.

5.2.1 Distribucion de tallas y proporcion sexual de merluza de cola

La estructura de talla de machos y hembras muestra para ambos sexo un rango
entre 30 y 97 cm, con un grupo principal entre 40 a 60 cm de longitud, pero el aporte
principal a la moda corresponde a ejemplares juveniles (Figura 11). La talla
promedio y proporcion total de ejemplares juveniles (<% 55 cm) fue de 54 cm con un
aporte de 64% de machos y de 55 cm y 52% en hembras (Tabla 11), resultado
obtenido sobre un total de 6.040 ejemplares medidos.

La distribucién acumulada de frecuencia de talla para machos y hembras muestra
que ambas son similares (Figura 11), con una proporcion sexual practicamente
de 1:1 (Tabla 12). Por lo tanto, el analisis se efectuara en conjunto, situacién que

facilita identificar las posibles variaciones espaciales.

Por otro parte, la mayoria de los ejemplares capturados de merluza de cola en el
crucero de investigacion no registraron actividad reproductiva importante, siendo el
principal estado de madurez sexual registrado es el inmaduro (94% de 1700
ejemplares muestreados).

5.2.2 Variacién espacial: latitudinal y profundidad

Los cuatros buques que operaron en forma simultdnea en el estudio fueron

distribuidos en sentido latitudinal de norte a sur como sigue:
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Buque Area
B/F Friosur VIII 35°00’'y 36°30’ S
PAM Lider 36°00’y 37°30’ S
PAM Don Julio 37°30’y 39°00’ S
B/F Saint John 39°00’ y 40°00° S

Esta distribucion de los buques fue empleada para caracterizar la estructura de las
capturas de merluza de cola en sentido latitudinal, dividiéndose el area cada 30’ de
latitud entre los 35°00’ y 39°59’ S.

La estructura de talla de merluza de cola para cada buque en sentido latitudinal
muestra diferencias en su forma (Figuras 12 y 13), con una importante presencia de
juveniles que alcanzan niveles entre el 72 % y 85% (Tabla 12), con excepcion de la
estructura del “B/F Friosur VIII” donde el aporte de juveniles se reduce al 24%. No
obstante, las diferencias entre ellas es importante destacar que la moda principal de
captura comprende una moda entre los 40 cm y 60 cm, con un promedio de talla

entorno a los 50 cm (Tabla 12).

La proporcién sexual de merluza de cola en sentido latitudinal por buque (Tabla 12)
no muestra grandes distanciamiento entre la proporcion de machos y hembras,

manteniéndose entorno a 1:1.

De acuerdo a las capturas de merluza de cola registrada para cada buque, la
estructura mas importante corresponde al “PAM Lider” (50,5 t captura); seguido del
buque “B/F Friosur VIII” (6,4 t captura); “PAM Don Julio” (0,65 t) y “B/F Saint John”
(0,58 t).

Al interior del area de operacién de cada buque, la estructura de talla de merluza de

cola muestra diferencias; con excepcion del area de operacion del buque Lider, en
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donde la distribucion de talla es practicamente homogénea, con una moda juvenil
entre los 40 y 60 cm (Figura 14). El “B/F Friosur VIII” registra una mayor presencia
de ejemplares juveniles (45-55 cm) en sentido sur - norte; y de adultos (60-75 cm) en
sentido contrario. Mientras, los buques “PAM Don Julio” y “B/F Saint John” muestran
diferencias de estructura en el interior de sus areas de operacion, se destaca que es
comun entre ellas que la estructura de talla proceda de una fraccion de la poblacién
de ejemplares juveniles entre los 40 y 60 cm, y escasa presencia de peces adultos

sobre los 60 centimetros.

En sentido batimétrico (profundidad de la red segun relinga superior), la estructura de
talla del buque Friosur VIII muestra una mayor proporcion de ejemplares adultos con
el aumento de la profundidad (Figura 15), y también un aumento de juveniles a
menor profundidad. Los buques “PAM Lider” y “PAM Don Julio”, que operaron entre
los 50 y 99 m de profundidad, la estructura es principalmente juvenil entre los 40 y 60
cm; mientras el buque “B/F Saint John” que operé a mayor profundidad la estructura

también es juvenil con escasos adultos.

Las principales capturas realizadas por el buque’PAM Lider”’ fueron realizadas en
areas oceanicas con profundidades de fondos superiores a los 1.000 m. En cambio,
la operacion de los restantes buques fueron principalmente en areas costeras, sobre
la plataforma continental. No obstante, lo anterior es importante destacar la
operaciéon particular de un lance de pesca del buque “B/F Friosur VI
(36°02° S — 74°07 W) muy cercano a un lance del buque “PAM Lider”
(36°02° S — 74°13 W); la estructura de tallas de ambos lances de mediagua
realizados entre los 50 y 99 m de profundidad en areas con profundidades de fondo
superiores a 1.000 m muestran claramente similitudes e importante presencia de
una moda juvenil entre los 40 y 60 cm; sugiriendo que las capturas de ambos buques

provendrian de una misma fraccion juvenil de la poblacion (Figura 16).
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5.2.3 Estructura de talla del estudio y la captura comercial en la misma zona

Entre octubre y noviembre del 2001 fueron monitoreadas por IFOP las estructuras de
tallas de las capturas comerciales de merluza de cola en la misma zona de
operacion del estudio. La Figura 17 muestra la distribucion de tallas de las capturas
comerciales (por mes), como también la estructura de talla total y la estructura de
talla del buque “PAM Lider” provenientes del estudio. Se destaca la similitud entre
todas ellas por una forma unimodal entorno los 50 cm; sobretodo la similitud entre la
estructura del buque “PAM Lider” del estudio y la estructura de talla comercial de
octubre; siendo importante sefialar que la captura del periodo de estudio proviene de

una fraccion juvenil similar entre los 40 y 60 cm, con escasos peces adultos.

5.2.4 Relacion longitud-peso

Los parametros de la relacion peso - longitud separado por sexo representativas
para la especie en el area se presentan en la Tabla 13. Esta fue empleada para el
traspaso de la biomasa en peso a numero de individuos esta sustentada en las
distribuciones de frecuencias de talla producto de los muestreos biologicos de

longitudes, efectuados en los cruceros de investigacion.

5.2.5 Proporcion por sexo

La proporcion en peso por sexo, indica que en general las hembras se presentan en

una proporcién levemente mayor que los machos, resumiéndose en una

participacion en peso de 47,6 % de machos y 52,4 % de hembras.
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5.3 Objetivo: Determinar las areas de reclutamiento principales y analizar

su distribucion y abundancia latitudinal y batimétrica,
caracterizando, ademas, las condiciones oceanograficas y
meteorolégicas predominantes en estas areas durante el

crucero de evaluacion.

5.3.1 Meteorologia

En la Tabla 14 se presentan los datos meteorologicos recolectados durante el
crucero. Durante la ejecucion del crucero los vientos predominantes son los del
oeste con una participacion porcentual del 65,2 %, presentando una frecuencia de
ocurrencia de un 35,6 % los de direccion SW y el 22,5 % de la direccién W (Tabla

15), direcciones que son favorables a los eventos de surgencia.

La intensidad del viento varidé de 1 nudo en el sector norte a 25 nudos en el sector
centro sur, una frecuencia de ocurrencia de 57,3% presentaron los vientos de
intensidad entre 6 y 12 nudos (Tabla 15).

En el area de estudio la presion barométrica se reportd entre los 1.010 y los 1.024

milibares.

5.3.2 Condiciones oceanograficas

5.3.2.1 Temperatura, salinidad y densidad superficial

La temperatura superficial (Figura 18a) en la zona de estudio muestra un escaso
gradiente Este-Oeste que alcanza un maximo de 2,4°C/100 mn. La maxima
temperatura, 14,4°C, se ubicé en la estacion oceanica N° 6 (100 mn, transecta 2) y

la minima 11,9° en la estacion 11 (10 mn, transecta 3). Las estaciones en la franja
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costera entre las 10 y 25 mn tienen valores de temperatura inferiores a 13°C,
excepto en la estacion 10 que alcanzé un valor de 13,4°. Las menores
temperaturas que se presentaron hacia la costa estan asociados a la surgencia
costera que se registra habitualmente en esta zona entre octubre y mayo con un
maximo de intensidad en el periodo de verano (Caceres, 1990). La distribucion de
estaciones no permite ver la presencia de remolinos y filamentos producidos por el
transporte hacia el oeste y que son observados frecuentemente en la zona durante
el periodo de surgencia (Caceres, 1990). En el sector oeste de la zona se
registraron temperaturas con valores mayores a 14°C y que penetraron en forma

de lengua hasta las 50 millas nauticas.

La salinidad superficial (Figura 18b) aumentd en general de sur a norte de la zona
de estudio. El maximo valor se registro en la estacion 2 (10 mn, transecta 1) con
33,9 psu y el minimo fue de 33,5 psu en la estacion 10 (10 mn, transecta 3). Tal
como se observa en la Figura 5, las estaciones del maximo y minimo se ubican
una junto a la otra en la grilla de muestreo a sélo 10 mn de distancia, sin embargo
presentan una fuerte variacion de salinidad de 0,4 psu. Lo anterior se origina en el
brusco ascenso de aguas de origen ecuatorial subsuperficial (AESS) en la
estacion 2, debido a que se ubica dentro de un area de surgencia mayor, lo que
ademas ayuda a que tenga una menor influencia de aguas de origen continental

en superficie.

En el sector oceanico se ubicé un foco con salinidad mayor a 33,8 psu el que
parece estar asociado a las aguas de mayor temperatura que se encuentran en el
sector (> 14°C). La presencia de valores de salinidad menores a 33,8 psu indica la
participacion importante de aguas dulces en la capa superficial. Esto es
particularmente notable en las estaciones 10, 20, 21 y 22 de sector Sur-este, en
donde los valores estan entre 33,5 y 33,6 psu, que seria efecto de aguas

continentales aportadas por los rios que se encuentran en las cercanias.

48

INFORME FINAL: FIP N°2001-21 EVALUACION DEL RECLUTAMIENTO DE MERLUZA DE COLA, ANO 2001



La densidad superficial (Figura 18c) presentdé los mayores valores en las

estaciones ubicadas a 10 mn de la costa, lo que es producto de las menores
temperaturas registradas en ellas. El valor maximo de sigma-t es 25,7 Kg/m® y se
ubicé en la estaciéon 2 y el minimo es de 25,05 Kg/m® en las estacion 15. Las
variaciones de sigma-t en las estaciones costeras provoca gradientes
relativamente mayores entre las estaciones de 10 y 25 mn y que alcanzan a 0,04
Kg/ms/mn mientras que para el sector oceanico por sobre las 25 mn los
gradientes se encuentran entre 0,004 a 0,01 Kg/m*/mn, que implica un orden de

magnitud menor al de la costa.
5.3.2.2 Temperatura, salinidad y densidad en el nivel de 200 m

En el nivel de 200 m la temperatura (Figura 19a) presento valores cercanos a
10°C en toda el area lo representa una variacion de 4°C respecto de la superficie.
Solo tres estaciones registraron valores mayores a 10°C y corresponden a
aquellas del extremo norte 1, 4 y 26. Debido a la similitud de los valores de
temperatura no existe ningun tipo de frente térmico importante en el area a ese

nivel.

La salinidad (Figura 19b) present6é en general valores de 34,4 a 34,5 psu, que
es alrededor de 0,6 psu mayor a lo encontrado en superficie. A este nivel el
agua corresponde al tipo AESS, motivo de la alta salinidad relativa. El sector
costero entre 10 y 25 mn presenté valores con salinidad mayores a 34,5 psu, lo
qgue indica que parte del nucleo AESS se puede encontrar pegado a la costa.
Asimismo, las estaciones 4 y 27 en la transecta 1 tienen valores de salinidad
mayor a 34,5 psu lo que sugiere la presencia de un nucleo AESS que llega al
sector oceanico y que provoca también el aumento de temperatura (aparicion
de la isoterma de 10°C, (Figura 19b).
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La densidad (Figura 19c) presentd un estrecho rango de valores, los que

estuvieron entre 26,5 a 26,7 Kg/m®. La estacion 4, que tiene a ese nivel una
relativa alta temperatura origina entonces un foco de baja densidad alrededor de
esa estacion. Las densidades relativas mayores (>26,6) se encontraron en el
sector oeste (estaciones 25 y 7), y también en el sector este entre 10 a 25 mn en
el extremo norte y hasta las 50 mn en el area sur. La distribucion de densidad
encontrada esta asociada a las menores temperaturas y las mayores salinidades

de ese sector.
5.3.2.3 Temperatura, salinidad y densidad en el nivel de 400 m

El nivel de 400 m tiene valores de temperatura entre 6.5 a 8°C (Figura 20a). Los
mayores valores relativos se encuentran entre 25 a 50 mn (sin datos a ese nivel
entre 10 y 25 mn) producto de la ubicacion del nucleo AESS hacia la costa. El
aumento de temperatura en la estacion 4 muestra que el nucleo AESS alcanzé
este nivel de profundidad del sector oceanico a lo largo de la transecta 1 con una

mayor participacion que en el resto de la zona.

La salinidad del nivel (Figura 20b) es practicamente homogénea en el area,
presentando soélo una variaciéon de 0,15 psu entre las 25 mn y las 100 mn en el
sector oeste, lo que da un gradiente promedio de sélo 0,002 psu/mn. Los mayores
valores relativos estan en sector este asociado a la AESS que también origina

mayores temperaturas al nivel.

La densidad (Figura 20c) por su parte presentd valores de sigma-t con una
minima variacién horizontal, lo que es una consecuencia de la escasa diferencia
de temperatura y salinidad que se observa a ese nivel. La densidad mostré un
valor promedio en el nivel de 26,9 kg/m>® y aumenta de oeste a este en un rango
de 26,82 a 26,97 kg/m®.
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5.3.2.4 Profundidad de la capa de mezcla

La capa de mezcla definida para este informe corresponde a la capa de agua
superficial que presenta una diferencia menor a 0,1 °C en temperatura y 0,1 psu
en salinidad con aquellos datos correspondientes al primer metro de la columna de

agua.

La capa de mezcla (Figura 21a) presenta una disminucion de su espesor en
direccion suroeste. El mayor espesor se encuentra en el sector noreste de la zona,
estaciones 1y 3, con profundidades que alcanzan los 35 m. Los menores valores
en las estaciones del borde oeste, 5, 6, 15y 16 y en el borde sur, estacion 24,
tienen un espesor menor a 5 m. La estacion 23 no presenté capa de mezcla,
mientras que la estacion 25 presenté 11 m de espesor. La profundidad de la capa
de mezcla estuvo determinada por la intensidad del viento que presento registros
mayores a 10 nudos en el sector noreste (datos de viento de la bitacora de
estaciones oceanograficas), alcanzando en las estaciones 1,2 10y 11 los 20 a 25
nudos de intensidad. En lo que respecta al viento se puede indicar que en el
sector sur y oeste la intensidad en general fue menor a 5 nudos, pero desde la
estacion 23 en adelante estos aumentaron a 8 y 10 nudos, provocando que la

capa de mezcla se profundice hacia la estacién 25.

5.3.2.5 Termoclina

La termoclina para este analisis se define como la capa de agua que presenté un

gradiente térmico mayor a 0,1°C/m.

Esta capa (Figura 21b) tiene un espesor promedio de s6lo 5 m y solamente en

las estaciones 6 y 24 se superan los 10 m. Aunque el espesor de la termoclina es
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relativamente constante ella no se ubica a una misma profundidad ni tampoco

inmediatamente bajo la capa de mezcla.

La profundidad de inicio de la termoclina (Figura 21c) es variable y se encontré
dentro de un rango que va desde los 11 a 48 m. En el sector noroeste se
encontraron las mayores profundidades de inicio y que fueron mayores a 40 m. El
borde este de la zona, como también el extremo suroeste, son los que tienen una
menor profundidad, y que es menor a 20 m. El calculo de gradiente promedio de la
termoclina indica un valor parejo de 0,2 a 0,3 °C/m (Figura 22a), mientras que el
maximo gradiente encontrado alcanzé los 0,65°C/m en la estacion 13 (50 mn,
transecta 3) y el minimo de 0,13°C/m estuvo en la estacion 20 (1 mn, transecta 4)
(Figura 22b). La profundidad de los maximos gradientes en la termoclina (Figura
22c) para cada estacion presenta los mayores valores hacia el Noroeste de la
zona, mientras que los menores se ubican en las estaciones de las 10 mn

(excepto la estacion 2) y en el borde Suroeste.

La temperatura al inicio de la termoclina (Figura 23a) vario entre 11,4° y 13,9°C.
Los menores valores se ubicaron hacia el sector Este de la zona. La salinidad
asociada al nivel de inicio de la termoclina (Figura 23b) varié entre 33,66 y 34,06
psu con los mayores valores relativos en las estaciones ubicadas en una franja
central en sentido longitudinal y el maximo se ubicé en la estacion 11 (10 mn,
transecta 3). La densidad (Figura 23c), derivada de las variables anteriores,
muestra en el sector mas costero un mayor rango de valores que lo encontrado en
el sector central. Gradientes de 0,02 Kg/m3 son los maximos encontrados en la
franja entre las 10 y 25 mn de la costa. La densidad sobre esta superficie tuvo un

rango de variacion de 25,2 a 25,9 Kg/m®.

Sobre la superficie que determina la base de la termoclina la temperatura presento

un rango de variacion entre 10,4 a 13,6°C (Figura 24a), con una diferencia
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maxima, entre los limites de la termoclina, de 2°C en la estacién 23. Al igual que

para el inicio de la termoclina la temperatura en la base presenté los menores
valores en la franja de 10 a 25 mn. El sector oceanico de la zona present6é un
estrecho rango de valores que estuvieron entorno a los 12,5°C. La salinidad por su
parte presentd un rango total de valores entre 33,7 a 34,2 psu (Figura 24b), con
los maximos registros en la franja de 10 a 25 mn y en el sector Noroeste, este
ultimo sector asociado a las estaciones 5 y 27 con valores por sobre los 33,9 psu.
Un amplio sector oceanico y central registrd valores entre 33,8 a 33,9 psu. La
densidad (Figura 24c) presentd un cuadro de distribucion similar al encontrado en
la superficie de inicio de la termoclina, con los mayores valores en la franja de 10 a

25 mn. El rango de valores de densidad estuvo entre 25,3 a 26,3 Kg/m®.
5.3.2.6 Distribucién vertical de temperatura, salinidad y densidad

La capa superficial presenté una disminucion de la temperatura en promedio de 3
a 4°C entre la superficie y el nivel de 100 m (Figura 25). Alrededor del nivel de 50
m de profundidad se produjo un leve apretamiento de las isotermas, formando una
débil y delgada termoclina, con gradientes maximos de 0,65°C/m y de promedio
0,2°C/m. Las isotermas de los primeros 100 m se levantan hacia las estaciones
mas costeras, indicando el desarrollo de procesos de surgencia que enfrian esa
capa de agua en el sector costero. Lo anterior se observé desde una distancia de
50 mn en la transecta 1y 2 y desde las 75 mn en las transectas 3 a 5. Desde los
100 m hacia abajo se presentan variaciones de profundidad en las isotermas de
10°, 8° y 9°C, lo que es particularmente notorio en las transectas 1 a 4. Lo anterior
indica una variabilidad longitudinal de la intensidad del nucleo de AESS que trae

agua relativamente mas calida y salina desde el norte.

La salinidad en la vertical (Figura 26) presentd al igual que la temperatura una

variacioén de salinidad de 0,4 psu en los primeros 100 m, pero en el caso de esta
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variable el valor aumenta con la profundidad. En general se observa una minima
superficial y luego un aumento de la salinidad con un maximo subsuperficial
centrado alrededor de los 200 m de profundidad, para luego continuar con una

muy gradual disminucion de la salinidad hasta el nivel de 400 m.

Las isohalinas presentan un apretamiento entre los 100 y 150 m de profundidad lo
que marca la zona de transicion y mezcla de las masas de agua Subantartica en
superficie y la ecuatorial subsuperficial (AESS). La AESS se ubicd centrada
alrededor de los 200 m de profundidad y su nucleo mas intenso, que se puede
definir como el determinado por las isohalina de 34,5 psu, se encuentra pegado a
la costa. El nucleo AESS en la transecta 1 se presenté mas intenso, alcanzando
los 300 m de profundidad y con un pequefio nucleo oceanico centrado en las 70
mn y 100 m de profundidad. Este nucleo oceanico es la causa de las variaciones
de profundidad de las isotermas e isohalinas que se observan en la transecta 1 a
esa distancia de la costa. El nucleo AESS pegado a la costa se presenta mas
intenso en las transectas 1 y 2, sin embargo disminuye en la 3 y 5 vy

aparentemente no se presento en la transecta 4 (sin datos entre 10 y 25 mn).

La isopicnas en la vertical (Figura 27) presentaron una distribucién similar a la
isotermas en la capa superficial y similares a las isohalinas bajo los 100 m, lo que
significa que la densidad esta determinada principalmente por la temperatura en la
capa superficial de los primeros 100 m y por la salinidad bajo este nivel asociado a
los mayores salinidades de la AESS. Los levantamientos de la isopichas 26,2 a
25,4 Kg/m® en las transectas 1 a 4 indican los procesos de surgencia que se estan
manifestando en la franja costera, los cuales son mas intensos en las transectas 1
a 3. La transecta 4 no presentd un levantamiento de las isopicnas, excepto la de
valor 25,4 Kg/m® que parece sugerir una surgencia débil en la franja costera de las

primeras 10 mn, sector que no fue muestreado.
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5.3.2.7 Masas de agua

A través de los diagramas t-s (Figura 28) se observa la presencia de 2 masas de
agua en forma relativamente mas intensa. En la capa superficial de los primeros
100 m se ubicé el Agua Subantartica (ASSA) y bajo ella agua ecuatorial
subsuperficial (AESS) con su nucleo localizado entre los 100 y 350 m. Bajo la
AESS comienza a manifestarse el agua intermedia antartica (AIAA) que debe
presentar su nucleo bajo los 600 m y que no alcanza a ser detectada por el
muestreo de CTD. Los valores t-s que se encuentran a la izquierda del par t-s tipo
de la ASAA (Silva y Konow, 1975) son consecuencia del aporte de aguas dulces
continentales, las que se ubican en la capa superficial y disminuyen la salinidad en
toda la extensa zona de trabajo en una capa de agua de espesor variable. La
influencia de las aguas frescas en la vertical dependera de la profundidad de la
mezcla y en la horizontal del transporte hacia el oeste y también en un sentido
norte-sur. En este sentido se puede indicar que la estaciéon 1, ubicada en el
extremo noreste de la zona presentd valores menores a 34,8 psu hasta los 50 m
de profundidad producto de la mezcla y por otra parte las estaciones mas costeras
tienen una fuerte influencia de las aguas continentales, sin embargo la estacion 2
(10 mn, transecta 1) present6 valores mayores a 34,8 psu desde el nivel
superficial, lo que parece indicar que los altos valores de salinidad encontrados
son causa de la surgencia (aporte de AESS) y que el transporte hacia el oeste ha

limitado el efecto de aguas continentales en aquel sector.

Los diagramas t-s indican también, a través de la separacién de las lineas t-s, que
la intensidad del nucleo de AESS no es uniforme a través de toda la transecta y en
un sentido norte sur. La AESS se encuentra mas intensa en las estaciones
costeras y hacia el norte de la zona. El nucleo de salinidad > 34,5 psu se ubicé en
los 200 m como profundidad promedio, su ancho fue variable siendo mayor en la

transecta 1 donde alcanzé hasta los 300 m en la costa.
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5.3.3 Distribucion espacial de la merluza de cola y su relacién con la

temperatura y clorofila “a” superficial recolectadas por satélite
5.3.3.1  Enrelacién con la TSM recolectada por satélites NOAA

La imagen de temperatura superficial del mar promedio del crucero, registrada a
través del satélite NOAA se muestra en la Figura 29a, se observa que las TSM
fluctuaron entre los 10 y 16°C; apreciandose el predominio de TSM entre los 13-
15°C. Al norte de Talcahuano y sobre las 80 mn se produce una intrusiéon de
aguas mas calidas con TSM superiores a los 14,5°C, asimismo, se aprecia que a
lo largo de toda la zona riberefa existe una franja de aguas frias la que alcanza
extensiones por sobre las 30 mn en las proximidades del rio Valdivia, dichas
aguas estan asociadas a eventos de surgencias, especialmente frente al Golfo de

Arauco y a la bahia de Corral.

La merluza de cola presentd una distribucion espacial practicamente continua
desde la latitud 35° al sur a una distancia de app. 20-40 mn de la costa (Figura
29c), la reparticion geografica del recurso indica que éste mayoritariamente se
concentrd en cuatro zonas: la primera esta localizada frente al rio Itata a unas 50
mn de la costa y abarca un area de 120 mn?, este nicleo se destaca por sus
moderadas concentraciones de densidad; el segundo foco concentra las mayores
densidades de la especie y se situa a unas 30 mn frente a Talcahuano, dicho foco
tiene una extensiéon de 140 mn?; la tercera zona se ubica al oeste del segundo
foco a unas 45 mn de Talcahuano, también se destaca por las altas densidades.
El dltimo nucleo se emplaza frente al puerto de Lebu a unas 25 mn de la costa, se
destaca por abarcar una amplia extension geografica de app. 240 mn?, este foco

posee concentraciones moderadas de la especie.
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En términos geograficos, se puede apreciar que los mayores focos de la especie

se encuentran asociados a frentes térmicos. Cabe destacar que los focos de
merluza de cola se encuentran preferentemente en las diferenciales de
temperaturas, es asi como el caso de los focos ubicados frente a Talcahuano, éste
tiene como limite noroeste el gradiente formado por aguas de 13-14°C y el nucleo
de una amplia extension geografica localizado frente a Lebu queda circunscrito al

borde interno del gradiente de aguas de 13-14°C (Figura 29a).

5.3.3.2 En relacion con la clorofila superficial recolectada por el satélite
SEAWIFS

Respecto a la clorofila, ésta presentd un extenso rango de distribucion con
registros inferiores a 0,01 mg/m® y valores que superan los 10 mg/m® (Figura
29b). Ademas, se observan sectores caracteristicos de alta concentracion de
clorofila como por ejemplo, al sur de Constitucion, frente a Talcahuano, al interior
del golfo de Arauco y en las proximidades del delta del rio Valdivia en la bahia de
Corral. Relativo a los focos de alta densidad de la especie, éstos se ubican
generalmente en zonas de concentraciones de clorofila intermedias, es asi como
el primer foco se ubica en un sector de medianas densidades de cloa; sin
embargo, el nucleo localizado en el frente a Talcahuano esta localizado en un
sector de concentraciones muy densas de clorofila superiores a los 10 mg/m?,
finalmente, el foco que se encuentra a la cuadra de Lebu se encuentra limitado a
cloa bajas (Figura 29b). En general, se aprecian tres nucleos de gran
concentracion de la clorofila: sur de Constitucion, Talcahuano-Golfo de Arauco y
entre Isla Mocha y la bahia de Corral. Por su parte la especie se ubica
preferentemente en sectores donde la concentracién de clorofila fluctua en valores

intermedios de 0,4-0,6 mg/m?°.
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5.3.3.3 Distribucidon espacial y diaria de la merluza y su relacién con la

temperatura y clorofila “a” superficial recolectadas por satélite

e Enrelaciéon con la TSM_NOAA

En la Figura 30 se aprecia la evolucion diaria de la TSM registradas por el satélite

NOAA y, por superposicion de capas, la distribucidén de la merluza de cola.

El dia 08 de noviembre las TSM se distribuyen mayoritariamente en el estrato 11-
14°C encontrandose indicios de eventos de surgencia en los alrededores del Golfo
de Arauco, el cual muestra temperaturas muy frias en esta jornada, ademas de
otro sector localizado frente al rio Itata; asimismo se observa que el recurso se
concentra a unas 40 mn frente al rio Itata, ubicandose preferentemente en TSM de
12°C (Figura 31). El dia posterior, se introducen a la zona de prospecciéon otras
plataformas de muestreo por lo cual el area abarcada es mayor, en este periodo la
zona de estudio presentd una gran nubosidad, especialmente en la zona costera
por lo que no es posible apreciar aguas surgentes en la costa; por otro lado, al
contemplar las Figuras 30 y 31 se advierte que la especie se distribuyo

principalmente en aguas de 13y 14°C.

El dia 10 de noviembre, la zona nuevamente se presentd una alta nubosidad,
especialmente al sur del Golfo de Arauco, no obstante lo anterior se aprecia una
intrusion de aguas calidas en el area noroeste con TSM superiores a los 16°C,
este dia los barcos realizaron los muestreos en gran parte de la zona de estudio y
se aprecia claramente como la merluza se concentré al sur de Constitucion, frente
al Golfo de Arauco y al sur de Lebu, con altas concentraciones en los dos ultimos

focos.
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El 11 de noviembre, la zona estuvo mas despejada apreciandose un nitido

gradiente lateral con TSM inferiores en las cercanias de la costa que alcanzan
los 12-13°C. Este dia la merluza se dispuso en dos focos principales: el primero
se localiza al frente de Constitucién entre las 35 mn y las 110 mn de la costa,
en este sector las densidades de merluza son muy bajas y se asocian a TSM
de 13 y 14°C; en tanto el segundo nucleo se extiende hasta las 130 mn app. y
presenta grandes registros de la especie, también se sefalan esporadicas

apariciones al noroeste de Corral pero con densidades muy bajas (Figura 30).

Finalmente, el dia 13 de noviembre la zona se revelo con una escasa nubosidad,
apreciandose una angosta banda de aguas frias a lo largo de toda la costa y que
indicarian el afloramiento de algunos focos de surgencia, en esta fecha el recurso
se centro entre las 20-80 mn al sur de Isla Mocha, en un area que posee aguas de
13 y 14°C y gradientes térmicos moderados (Figuras 30 y 31).

e En relacién con la Clorofila SEAWIFS

La Figura 32 muestra que el 08 de noviembre la clorofila se distribuye entre los
0,18-10 mg/m?, con un claro gradiente lateral y dos sectores de alta concentracion
(Sur de Constitucién y Golfo de Arauco). Este dia la merluza se concentré frente al

rio Itata en valores de clorofila intermedios (04-06 mg/m?®).

El dia 09, como se mencion6é anteriormente, se integran nuevos buques a la
prospeccion, en este dia la zona mostr6 una gran cobertura de nubes,
distribuyéndose la merluza en tres focos: al noroeste del rio Itata, al frente de

Talcahuano y al sur de Lebu.

El 11 de noviembre, la clorofila vuelve a exhibir un nitido diferencial longitudinal

alcanzando en las proximidades de la costa altos niveles, especialmente al sur
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de Constitucion y entre Isla Mocha y Corral; esta jornada se destaca porque se
logran importantes concentraciones de la especie, ademas se sefiala que la
merluza se ubico en sectores de gran diferencial de clorofila y limitado a valores

intermedios, especialmente entre los 0,5-0,6 mg/m* (Figuras 32 y 33).

El dia 13 del mes, la zona vuelve a presentar el gradiente longitudinal y con los
tipicos sectores de alta concentracion de clorofila al sur de Constitucién, golfo de
Arauco y entre isla Mocha y Corral, esta fecha la especie se concentré al sur de
Isla Mocha, en el gradiente externo de cloa de 0,5-0,75 mg/m> y en un sector de

valores intermedios (Figuras 32 y 33).

e Asociaciones entre las variables ambientales y la distribucion de la

merluza de cola

El indice de Cramer muestra que existe una baja asociacion entre la TSM y la
merluza fue de 0,24 y una asociacidon moderada con la clorofila el lcr alcanza los
0,49 (Tabla 16).

La correlaciéon entre los NASC o NASC de merluza del cola con las variables
temperatura superficial del mar, clorofila y sus respectivos gradiente es baja (r?
entre 0,54 a 0,19) las correlaciones obtenidas son insuficiente para efectuar un
analisis de correspondencia. Se efectua un analisis de regresion multiple donde se
obtiene un modelo que explica el 22,49% de la densidad de la merluza de cola
(F(4,165)= 2,199, p<0,0712), la clorofila es significativa (t = 2,409, p = 0,017), este

resultado es concordante con el obtenido por el Icr.
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5.3.4 Distribucion espacial y batimétrica de la merluza de cola

5.3.4.1 Distribucion espacial

Los lances se clasificaron como representativos de reclutas y/o juveniles si sobre
el 50% de las capturas se presentaron individuos bajo 55 cm de longitud. Los
lances de pesca se clasificaron en cuatro categorias: i) sin captura de merluza de
cola, ii) de adultos donde el porcentaje de recluta es inferior al 25%, iii) de mezcla
donde el porcentaje de recluta es de 25 a 49,9% vy iv) lances de recluta donde la
fraccidon de estos individuos supera el 50%. En la Figura 34b se cartografiaron los
lances de pesca clasificados segun esas categorias se observaron que se
presentaron 13 lances sin captura que representaron 38,2%, una participacién

similar tuvieron los de lances reclutas.

Los adultos se presentaron al norte de la zona de estudio (latitud 36°S) en el
sector oceanico y alcanzan los 37 °S en el sector mas costero, una excepcion la

representa la presencia de ejemplares adultos frente a Corral (latitud 40°S).

Los adultos se distribuyeron formando agregaciones de baja densidad lo que
explica la alta participacion porcentual de lances de pesca sin éxito en la captura
de merluza de cola en el area (Figura 34b). Los individuos reclutas conformaron
una distribucion que presenté una mas alta densidad y preferentemente al sur de
la latitud 36°S.

El variograma experimental ajustado con un modelo esférico omnidireccional
indico que el 8,8% de la varianza estimada en debida al efecto de pepita y el
91,2% al modelo. La distribucion espacial esta conformada por macroestructuras
de 3 mn (Figura 35).
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5.3.4.2 Distribucion batimétrica

¢ En relacién con la profundidad

En la Figura 36 se presenta la distribucion batimétrica promedio de las
agregaciones de merluza de cola, alli se observa que estas se distribuyeron en un
rango de profundidad que vari6 entre los 45 y 325 m de profundidad. En relacion al
numero de observaciones se observa una distribucidén con tres modas, situadas la
mas importante entre los 220 y 230 m, una segunda entre los 100 y 110 m y
finalmente una tercera en torno a los 150 m de profundidad. Al considerar la
densidad de las agregaciones, el 33% de ellas se concentra en un rango
batimétrico que fluctua entre 80 y 100 metros, mientras que hacia mayores
profundidades la distribucidn no muestra la presencia de nivel batimétrico

predominante (Figura 37).

Aplicando el método de D’Amours se observa que la merluza de cola se presenta
en un rango batimétrico de 90 a 220 m (Figuras 38 y 39). Los test realizado para
comparar las dos curvas indican que no existe diferencia significativa, entonces la

merluza de cola no encuentra en un rango preferencial del fondo.

e En relacion con la columna de agua

De los 34 lances de pesca efectuados, 26 de ellos correspondieron al factor
denominado “profundidad <0,6”, es decir, se realizaron en la parte superior de la
columna de agua, obteniéndose resultados positivos en trece de ellos. Por otro
lado, los 8 lances restantes se efectuaron en el sector de la columna de agua mas
cercana al fondo, y todos ellos fueron exitosos. En las Figuras 40 a y b se
observa la distribucion espacial de los lances clasificados de acuerdo a la

participacion porcentual de los individuos reclutas.
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Considerando la presencia de reclutas se observé que el 81,8% de los lances con

ejemplares juveniles se presentaron mas superficiales en el area denominada
factor < 0,6, mientras que solo el 66,7% de los adultos se reportaron en la columna

de agua mas proximos al fondo.

5.4 Objetivo: Determinar la composicion de los principales items
alimentarios de la fraccion recluta merluza de cola en el

area de estudio

Inicialmente se presentan los resultados por embarcacion y posteriormente en
forma global. De los 1226 estdbmagos examinados, 864 presentaban contenido

(Figura 41). A continuacion se presentan los resultados por crucero:

e “B/F Frio Sur VIII”

De los 364 ejemplares, 275 presentaron contenido en el estdbmago (75,50%), en
los que se determind nueve especies en total (Tabla 17). El analisis cuantitativo
del contenido estomacal de la merluza de cola sefalé que las presas mas
comunes eran los crustaceos, mayoritariamente representados por Eufausidos
(%IIR= 98,29), por lo que el valor de este indice es minimo para los demas items
(Tabla 17).

Al analizar separadamente la muestra se determind que ésta estuvo compuesta en
un 83,5% por adultos y en un 16,5% por reclutas (Figura 42). La importancia
relativa de cada item alimenticio en el caso de la fraccion adulta y recluta se

presenta en la Tabla 18.
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e “PAM Lider”

De los 453 ejemplares, 350 presentaron contenido en el estbmago (77,26%), en
los que se determind nueve especies en total (Tabla 19). El analisis cuantitativo
del contenido estomacal de la merluza de cola sefalé que las presas mas
comunes eran los crustaceos, mayoritariamente representados por eufausidos
(%lIR= 98,58), por lo que el valor de este indice es minimo para los demas items
(Tabla 19).

Al analizar separadamente la muestra se determin6 que ésta estuvo compuesta en
un 13,5% por adultos y en un 86,5% por reclutas (Figura 42). La importancia
relativa de cada item alimenticio en el caso de la fraccion adulta y recluta se

presenta en la Tabla 20.

e “PAM Lider” Fase Il (corresponde a lance que se efectuaron después de

haber finalizado la evaluacién acustica):

De los 106 ejemplares, 96 presentaron contenido en el estbmago (90,57%), en los
que se determind cuatro especies en total (Tabla 21). El andlisis cuantitativo del
contenido estomacal de la merluza de cola sefaldé que las presas mas comunes
eran los crustaceos, mayoritariamente representados por eufausidos
(%IlIR= 99,78), por lo que el valor de este indice es minimo para los demas items
(Tabla 21).

En este caso se considerd la muestra en su totalidad debido a que la informacion

sobre tallas se encontraba incompleta.

64

INFORME FINAL: FIP N°2001-21 EVALUACION DEL RECLUTAMIENTO DE MERLUZA DE COLA, ANO 2001



e “PAM Don Julio”

De los 166 ejemplares, 98 presentaron contenido en el estdmago (59,04%), en los
que se determind nueve especies en total (Tabla 22). El analisis cuantitativo del
contenido estomacal de la merluza de cola sefalé que las presas mas comunes
eran los crustaceos, mayoritariamente representados por eufausidos
(%lIR= 96,58), por lo que el valor de este indice es minimo para los demas items
(Tabla 22).

Al analizar separadamente la muestra se determin6 que ésta estuvo compuesta en
un 19,4% por adultos y en un 80,6% por reclutas (Figura 42). La importancia
relativa de cada item alimenticio en el caso de la fraccion adulta y recluta se

presenta en la Tabla 23.

e “BJ/F Saint John”

De los 137 ejemplares, 45 presentaron contenido en el estdmago (32,80%), en los
que se determin6é ocho especies en total (Tabla 24). El analisis cuantitativo del
contenido estomacal de la merluza de cola sefialé que las presas mas comunes
eran los crustaceos, mayoritariamente representados por eufausidos
(%lIR= 80,27), seguido de los peces pertenecientes a la familia Searsiidae
(%lIR= 9,79) y otros peces (%IlIR= 8,95), que debido a su estado no pudieron ser

identificados. El valor de este indice es minimo para los demas items (Tabla 24).

Al analizar separadamente la muestra se determin6 que ésta estuvo compuesta en
un 51,1% por adultos y en un 48,9% por reclutas (Figura 42). La importancia
relativa de cada item alimenticio en el caso de la fraccion adulta y recluta se

presenta en la Tabla 25.
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e Analisis global (todos los buques)

De los 1226 ejemplares, 864 presentaban contenido en el estdmago (70,47%), en
los que se determiné al menos 10 especies en total (Tabla 26). El analisis
cuantitativo del contenido estomacal de la merluza de cola sefalé que las presas
mas comunes eran los crustaceos, mayoritariamente representados por
eufausidos (%IIR= 98,66), por lo que el valor de este indice es minimo para los

demas items (Tabla 26).

Al analizar el total de la muestra se determindé que ésta estuvo constituida en un
41,4% por adultos y en un 58,6% por reclutas. La importancia relativa de cada
item alimenticio en el caso de la fraccidn adulta y recluta se presenta en la Tabla
27.

5.5 Objetivo: Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de cola

Se proceso6 y analizdé un total de 1.847 agregaciones mediante el programa
Echoview, versiéon 2.20.53, de Sonardata, correspondientes a merluza de cola,
informacién extraida de los lances de pesca y de las transectas de prospeccion

acustica.

5.5.1 Descriptores morfologicos

Los resultados de este proceso se aprecian en la Tabla 28, donde se puede
apreciar que las agregaciones de merluza de cola presentaron una extension o
largo promedio de 133 metros, pero con una gran variabilidad, ya que se
detectaron agregaciones con una extension maxima de 5.475 m y minima de 5 m,
cabe sefalar que en el programa se determind una extension minima de 5 m para

que un ecotrazo fuera reconocida como agregacion e incorporada al proceso. Este
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amplio criterio de aceptacién, provocé que la moda se centrara en el rango entre 1
y 100 m de longitud con un 68% de las observaciones (Figura 43a), seguido con

un 17% de las agregaciones en el rango entre 100 y 200 metros.

Las agregaciones de merluza de cola presentaron un area promedio de 1.056 m?,
con grandes variaciones entre si, llegando a un maximo de 210.384 m? y a un
minimo de 6 m?. En este caso la moda también se centré en el primer rango,
<100 m? de area con un 29,5% de las observaciones (Figura 43b), sin embargo
para las agregaciones de mayor tamafio (> 1.000 m?), la moda se centré en el
rango comprendido entre los 1.000 y 2.000 m? con el 6,7% de participacion como
se definié anteriormente, el area total se entiende como la sumatoria del area

todos los rectangulos elementales (Se) que conforman el ecotrazo.

Con respecto a la altura de estas agregaciones, éstas variaron entre los 2 y 103
m, con un valor promedio de 12 metros de alto, valor que coincide con la moda,
la cual se centrd en los 10 m de altura, con un 41% de las observaciones en
dicho rango (Figura 44a). La distribucion de frecuencia del descriptor altura
muestra una distribucion normal con un valor central desplazado hacia el sector

izquierdo de la curva.

El perimetro alcanzo valores entre los 16 y 49.918 m con un promedio de 527 m,
siendo diferente este valor a la moda, la cual se centr6 en el rango entre 100 y 200
m con un 25% de las observaciones en dicho rango, seguida de la categoria entre
0 y 100 m en donde se concentrd el 24% de las agregaciones (Figura 44b).
También se observa una pequefia moda en las agregaciones de mayor tamafo
centrada en el rango entre 1.000 y 2.000 m, en donde se agrupé el 6% de las

observaciones.
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La elongacion, descriptor que representa la relacion largo/altura de las
agregaciones, entregé un valor promedio de 10,7 para merluza de cola, con un
maximo de 95,8 y un minimo de 0,2. La distribucion de frecuencia de la elongacién
presentd una distribucion normal, asimétrica con valor central desplazado al sector
izquierdo de la curva, ubicandose la moda en el valor 4 con un 20% de las
observaciones en dicho rango (Figura 45a). Cabe destacar que el 52% de las

agregaciones se distribuyeron entre los valores 4 y 8 de elongacién.

El calculo de la dimension fractal entregd un valor promedio de 1,47 lo cual nos
describe un grado de cohesion medio entre los peces que conforman las

agregaciones de merluza de cola.

La moda del descriptor dimension fractal (Figura 45b) coincidid con el valor
promedio, situandose en el valor 1,5 con un 12,9% de las observaciones en
dicho valor. El hecho que el 53,5% de las agregaciones presenten un valor de
dimension fractal entre 1,5 y 1,7 indica que las agregaciones de esta especie

tienden a formar cardumenes medianamente cohesionados entre si.

5.5.2 Descriptores batimétricos

Las agregaciones detectadas de esta especie se distribuyeron en la columna de
agua entre los 46 y 320 m de profundidad, con un valor promedio de 164 metros
desde la superficie, en fondos que variaron entre los 83 y 1.150 m (Tabla 28). Esto
en los casos que se detecto fondo, ya que en el 57,4% de las observaciones el
fondo no fue detectado, ya que se encontraron en profundidades sobre los 1.500

metros.

La distribucién de frecuencia de la profundidad de las agregaciones, muestra una
distribucién bi-modal, con una moda principal centrada en el rango entre 215y 230

m de profundidad con el 10,7% de las observaciones y otra moda secundaria
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centrada en el rango entre 95 y 110 m con el 9,8% de las agregaciones (Figura
46a). Esta distribucion bi-modal se explicaria de acuerdo al comportamiento de
esta especie en que los ejemplares adultos de esta especie tienden a ubicarse en

zonas de mayor profundidad que los ejemplares juveniles.

En relacién a la distribucion de esta especie con respecto al fondo o calculo de
indice de altura, proceso que sélo se pudo desarrollar con las agregaciones que
se ubicaron en fondos detectables (786 observaciones), se determiné un valor
promedio de 33, es decir que en promedio las agregaciones de merluza de cola se

ubican a un 33% de distancia del fondo con un valor minimo de 1 y maximo de 96.

La distribucion de frecuencia del descriptor indice de altura (Figura 46b), entrego
una curva de distribucion bi-modal con una moda principal centrada en el rango
entre 15y 20 con el 12,8% de las observaciones y otra secundaria centrada en la

categoria 65-70 con el 7,1% de las agregaciones en ese rango.

Cabe destacar que las agregaciones con un valor de indice de altura entre 5y
35% se encontraron en un fondo promedio de 140 m y a una profundidad de
119 m en la columna de agua. Mientras que las agregaciones con un valor de
indice de altura entre 55 y 95% se encontraron en fondos con un valor
promedio de 718 m y a 203 m desde la superficie. Lo anterior indica que
porcentualmente el incremento del fondo (72%) es mas significativo que el
aumento de la profundidad de las agregaciones (15%). Lo anterior permitiria
sefalar que mas que una dependencia del fondo de esta especie, se refleja una
tendencia a mantenerse dentro de su rango de profundidad aun cuando el
fondo se incremente notablemente, hasta profundidades sobre los 2.000

metros.
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6. DISCUSION

Respecto a la prospeccion

El area de distribucion de la merluza de cola fue cubierta adecuadamente en la
prospeccion, en efecto en la Figura 47 se presenta la distribucion de los lances de
pesca efectuados por la flota de arrastre de cerco y arrastre durante el mes de
noviembre de 2001, cuya area de operacion no se extendié al Oeste de la latitud
74°20’S. En cuanto al diseiio de la prospeccion se obtuvo un coeficiente de

variacion de la biomasa de 22%, que esta dentro del rango planteado.

Respecto a la distribucion

En la evaluacion hidroacustica realizada en 1999 (FIP 99-06), Lillo et al (2000) la
distribucion espacial de la merluza de cola, mostré presencia a lo largo de toda la
zona de prospeccion con un claro predominio de bajas concentraciones, estas
también imperaron en la presente prospeccion, aunque en el presente estudio hay
una mayor proporciéon de areas con ausencia del recurso. Un cambio en la
distribucion se refleja en el variograma en el afio 1999 que no presenté efecto de
pepita y macroestructuras fueron de 4,5 mn (Lillo et al, 2000), mientras que en el
crucero de 2001 presenta un 8,8% de pepita y una macroestructura mas pequena

de 3 millas nauticas.

En cuanto a la distribucion longitudinal en el crucero del afo 1999, Lillo et al
(2000) hallé que la merluza de cola tuvo una distribucidn mas costera, mientras
que, en el presente ano se encontrd al oeste del veril de las 200 m, en cuanto a la
distribucion latitudinal en la prospeccion del afio 2001 esta fue mas extensa en el

area norte de la zona de estudio durante noviembre 2001 (Figura 7).
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Respecto a la distribucion batimétrica en ambos evaluaciones hidroacusticas la

realizada en 1999, (Lillo et al, 2000) y la presente en 2001 se observd que existe
una estratificacion de tallas por profundidad, en efecto las agregaciones que en
profundidades menores a 150 m la asocio a la estructura del stock evaluado, que
estaba compuesto preferentemente por ejemplares juveniles que presentan un
comportamiento de caracteristicas pelagicas, a diferencia de su fase adulta donde

presenta habitos mas demersales (Figura 15).

El analisis do las caracteristicas morfologicas de las agregaciones de merluza de
cola, indicaron que éstas presentan un amplio rango de variabilidad, son
medianamente cohesionadas entre si y con tendencia a formar agregaciones de
gran extensidén horizontal (estratos), situacion que coincide con los resultados

obtenidos en la zona sur austral (Lillo et al, 2001).

Con respecto a las caracteristicas batimétricas, y comparando con los resultados
obtenidos por Lillo et al, 2001, se mantiene la independencia de esta especie con
respecto al fondo marino. Si bien la distribuciéon en la columna de agua fue de
menor rango en este estudio que el anterior, se explica debido a que mas al sur
esta especie se encuentra a mayor profundidad. Es decir se mantiene el caracter

euribatico de las agregaciones.

También se encontraron diferencias en las modas de las distribuciones de
profundidad de agregaciones, encontrandose dos modas en este estudio (95-110
m y 215-230 m), mientras que en estudio de la zona sur austral la moda se centré
entre los 220-240 m, explicandose lo primero debido a que los juveniles de esta
especie tienden a ubicarse a menor profundidad en la columna de agua que los
adultos, y lo segundo debido a que en el estudio anterior la captura estuvo

compuesta principalmente por ejemplares adultos.
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La distribucion y composicion de talla

La composicion de longitud de merluza de cola de la captura realizada en el area de
estudio (35° - 40° S. ) en noviembre del 2001, tiene principalmente una componente
juvenil, con una moda entre los 40 y 60 cm, los cuales se encuentran distribuidos en
toda la zona de estudio, tanto en forma latitudinal como batimétrico; pero, con una
presencia principal a mediagua entre los 50 y 99 m de profundidad y en zonas de
aguas oceanicas frente a la VIII Regién, en donde la profundidad de fondo son
superiores a 1.000 m. En cambio, la presencia de adultos fue registrada
principalmente hacia el extremo norte del area de estudio, y a profundidades de
mediagua mayores de 100 m sobre la plataforma continental. Esta tendencia
batimétrica de los adultos ha sido observada por Lillo et al, (2000 y 2002); sin
embargo, estos estudios sefialan que la presencia de adultos es mayor hacia el sur
de la isla Guafo, tanto para un periodo de alimentacién como para un periodo de
mayor actividad reproductiva; mientras que la fraccion juvenil aumenta su presencia
latitudinalmente a mediagua en el periodo de alimentacion hacia el norte de la isla
Guafo, en zonas con profundidades mayores de 1.000 m; periodo que caracteriza la
temporada de pesca comercial de cerco (octubre a diciembre) en la zona centro-sur.
En este sentido, es importante sefalar la similitud de las estructuras de tallas de las
capturas comerciales con respecto de las estructuras de tallas de las capturas

obtenidas en el estudio para la misma zona y periodo.

En un estudio similar llevado a cabo sobre merluza de cola en noviembre de 1999 en
la zona centro sur de Chile, Lillo et al, (2000) encuentran en toda el area una fuerte
presencia de una moda de ejemplares juveniles entre los 28 y 35 cm; moda que no
fue registrada en el presente estudio. Por otro lado, Lillo et al. (2000). Registra una
importante presencia de dos modas de ejemplares juveniles entre los 42 y 60 cm;
modas coincidentes con la captura comercial de cerco de dicho afno. Este ultimo

antecedente muestra una condicion semejante con la registrada en noviembre del

73
INFORME FINAL: FIP N°2001-21 EVALUACION DEL RECLUTAMIENTO DE MERLUZA DE COLA, ANO 2001




2001, con la salvedad que se registré una moda de juvenil entre los 40 y 60 cm, y
centrada entorno los 50 cm. Por otro lado, otro aspecto semejante entre ambos
estudios es la inexistencia de actividad reproductiva, como también la similitud de

estructura de talla entre machos y hembras.

Estos antecedentes nuevos del afio 2001 confirman que durante el periodo de
primavera, fracciones importantes de la poblacion juvenil de merluza de cola muestra
un patron de distribucion con una segregacioén espacial por tamafo hacia la zona
centro sur de Chile, concentrandose por un comportamiento de alimentacién y de
refugio sobre especies predadoras, como merluza del sur y merluza de cola
(canibalismo). Sin embargo, este estudio aporta nuevos antecedentes sobre la
distribucion de la fraccion adulta, la cual no solo esta distribuida hacia el sur de la Isla
Guafo, sino también es posible que otra fraccién de adultos se localiza hacia el norte
del paralelo 36° S., sugiriendo tomar con mayor atencion las capturas comerciales
con red mediagua efectuadas hacia el norte de dicho paralelo. Ademas, se postula
que factores ambientales hubieran afectado la distribucién espacial y disponibilidad
de la fraccion de juvenil menor de 40 cm no registrada en el estudio del 2001;
aspecto que es importante ser dilucidado con otros estudios, debido que la ausencia
en las capturas también podria ser sefial de cambios en el reclutamiento de la

poblacion.

Al comparar la distribucion de la merluza de cola obtenida en noviembre de 1999 y
2001debe tomarse en cuenta que en el primer crucero se operd con el B/l Abate
Molina con una red de arrastre de mediagua disefada especificamente para la
especie en estudio. Mientras que en el segundo crucero se trabajé con cuatro
embarcaciones comerciales, dos de ellas “B/F S. John” y “B/F Friosur” son barcos
arrastreros que trabajan habitualmente en pesqueria de fondo y las otras dos
embarcaciones “PAM Lider” y “PAM Don Julio” multipropdsito pero preferentemente

orientado a la operacion con cerco. Las cuatro embarcaciones trabajaron con redes
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de arrastre de mediagua sin embargo desde el punto de vista operativo existen
limitaciones que estan dadas por el tamafio de la red y su distancia del fondo o de la
superficie, la maniobralidad de las embarcaciones y de las artes de pesca, de la
pericia del capitan y su tripulacion. Los planos de las redes no son faciles de obtener

porque las redes comerciales estan protegidas por la ley de propiedad intelectual.

En el crucero de noviembre 2001 las redes de las cuatro embarcaciones tenian un
cubrecopo de 4 cm, para asegura la retencion de ejemplares de menor tamano. En
el proyecto de evaluacion hidroacustica del jurel se efectuaron pescas comparativas
entre las embarcaciones B/l Abate Molina y PAM Ventisquero (misma red que el
(PAM Don Julio) - PAM Lider que permiten senalar la no existencia de diferencia
significativas entre las distribuciones de tallas de la embarcaciones a un 95 % de
confianza, razén por lo cual entre las embarcaciones es posible adicionar la
informacién de captura (Cérdova et al, 2001; 2002). Es importante sefialar que las
embarcaciones fueron estandarizadas en sus respectivos copos con un tamafio de
malla de 4 cm siendo el arte de pesca rastreado a velocidad relativamente constante
entre las embarcaciones. Luego si se considera que la reaccidn de escape y
evitamiento al arte de arrastre en la merluza de cola es bajo, es posible suponer que
la selectividad inherente de cada arte de pesca es minima (Cdérdova, observaciéon

personal).

Biomasa y abundancia

La biomasa estimada en noviembre de 2001 fue de 286.610 t y corresponde a
683 millones de individuos. No es directamente comparable a la cifra de biomasa
obtenida en 1999 debido a que involucran cierta diferencia en el area de estudio,
no obstante en términos practicos de apreciacion se indica que este afo la
biomasa es aproximadamente un 11 % menor a la calculada para 1999 (322.000

toneladas).
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En 1999, la biomasa estaba sostenida por una moda principal relevante de

individuos pequenos, entre 28 y 35 cm (Lillo et al, 2000), lo que daba una
estructura de edades que se componia en un 80 % por los grupos de edad | y Il,
en cambio durante noviembre del 2001, la composicién de la biomasa indicé una
estructura diferente, ahora con presencia modal en ejemplares mas grandes,

grupos Il y IV principalmente (Figuras 9a y 10a).

Como informacién asociada, es pertinente sefialar, que para la pesqueria pelagica
comercial centro sur del afio 2000, afio que corresponde al periodo entre las dos
evaluaciones citadas anteriormente, Aranis et al ( 2001) sefialan el GE Il y lli
(edades juveniles) como las componentes de un 94 % de las capturas de esa
zona, lo cual se relaciona directamente con la estructura de las abundancia
encontradas en la evaluacion del recurso en la zona en el afio 1999 y los cambios
que se observan en el 2001, aunque no debe dejar de considerar que existen
diferencias propias que corresponden a que la actividad comercial se focaliza a

visitar areas de pesca de acuerdo a sus intereses.

En las Figuras 9a y 10a, 9b y 10b se sefiala con flechas la secuencia de los
grupos de edad mas relevantes. Los grupos de edad | y Il que se encontraban en
forma sumamente destacada durante 1999 (clases anuales 1998 y 1997
respectivamente) al paso de dos afos, en la presente evaluacion del recurso, la
presencia etaria ha cambiado notablemente, tanto en su composicién porcentual
(barras), como en el numero de individuos que sostiene cada grupo de edad
(linea). Ejemplo de ello es el abundante GE |l observado en 1999, el cual de
encontrarse una abundancia de ~1.500 millones de individuos de ambos sexos,
(770 millones de machos y 726 millones de hembras, Lillo et al, 2000), al paso de
dos afios se observa como GE IV con ~200 millones de individuos (98 millones de

machos y 99 millones de hembras).
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El peso promedio de los individuos en comparacion al crucero de 1999, es

totalmente diferente. Para los machos se observa que de un peso promedio de
117 g en 1999 se pasd a un peso promedio de 469 g en 2001. En hembras ocurre
de forma similar, desde un peso promedio de 128 g en 1999, se presenta un peso
promedio de 508 g en 2001. Este peso promedio es un factor relevante que hace
que la abundancia producto de la evaluacién del reclutamiento del afio 2001 (area
35° - 40°), sea mucho menor que la abundancia del stock observada en 1999
(area 35° 20’ — 47°S).

En 1999, la evaluacion directa de merluza de cola en la zona centro — sur arrojé un
total de 2.633.881.039 individuos (51,3% de machos y 48,7% de hembras); en
cambio durante el crucero de evaluacion del reclutamiento la abundancia realizado
en noviembre de 2001 estuvo constituida por 682.767.918 individuos (48,1% de

machos y 51,9% de hembras).

¢ Principales items alimentarios

Los andlisis indican que tanto parcial como globalmente M. magellanicus se
alimenta mayoritariamente de presas de pequefio tamafio (< 3,0 cm), teniendo un
espectro tréfico compuesto principalmente por eufausidos (Tablas 17 a 27). Sin
embargo es destacable que aunque en menor proporcidn, se alimenta de otro tipo
de presas de mayor tamafo como son los peces correspondientes a la familia de
Myctophidae y Searsiidae. Asi mismo los resultados indicarian que la merluza de
cola tiene un comportamiento de alimentacion oportunista, ingiriendo aquellas
presas que se encuentran en mayor abundancia en el medio, en este caso
eufausidos. Estos resultados presentan coincidencia con estudios de alimentacion
de Macruronus magellanicus realizados en mares argentinos, como el de
Cousseau y Perrotta (2000), quienes determinaron que la dieta de la merluza de

cola estaba constituida por peces de pequefia talla, crustaceos (anfipodos y
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eufausidos), cefalopodos y quetognatos. Estos autores encontraron diferencias en
la alimentacion de juveniles y adultos. En los primeros dominan eufausidos y
anfipodos y se alimentan ademas de quetognatos, pequefios cefalépodos y peces
en estado larval y juvenil. En cambio en los adultos ademas de los items
mencionados, ingieren peces adultos (nototenidos y sardina fueguina) vy
cefalépodos. Segun los resultados de este estudio existiria una diferencia en la
abundancia relativa del consumo de eufausidos ligeramente mayor por parte de
los reclutas en todos los cruceros. Asi mismo la presencia de peces especialmente
Searsidos es mayor en los estomagos de la fraccidn adulta como se observo en el
crucero “B/F Saint John” y “PAM Don Julio”, este hecho podria estar asociado
ademas al efecto latitudinal y/o profundidad en la cual los peces fueron

capturados.

Los resultados de esta investigacién también son concordantes con lo encontrado
por Avilés et al., 1979, sefalando que Macruronus magellanicus, es una especie
zooplanctéfaga, ya que se alimenta principalmente de eufausidos vy
secundariamente de camardn, mictofidos y calamares. Ademas detectaron que los
individuos de tallas superiores a 50 cm se alimentaban de merluza de cola juvenil,

merluza de tres aletas y sardina fueguina en el area sur de los 52° Sur.

Sin embargo los resultados de la presente investigacion realizados en la zona
centro sur de Chile, presenta una gama de items diferentes a la obtenida en un
estudio efectuado en la zona sur austral de Chile, en la cual la composicién de la
dieta estaba constituida por salpas, restos de crustaceos y mictofidos, siendo el
principal item alimentario salpa (85%). También determinaron canibalismo y la
presencia de la presa de la merluza de tres aletas la cual se presentaria en tallas
superiores a 60 cm. En cambio mictéfidos, y restos de crustaceos como
Euphausia y Pasiphaea se presentan tanto en tallas juveniles como adultos. Esta

situacion confirmaria el caracter de oportunista de esta especie. El alto porcentaje
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de salpas en el contenido gastrico vendria a confirmar el caracter de oportunista
de esta especie consumiendo el item de mayor disponibilidad en el medio. La
abundancia de plancton gelatinoso en varias zonas incluidas las zonas mas
australes no es un hecho extrafo (S. Palma, com. pers.). En un estudio realizado
por Rojas et al., 1998, se encontrd que el 93,7% de los estbmagos de Caprodon

longimanus de la Isla Alejandro Selkirk contenian salpas de la especie Thalia sp.

Los resultados del estudio de alimentacion de la merluza de cola en el interior del
Seno de Reloncavi, efectuado por Bahamonde (1953), indicaron que la dieta de
esta especie estaba fundamentalmente compuesta de Calianasidos (75,5%),
Teleodsteos (23,8%), Munidos (0,34%) y Feoficeas (0,34%). Las diferencias en la
composicion de la dieta podrian deberse a la zona donde fueron efectuados los
muestreos, como también la época del afo, la profundidad y la fraccion de la
poblacion muestreada, en el caso de esta investigacidén, aun sin considerar los
eufausidos, la fraccidn recluta presenta un mayor variedad de especies y mayor
importancia relativa de pequefos crustaceos comparada con la presencia de

peces en el contenido.

Especies tales como Euphausiacea, Euphausia lamelligera y Nyctiphanes
simplex son dominantes entre los 5°S y 40°S a unas 60-100 millas de la costa

chilena.

El principal item alimentario, Euphausiacea, es una especie numéricamente
dominante, que en la VIII Region presenta densidades que fluctian entre 1,500 y
206,000 individuos por m® (Linacre, 1997), constituyendo el 76% de las especies
de eufausidos presentes. Esta especie ha sido reportada como una de las mas
abundantes, ademas de endémica, del sistema de corrientes Chile-Peru

(Antezana, 1978), asociada particularmente a la capa de minimo de oxigeno de la
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corriente sub-superficial Peru-Chile (Linacre, op. cit.), constituye también parte

importante de la dieta de varias otras especies icticas del sistema.

Arancibia y Meléndez (1987) fide Sepulveda y Menares (1998), reportan la
presencia de Euphausiacea en la dieta de Merluccius gayi (40%), Trachurus
murphyi (92%), Hippoglossina macrops (5.81%) Centroscyllium nigrum
(2.22%), especies que comparten el recurso, sin embargo es probable que preden
sobre él en espacio y tiempo diferentes: T murphyi es un depredador
estrictamente pelagico, en tanto que las restantes especies tienen habitos de
alimentacion combinada epibentdnica-pelagica. Ademas Sepulveda y Menares
(1998), en su estudio de contenidos gastricos de Brama australis indican la

presencia de Euphausia sp. (99%).

¢ Las condiciones ambientales

En cuanto a las condicion oceanograficas superficiales la merluza de cola se
encontr6 asociada mas asociada a la clorofila, que es una variable no
conservativa, que a la temperatura. La merluza de cola y se distribuye mas
ampliamente en el area donde los valores de cloa son intermedios, a partir de esa
informacion de puede deducir que hay presencia de fitoplacton, sobre el cual
puede estar pastoreando los eufausidos que son el item alimentario preferido de la
merluza de cola. Se puede plantear que la merluza de cola se encuentra en una

fase de alimentacion.

En cuanto a las condiciones oceanograficas batimétricas, si bien es cierto se
obtuvieron en una area restringida proporcionan una vision global: la termoclina se
presentd poco desarrollada a lo largo de toda la zona, con un espesor promedio
de sélo 5 m y de gradiente promedio 0,3°C/m. y la capa de mezcla se presento a

un maximo de 45 m. En cuanto a los tipos de agua en la capa superficial de los
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primeros 150 m se encuentra un predominio de Agua Subantartica de baja

salinidad y temperatura, la que se encuentra mezclada con aguas continentales en
practicamente toda la zona de estudio. La capa de 150 a 300 m presenté una
mayor participacion de Agua Ecuatorial Subsuperficial, presentando la mayor
intensidad de su nucleo hacia el sector costero y hacia el norte de la zona de
estudio. Esta capa se caracteriza por presentar la maxima de salinidad en la
vertical. El nucleo de AESS se localiza a lo largo de la costa de Chile de 300 m en
el extremo norte a 200 m en el centro sur del pais, por lo tanto su ubicacion en la
zona de trabajo inmediatamente al norte, y de la cual no hay datos hidrograficos,
se puede indicar con cierta seguridad que el nucleo de AESS se encuentra
también a un nivel de profundidad similar a lo encontrado para esta zona, es decir,
cercano a los 200 metros. A partir de estos resultados y la distribucion de la
merluza de cola se podria plantear que esta se encuentra distribuida bajo la capa
de mezcla, donde las aguas son menos turbulentas y las juveniles estan
preferentemente en aguas Agua Subantartica, mientras que los ejemplares de
mayor talla tendrian preferencia por las aguas AESS. Esta es una hipétesis que

debe ser ratificada en proximos estudios.
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7. CONCLUSIONES

e La biomasa de merluza de cola estimada mediante el método acustico alcanzé
a 286.610 toneladas, con un intervalo de confianza que fluctué entre 179 mil y
394 mil toneladas, la varianza estimada alcanz6 a 4,3*108. La biomasa de

reclutas es de 213.234 que representa el 74,4% de la biomasa.

e La abundancia de la merluza de cola se estim6 en 682,8 millones de
ejemplares, de los cuales 328 millones (48,1%) correspondieron a machos y
354 millones (51,9%) a hembras. Los reclutas aportan con 577 millones por

individuos que representan el 84,5%.

e En el afo 2001 se presenta un leve decrecimiento de la biomasa (11 %) con
respecto a lo estimado en el afo 1999, se presenta acompanado de un gran

descenso en la abundancia de individuos (74%).

e La abundancia en el 2001 estuvo sostenida en ~60 % por los grupos de edad

[lI'y IV, quienes corresponden a los peces nacidos en 1997 y 1998.
e Los grupos de edad relevantes en la composicidn de la abundancia en el afo
2001, corresponden a las mismas clases que sostuvieron en ~80% la

estructura por grupos de edad estimada en 1999.

e No se observa la entrada de otras clases anuales fuertes, encontrandose casi

sin representacion los grupos de edad | y II.
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La distribucién espacial del stock de la merluza de cola fue extendida desde el

norte del area de estudio hasta la latitud 37° 40’, hacia el sur el recurso se
presentd mas infrecuentemente. Las densidades prospectada de merluza de
cola fueron bajas, las mayores concentraciones se reportaron al Este del veril

de los 200 m desde el sur de punta Nugurne hasta Lebu.

La fraccion de individuos adultos se presenta al norte de la latitud 36° Sur.

La estructura de talla de merluza de cola registrada durante el estudio se
compone principalmente de juveniles, con una moda entre los 40 y 60 cm, la

cual se encuentra distribuida en toda el area de estudio.

La estructura de talla mas importante en la captura se localiza en condiciones
oceanicas entre los 50 y 99 m de profundidad y es coincidente con la

estructura comercial.

Existe una estratificaciéon de tallas por profundidad, las agregaciones que en
profundidades menores a 150 m estaban compuestas preferentemente por
ejemplares juveniles, que presentan un comportamiento de caracteristicas

pelagicas, en la fase adulta presentan habitos mas demersales.

Las estructuras de tallas entre machos y hembras son muy similares y la

relacion entre dichos sexos es 1:1 y no muestran actividad reproductiva.

La merluza de cola presenta una asociacién moderada con la clorofila (indice
de Cramer es 0,49) y una asociacion baja con la temperatura superficial del

mar (indice de Cramer es 0,25).
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e La zona de estudio presentd procesos de surgencia costera que originaron

menores temperaturas y mayores salinidades relativas en superficie a lo largo
de la franja de 10 a 25 mn de la costa. La capa de mezcla presenté un maximo
de 45 m en la zona de estudio y tuvo un aumento de su espesor en un sentido
noreste. La termoclina se presenté poco desarrollada a lo largo de toda la

zona, con un espesor promedio de s6lo 5 m y de gradiente promedio 0,3°C/m.

e En la capa superficial de los primeros 150 m se encuentra un predominio de
Agua Subantartica de baja salinidad y temperatura, la que se encuentra
mezclada con aguas continentales en practicamente toda la zona de estudio.
La capa de 150 a 300 m presenté una mayor participacion de Agua Ecuatorial
Subsuperficial, presentando la mayor en el nivel de 200 m de profundidad. Los
valores de temperatura y salinidad indican que a este nivel se ubicé con una
mayor intensidad relativa el nucleo de Agua Ecuatorial Subsuperficial, el que

también fue mas intenso hacia el sector costero.

e Enlas zonas y época de los muestreos la presa de mayor importancia relativa
en ambas fracciones, adulta y juvenil, de la poblacién de merluza de cola

estuvo representada por eufausidos, especificamente Euphausiacea.

e Los resultados muestran una leve diferencia en la composicion de contenido
gastrico de adultos y reclutas, presentando la composicion de estos ultimos
una mayor variedad y cantidad de especies de crustaceos, a diferencia de los

adultos, en los que el consumo de peces aumenta.
e En el punto de muestreo mas austral (crucero “B/F Saint John”), se evidencia la
mayor diferencia en la composicion del contenido gastrico entre adultos y

reclutas.
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e ElI estudio de las caracteristicas morfométricas y batimétricas de las

agregaciones de merluza de cola, lograrian calificar a éstas en ciertos rangos
caracteristicos de la especie, aun cuando es necesario aumentar la serie de

datos a fin de determinar una tendencia mas definitiva.
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Figura 42. Distribucion de tipos de individuos por barco. Noviembre del 2001.
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Figura 43. Distribucion de frecuencia de los descriptores: a) largo agregaciones
y b) area de las agregaciones.
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Figura 44. Distribucion de frecuencia de los descriptores: a) altura de
agregaciones (m) y b) perimetro de agregaciones.
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Figura 45. Distribucion de frecuencia de los

dimension fractal.
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Tabla 1. Listado de embarcaciones que operaron y sus caracteristicas geomé-
tricas

Capacidad Ano

Barco Matricula | Eslora | Manga | Puntal TRG
Bodega constr.

Saint John 2558 54,25 11,0 4,70 690,4 486 m?® 1972

Lider 2918 60,90 11,6 7,00 1.098, 1205 m® 1996
Don Julio 2870 66,00 12,0 8,00 1.397, 1610 m® 1994
Frio Sur VIII 2861 53,00 11,5 6,65 930,0 473 m® 1978

Tabla 2. NuUmero de otolitos de merluza de cola colectados durante el crucero.

Colecta de otolitos de merluza de cola, noviembre 2002
Crucero de Evaluacioén del reclutamiento
Barco Machos Hembras Total
Lider 114 126 240
Don Julio 88 106 194
Saiont John 152 146 298
Frio Sur VIl 223 290 513
Total 577 668 1.245

Tabla 3. Calibracion de los sistemas de ecointegracion.

Lugar de calibracion : Bahia de Concepcion | Estado del mar : Calma
2-way beam angle : -20,7 dB Angle sensitivity 1219

3 dB angle D T7° Longitud de pulso  : 1 ms
Buque Ecosonda Gan. TS (dB) Gan. Sv (dB) Gain (dB)
Frio Sur VIIII EK 60 24,2
Lider EK 60 26,7
Saint John EK 60 26,5

Don Julio EK 500 27,5 27,3




Tabla 4. Biomasa (en toneladas) y coeficiente de variacion estimada por area.

Barco Biomasa (t) CV (%) Area (mn?)
Frio Sur VIII 40.300 15,8 7.904
Lider 161.000 16,1 7.000
Don Julio 60.010 28,0 7.720
Saint John 25.300 33,0 8.424
Total 286.610 22,9 31.048

Tabla 5. Biomasa y abundancia separada por sexo
Sexo Biomasa (t) Abundancia
(en millones de individuos)
Machos 131.841 328
Hembras 154.769 354
Total 286.610 682

Tabla 6. Distribucion de la biomasa (t) y abundancia (millones de ejemplares) de
merluza de cola por barcos y total. Noviembre del 2001

Barco Biomasa (t) Abundancia (millones de ejemplares)
Total Reclutas % Reclutas Total Reclutas % Reclutas
Frio Sur VI 40.300,0 9.861,9 24 .47 59,6 22,7 38,04
Lider 161.000,0 134.310,2 83,42 389,2 345,0 88,64
Don Julio 60.010,0 50.736,6 84,55 166,0 151,0 91,00
Saint John 25.300,0 18.324,9 72,43 68,1 58,3 85,66
Total 286.610,0 213.233,5 74,40 682,8 577,0 84,50




Tabla 7. Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, machos.

TALLAS (cm) FREC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20 - 21

22 - 23

24 - 25

26 - 27

28 - 29

30 - 31 6.893 6.893

32 - 33 54.349 54.349

34 - 35 87.222 87.222

36 - 37 418.182 418.182

38 - 39 544.525 233.368 311.157

40 - 41 5.270.255 3.513.503 1.756.752

42 - 43 11.128.468 10.386.570 741.898

44 - 45 19.433.446 16.053.716 3.379.730

46 - 47 31.282.553 21.506.755  7.820.638 977.580 977.580

48 - 49 51.404.001 23.254.191 20.806.381 1.223.905  6.119.524

50 - 51 58.911.488 12.273.227 23.319.131 7.363.936 15.955.195

52 - 53 53.577.386 7.353.759 19.960.203  8.404.296 17.859.129

54 - 55 33.992.537 15.639.446  7.769.723 10.683.369

56 - 57 18.860.954 3.280.166  5.740.290  9.020.456 820.041

58 - 59 9.026.165 1.805.233  2.406.977 1.805.233  2.406.977 601.744

60 - 61 5.134.357 1.100.219 2.567.179 733.480 733.480

62 - 63 6.203.356 387.710 3.489.388 1.550.839 775.419

64 - 65 4.996.466 384.344 1.5637.374 2.306.061 768.687

66 - 67 3.762.471 289.421 868.263 868.263 578.842 1.157.684

68 - 69 3.576.775 2.276.130 975.484 325.161

70 - 71 2.124.906 265.613 531.226 1.328.066

72 - 73 2.296.170 765.390 1.020.520 510.260

74 - 75 1.513.758 168.195 168.195 1.009.172 168.195

76 - 77 2.841.421 1.262.854 1.578.567

78 - 79 958.778 479.389 479.389

80 - 81 671.943 671.943

82 - 83 241.617 241.617

84 - 85 163.376 163.376

86 - 87

88 - 89 46.014 46.014

90 - 91

92 - 93
TOTAL 328.529.833 4.313.517 92.896.126 97.753.045 34.563.838 69.995.271 10.361.299 7.435.842 7.351.533  2.736.411 835.319 287.631
PORCENTAJE 1,31 28,28 29,75 10.52 21.31 3,15 2,26 2,24 0,83 0,25 0,09
TALLA PROM. (cm) 39,77 47,07 50,99 53,52 53,69 63,10 65,57 71,53 75,98 81,28 83,46
VARIANZA 2,92 9,01 10,50 10,22 16,79 18,67 17,60 18,50 3,66 2,52 4,84
PESO PROM (g) 198,40 310,00 382,20 433,50 439,00 668,70 738,60 926,80 1.078,60 1.286,30 1.379,50




Tabla 8. Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, hembras.

TALLAS (cm) FREC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

20 - 21

22 - 23

24 - 25

26 - 27

28 - 29

30 - 31 6.262 6.262

32 - 33 43 470 43 470

34 - 35 A7 794 A7 794

36 - 37 24 685 24 685

38 - 39 234716 78 239 156 477

40 - 41 4.259.661 2.621.330 1.638.331

42 - 43 14 572.071 6.902.560  6.902 560 766.951

a4 - 45 16 468 821 2904 331 11977 325 1497 166

46 - a7 28.461.579 2587416 18111914 3881124 2587416 1.293.708

48 - 49 gg ggg égé 1498 A07 32969354 23977712 2997214 1498 607

AN - A1 2R 891 N4 2R KA1 N34 4 481 RRQ 7 4RQ 732

R2 - AR AR Q413 2R7 21433012 14 73R 814 Q377 R3R 13 R0A 10”

54 - 55 35 486 368 7762643 16634235 4435796 6653694

03] - K7 21302 K24 3550421 A213238 4438026 R21323A 887 ANA”

58 - 59 11.802.650 2248124 2248124 5058278 1124062 1.124.062

a0 - A1 A 179 549 1716 541 1029925 2059 850 343308 1029925

62 - 63 4.599.351 1.061.389 1.768.981 1.768.981

64 - 65 5392 241 770320 1155480 2696121 770320

A6 - A7 2 K73 038 305 852 1 583408 593 778

68 - 69 1.856.218 412493  1.237.479 206.246

70 - 71 2 382288 264 699 794096 1058795 264 699

72 - 73 1.481.701 423.343 423.343 635.015

74 - 75 1.954.715 325786  1.303.143 325.786

76 - 77 2 358 145 1768 AN9 KR89 536

78 - 79 1.074.404 268.601 671.503 134.301

a0 - 81 1594 936 199 367 199 367 398734 398734 1398734

]2 - 83 1113447 139 181 139 181 278 36?2 139181 417 542

84 - 85 794 337 99.292 198.584 198 584 99.292 198584

86 - 87 350.780 50111 100223 100223 100223

a8 - 89 142148 71.074 71.074

an - 91 41.799 41.799

a2 - a3
TNTAI R4 222 NRR 1R ’NN NNR] 121 A1 RRR QR KR1 QR 2R 427 RRR A7 292 212 1N 2RQ 2N 2 NNK ’R12 4 N0 RO7 1 BR?2 24R Q7R aN?  7Nn0a 211 RR] 121 102 RRA
PORCFENTA.IF 474 37 10 27 82 944 1333 292 226 122 044 028 020 019 006
TALLAPROM. (em) 43 61 49.06 51.41 53.45 54 .58 64.26 67 .62 75.88 79.96 82.50 82 54 83.99 84 .50
VARIANZA 6.42 11.81 1059 17.40 17 85 2031 37 50 1155 12 39 409 812 440 0.00
PESO PROM (a) 259 40 352 30 396 A0 440 10 464 40 705 30 809 A0 1075 80 123080 133030 133360 139310 141310




Tabla 9. Numero de individuos por grupo de

abundancia por grupo edad.

edad, desviacién estandar en la

Grupo MACHOS HEMBRAS
Edad Ne° S.D. N° S.D.
I 0 0 0 0
Il 4.313.517 1.028.691 16.800.008 3.352.255
1 92.896.126 6.997.840 131.418.655 9.698.663
\% 97.753.045 8.297.282 98.561.938 9.248.030
\Y 34.563.838 5.412.838 33.427.385 5.887.036
\ 69.995.271 7.073.562 47.228.312 6.502.308
VI 10.361.299 1.965.245 10.359.203 1.848.858
VI 7.435.842 1.526.532 8.008.812 1.477.704
IX 7.351.533 1.298.816 4.309.697 899.093
X 2.736.411 779.807 1.552.246 558.412
Xl 835.319 16.679 975.903 387.799
Xl 287.631 5.743 709.211 342.442
Xl 0 0 688.131 295.047
X1V 0 0 198.584 150.162
TOTAL 328.529.833 354.238.086




Tabla 10.

Capturas (en Kg) por lance de pesca, noviembre del 2001.

Corr | Barco Lance | Latitud Longitud Mer Cola Mer gayi Jurel Besugo Reineta Tollo negro Mer Austral C.Dorado
1 | Lider 1 3621,78 7429,55 15.000
2 | Lider 2 | 3632,86 7432,14 20.000
3 | Lider 3 | 3707,50 7441,00 500
4 | Lider 4 | 3622,30 7427,88 5.000
5 | Lider 5 | 3610,82 7413,20 10.000
6 | Lider 6 | 3626,50 7349,20 18 3
7 | Don Julio 1 3813,42 7344,63 130
8 | Don Julio 2 | 3812,88 7502,50 0,5
9 | Don Julio 3 | 3827,85 7405,89 500
10 | Don Julio 4 | 3845,10 7411,21 150
11 | Saint John 1 | 3952,30 7505,00 800
12 | Saint John 2 | 3948,00 7401,00 380 1600 20
13 | Saint John 3 | 3948,70 7400,00 1 140 50
14 | Saint John 4 | 3918,00 7355,00 200 1600
15 | Saint John 5 | 3857,00 7340,00
16 | Frio Sur VIII 1 | 3601,57 7407,00 500
17 | Frio Sur VIl 2 | 3546,00 7336,19 10
18 | Frio Sur VIl 3 | 3541,27 7324,12 2 100
19 | Frio Sur VIl 4 | 3545,20 7320,54 800 5
20 | Frio Sur VIl 5 | 3542,64 7312,53 170 150 5
21 | Frio Sur VIl 6 | 3535,72 7429,75 600 10 20
22 | Frio Sur VI 7 | 3516,00 7421,30
23 | Frio Sur VIII 8 | 3515,83 7337,06 1.000
24 | Frio Sur VIl 9 | 3513,67 7243,49 100 20
25 | Frio Sur VIl 10 | 3510,72 7252,09 30 30
26 | Frio Sur VIII 11 3501,23 7327,84
27 | Frio Sur VIII 12 | 3600,22 7330,51 20 2970 5 4
28 | Frio Sur VI 13 | 3613,00 7335,65 30 5000 200
29 | Frio Sur VIl 14 | 3617,80 7335,30 1.700 150 40 100 5 3
30 | Frio Sur VIII 15 | 3607,43 7338,83 420 60 60 10
31 | Frio Sur VIII 16 | 3609,06 7332,53 360 720 120
32 | Frio Sur VIII 17 | 3602,24 7329,80 900 1300 180 20 5 30
33 | Frio Sur VIII 18 | 3551,51 7317,24 400 200 10 30 10 10
34 | Frio Sur VIl 19 | 3604,63 7334,94 300 6000 50




Tabla 11. Numero de ejemplares de merluza de cola muestreados por lance y su talla minima y maxima, numero de
otolitos y estbmagos recolectados y velocidad promedio de arrastre de la red de mediagua.

Barco Lance Latitud | Longitud N.l]mero de T’al.la 'I:al.la Nﬂmero Nl:Jmero velocidad
Grado ejemplares minima maxima otolitos estémagos | rastreo (nudos)

Frio Sur VIlI 10 |35°00-35°59'| 3510,72 7252,09 50 53 81 3,2
Frio Sur VIl 8 3515,83 7337,06 408 47 90 100 92 3,1
Frio Sur VIl 6 3535,72 7429,75 355 38 88 100 80 3,8
Frio Sur VIII 5 3542,64 7312,53 343 47 100 100 65 3,2
Frio Sur VIl 18 3551,51 7317,24 76 49 88 30 15 3,2
Frio Sur VIII 12 36°00 -36°59'| 3600,22 7330,51 28 54 85 28 28 3,1
Frio Sur VIII 1 3601,57 7407,00 503 38 83 100 45 3,8
Frio Sur VIl 17 3602,24 7329,80 98 52 89 3,4
Frio Sur VIII* 19 3604,63 7334,94

Frio Sur VIlI 15 3607,43 7338,83 117 48 81 30 27 3,3
Frio Sur VIl 16 3609,06 7332,53 7 53 87 30 17 2,9
Lider 5 3610,82 7413,20 315 43 68 40 100 3,9
Frio Sur VIlI 13 3613,00 7335,65 39 62 85 3,6
Frio Sur VIII* 14 3617,80 7335,30

Lider 1 3621,78 7429,55 259 37 67 60 54 3,8
Lider 4 3622,30 7427,88 375 40 68 50 99 4,0
Lider* 6 3626,50 7349,20 2 2 2

Lider 2 3632,86 7432,14 348 39 65 50 101 4,0
Lider 3 | 37°00-3759' | 3707,50 7441,00 395 41 7”7 40 100 4,4
Don Julio** 1 |3800-38°59" | 3813,42 7344,63 2 3,2
Don Julio 3 3827,85 7405,89 600 34 83 100 99 3,9
Don Julio 4 3845,10 7411,21 634 32 86 100 82 4,3
Saint John 4 |3900-39°59' | 3918,00 7355,00 464 31 87 150 67 4,0
Saint John 2 3948,00 7401,00 547 30 91 150 58 4,2
Saint John 3 3948,70 7400,00 30 45 95 4,0
N° total 6.065 1.260 1.131

* problemas logisticos para el muestreo
** considerado lance sin captura



Tabla 12. Resumen de estadisticos de la estructura de talla de merluza de cola por sexo, buque y total. Crucero
noviembre del 2001

Estadisticos

Friosur VIl

Lider

Don Julio

Saint John

Total

Macho Hembra Ambos

Macho Hembra Ambos

Macho Hembra Ambos

Macho Hembra Ambos

Macho Hembra Ambos

Promedio (cm)
d.s. (cm)

n

Min. (cm)
Méax. (cm)
Prop. Sexual

% < 55 cm

62

9.4

949

38

88

47

29

64 63
10.5 101
1081 2080
38 38
100 100
53
22 24

51

5.1

765

37

77

45

83

51

4.5

918

40

77

55

84

51

4.8

1683

37

77

83

49

6.6

633

32

79

51

82

48

6.3

603

33

86

49

87

49

6.5

1236

32

86

85

50

8.6

535

31

88

51

76

52

11.1

506

30

95

49

68

51

9.9

1041

30

95

72

54

9.5

2882

31

88

48

64

55

10.8

3108

30

100

52

60

55

10.3

6040

30

100

61




Tabla 13. Parametros de la relacion peso — longitud de merluza de cola, crucero
de evaluacion, noviembre del 2001.

Sexo Parametros |Zona Centro-Sur
a 0,0127679
(0,0106505 - 0,0148853)
@ b 2,6193158
S (2,5792722 - 2,6593593)
©
= N 803
r? 0,954
a 0,155467
(0,0130860 - 0,0180074)
g b 2,5733848
-g (2,5360289 - 2,6107407)
T N 863
r? 0.954




Tabla 14. Datos meteoroldgicos recolectados durante el crucero.

Viento Presién
Barco Fecha Latitud Longitud Hora
Direccion Intensidad | (mbar)
Frio sur VIII 08-11-01 3604 7308 0800 250 3 1013
Frio sur VIII 08-11-01 3602 7354 1200 260 7 1015
Frio sur VIII 08-11-01 3602 7422 1600 260 10 1016
Frio sur VIII 08-11-01 3548 7452 2000 240 8 1016
Frio sur VIII 08-11-01 3544 7422 2400 240 10 1015
Frio sur VIII 09-11-01 3547 7432 0800 160 8 1015
Frio sur VIII 09-11-01 3546 7342 1200 160 6 1017
Frio sur VIII 09-11-01 3544 7324 1600 200 5 1020
Frio sur VIII 09-11-01 3545 7321 2000 180 2 1021
Frio sur VIII 09-11-01 3544 7306 2400 250 5 1021
Frio sur VIII 10-11-01 3538 7254 0800 250 1 1021
Frio sur VIII 10-11-01 3536 7357 1200 240 3 1021
Frio sur VIII 10-11-01 3536 7429 1600 280 4 1021
Frio sur VIII 10-11-01 3519 7439 2000 280 4 1020
Frio sur VIII 10-11-01 3526 7416 2400 270 8 1019
Frio sur VIII 11-11-01 3516 7421 0800 270 3 1017
Frio sur VIII 11-11-01 3515 7339 1200 180 10 1012
Frio sur VIII 11-11-01 3515 7307 1600 230 9 1018
Frio sur VIII 11-11-01 3515 7234 2000 280 4 1016
Frio sur VIII 11-11-01 3508 7249 2400 280 4 1016
Frio sur VIII 12-11-01 3500 7240 0800 260 4 1013
Frio sur VIII 12-11-01 3501 7328 1200 260 2 1015
Frio sur VIII 12-11-01 3501 7405 1600 280 4 1015
Frio sur VIII 12-11-01 3527 7356 2000 100 2 1013
Frio sur VIII 12-11-01 3600 7330 2400 330 2 1013
Frio sur VIII 13-11-01 3618 7335 0800 300 2 1013
Frio sur VIII 13-11-01 3606 7338 1200 270 2 1015
Frio sur VIII 13-11-01 3601 7329 1600 270 8 1017
Frio sur VIII 13-11-01 3557 7326 2000 270 10 1017
Frio sur VIII 13-11-01 3549 7315 2400 270 8 1017
Saint John 09-11-01 3952 7538 0800 200 8 1017
Saint John 09-11-01 3952 7509 1200 190 5 1019
Saint John 09-11-01 3549 7431 1600 220 5 1023
Saint John 09-11-01 3948 7301 2000 220 2 1024
Saint John 10-11-01 4004 7359 0800 330 8 1020
Saint John 10-11-01 4004 7501 1200 340 14 1018
Saint John 10-11-01 4004 7542 1600 360 25 1013
Saint John 10-11-01 4004 7556 2000 360 25 1010
Saint John 11-11-01 3931 7336 0800 220 14 1018
Saint John 11-11-01 3932 7439 1200 225 8 1021
Saint John 11-11-01 3932 7349 1600 225 5 1024
Saint John 11-11-01 3916 7353 2000 200 8 1024
Saint John 12-11-01 3916 7434 0800 330 5 1018
Saint John 12-11-01 3916 7512 1200 340 5 1014
Saint John 12-11-01 3900 7557 1600 360 8 1011




Tabla 14. (continuacion) datos meteoroldgicos recolectados durante el crucero.

) . Viento Presién
Barco Fecha Latitud Longitud Hora

Direccion Intensidad | mbar
Saint John 12-11-01 3900 7517 2000 360 13 1011
Saint John 13-11-01 3900 7432 0800 190 13 1014
Saint John 13-11-01 3900 7300 1200 200 8 1017
Don Julio 08-11-01 3740 7410 2400 205 25 1014
Don Julio 09-11-01 3740 7350 0700 205 20 1013
Don Julio 09-11-01 3740 7443 1100 205 10 1017
Don Julio 09-11-01 3740 7533 1500 205 6 1018
Don Julio 09-11-01 3756 7537 1900 205 6 1018
Don Julio 10-11-01 3757 7509 0700 45 2 1018
Don Julio 10-11-01 3756 7415 1100 360 18 1019
Don Julio 10-11-01 3756 7343 1500 360 25 1018
Don Julio 10-11-01 3812 7340 1900 360 20 1017
Don Julio 11-11-01 3812 7350 0700 225 12 1015
Don Julio 11-11-01 3812 7431 1100 205 12 1018
Don Julio 11-11-01 3812 7502 1500 225 5 1020
Don Julio 11-11-01 3828 7534 1900 225 5 1018
Don Julio 12-11-01 3828 7534 0700 45 3 1012
Don Julio 12-11-01 3828 7534 1100 45 3 1012
Don Julio 12-11-01 3828 7402 1500 295 3 1013
Don Julio 12-11-01 3828 7444 1900 45 5 1012
Don Julio 13-11-01 3844 7334 0700 180 2 1013
Don Julio 13-11-01 3839 7410 1100 180 1 1014
Don Julio 13-11-01 3844 7421 1500 225 10 1018
Don Julio 13-11-01 3844 7502 1900 225 10 1018
Don Julio 13-11-01 3724 7500 2300 295 8 1018
Lider 08-11-01 3618 7258 0700 250 6 1016
Lider 08-11-01 3618 7355 1100 205 13 1017
Lider 08-11-01 3623 7428 1500 190 17 1019
Lider 08-11-01 3620 7439 1900 195 17 1019
Lider 09-11-01 3634 7550 0700 210 15 1020
Lider 09-11-01 3634 7343 1100 205 15 1019
Lider 09-11-01 3634 7317 1500 225 13 1021
Lider 09-11-01 3652 7412 1900 225 4 1022
Lider 10-11-01 3652 7446 0700 335 4 1023
Lider 10-11-01 3708 7504 1100 360 14 1023
Lider 10-11-01 3705 7440 1400 360 14 1021
Lider 10-11-01 3723 7352 1900 315 12 1021
Lider 11-11-01 3724 7430 0700 245 15 1019
Lider 11-11-01 3720 7538 1100 135 12 1021
Lider 11-11-01 3644 7437 1500 90 10 1020
Lider 11-11-01 3648 7437 1900 160 20 1020
Lider 12-11-01 3633 7423 0700 160 4 1018
Lider 12-11-01 3611 7413 1100 270 5 1018
Lider 12-11-01 3622 7347 1500 360 5 1018




Tabla 15. Frecuencia de la direccion e intensidad del viento reportada a bordo de
las embarcaciones

Frecuencia Porcentaje
Direccién del
viento
NE 4 4,5
E 1 1,1
SE 2 2,2
S 8 9,0
SW 29 32,6
w 20 22,5
NW 9 10,1
N 16 18,0
Intensidad del viento Frecuencia Porcentaje
(nudos)
3 17 19,1
6 25 28,1
9 14 15,7
12 12 13,5
15 11 12,4
18 3 3,4
21 3 3,4
24 0 0,0
27 4 4,5

Tabla 16. indices de Cramer para la merluza de cola respecto de la temperatura y la
clorofila.

Variables Indices

Temperatura 0,24

Clorofila 0,49




Tabla 17. Valores del método Numérico (%N), Gravimetrico (%P), Frecuencia de
Ocurrencia (%F) e Indice de Importancia Relativa (%IRI) de los items
del contenido estomacal de Macruronus magellanicus (n = 275), B/F

Frio Sur VIII.
Item alimentario %N P% %F %IRI
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 98,2053 72,8570 84,7270 98,2934
Post-larva (megalopa) 0,0135 0,0270 0,3636 0,0001
; 0,0020 2,6989 0,2040 0,0501
Heterocarpus reedi ’ ’ ’ ’
Sergestidae 0,3806 2,6840 5,0910 0,1058
MOLLUSCA
0,1632 0,3916 2,5500 0,0095
Loligo gahi
PISCES 0,1360 3,0760 3,3000 0,0713
Myctophidae 0,2450 9,9290 4,4000 0,3010
Searsiidae 0,0270 5, 1741 0,7000 0,4874
Macrouridae 0,5846 6,6844 13,8200 0,6812

Restos de otro pez

Tabla 18. indice de importancia Relativa (%IRI) de los items del contenido
estomacal de adultos y reclutas de Macruronus magellanicus (Frio Sur

VIII).
Item alimentario Adultos Reclutas
%IR %IR
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 98,6603 99,7295
Post-larva (megalopa) 0,0002 0
; 0,0624 0
Heterocarpus reedi ’
Sergestidae 0,1095 0,0814
MOLLUSCA
0,0152 0
Loligo gahi
PISCES 0,0532 0,0136
Myctophidae 0,3479 0,0136
Searsiidae 0,0406 0
Macrouridae 0,7107 0,169
Restos de otro pez




Tabla 19. Valores del método Numérico (%N), Gravimetrico (%P), Frecuencia de
Ocurrencia (%F) e Indice de importancia Relativa (%IRI) de los items
del contenido estomacal de Macruronus magellanicus (n = 350), PAM

Lider.
Item alimentario %N P% %F %IRI
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 97,4888 3,8258 96,0000 98,5817
Amphipoda 0,0091 1,3944 7,7143 0,1339
Post-larva (megalopa) 0,0342 0,0850 0,2857 0,0002
: 0,1196 0,7312 1,4286 0,0073
Heterocarpus reedi ' ' ' '
Sergestidae 0,3587 2,3127 5,4286 0,0869
MOLLUSCA
0,0171 0,1190 0,2857 0,0002
Loligo gahi
PISCES 0,6491 6,1898 9,1429 0,3748
0,3929 1,7515 3,4286 0,0441
Myctophidae 0,9225 7,2612 15,7143 0,7709
Searsiidae
Restos de otro pez

Tabla 20. indice de importancia Relativa (%IRI) de los items del contenido
estomacal de adultos y reclutas de Macruronus magellanicus (Lider).

Item alimentario Adultos Reclutas
% IR % IR
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 96,0169 98,8011
Amphipoda 0,0525 0,1287
Post-larva (megalopa) 0 0,0003
. 0,0518 0,0064
Heterocarpus reedi ’ ’
Sergestidae 0,1533 0,0663
MOLLUSCA
Loligo gahi 0 0,0003
PISCES 1,2996 0,3405
Myctophidae 0,0277 0,0507
Searsiidae 2,3982 0,6056

Restos de otro pez




Tabla 21. Valores del método Numérico (%N), Gravimetrico (%P), Frecuencia de
Ocurrencia (%F) e Indice de importancia Relativa (% IRI) de los items
del contenido estomacal de Macruronus magellanicus (n = 96), PAM

Lider.
Item alimentario %N P% %F %IRI
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 99,6714 96,9870 97,9167 99,7876
Amphipoda 0,0865 0,1756 4.1667 0,0057
Sergestidae 0,0173 0,1255 1,0417 0,0008
PISCES 0,2248 2,7102 13,5417 0,2059
Restos de otro pez

Tabla 22. Valores del método Numérico (%N), Gravimetrico (%P), Frecuencia de
Ocurrencia (%F) e Indice de importancia Relativa (%IRI) de los items
del contenido estomacal de Macruronus magellanicus (n = 98), PAM

Don Julio
Item alimentario %N P% %F %IlIR
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 88,232 84,0096 86,7347 96,5880
Amphipoda 1,2996 1,2925 24,4898 0,4104
Post-larva (megalopa) 8,5303 2,9757 10,2041 0,7591
Heterocarpus reedi 0,0709 0,3607 2,0408 0,0057
Sergestidae 0,0473 0,3006 1,0204 0,0023
MOLLUSCA
0,0945 2,1341 4,0816 0,0588
Loligo gahi
PISCES 0,0473 2,9456 1,0204 0,0197
0,0473 2,6450 2,0408 0,0355
Myctophidae 0,4017 19,6874 16,3265 2,1205
Searsiidae
Restos de otro pez




Tabla 23. indice de importancia Relativa (%IRI) de los items del contenido
estomacal de adultos y reclutas de Macruronus magellanicus (Don

Julio).
Item alimentario Adultos Reclutas
% IR % IR
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 93,3667 98,5914
Amphipoda 0,3014 0,4381
Post-larva (megalopa) 3,0780 0,3218
: 0 0,0050
Heterocarpus reedi '
Sergestidae 0 0,0043
MOLLUSCA
0,2526 0,0071
Loligo gahi
PISCES 0 0,0369
Myctophidae 0,7442 0
Searsiidae 2,2572 0,5954
Restos de otro pez

Tabla 24. Valores del método Numérico (%N), Gravimetrico (%P), Frecuencia de
Ocurrencia (%F) e Indice de importancia Relativa (%IRI) de los items
del contenido estomacal de Macruronus magellanicus (n = 45), B/F

Saint John.
Item alimentario %N P% %F %IRI
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 83,9827 20,1326 57,7778 80,2754
Amphipoda 0,4329 0,0945 2,2222 0,0156
: 1,7958 4,4444 0,1579
Heterocarpus reedi 0,8658 ’ ’ ’
Sergestidae 1,7316 3,3081 8,8889 0,5978
MOLLUSCA
0,8658 1,2287 4,4444 0,1242
Loligo gahi
PISCES 3,4632 62,5709 11,1111 9,7912
0,8658 1,8904 2,2222 0,0817
Myctophidae 8,2251 11,9093 33,3333 8,9562
Searsiidae
Restos de otro pez




Tabla 25. indice de importancia Relativa (%IRI) de los items del contenido
estomacal de adultos y reclutas de Macruronus magellanicus (Saint

John).
Item alimentario Adultos Reclutas
% IR % IR
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 55,2767 94,3718
Amphipoda 0 0,0459
Post-larva (megalopa) 0,6680 0
Heterocarpus reedi 2,5645 0
Sergestidae
MOLLUSCA
Loligo gahi 0,5605 0
PISCES 24,2439 0,7899
Myctophidae 0,3429 0
Searsiidae 16,3433 4,7924
Restos de otro pez

Tabla 26. Valores del método Numérico (%N), Gravimétrico (%P), Frecuencia de
Ocurrencia (%F) e indice de importancia Relativa (%IRI) de los items
del contenido estomacal de Macruronus magellanicus (n=1226) de
todos los barcos.

Item alimentario %N P% %F %IIR
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 96,448 76,743 89,583 98,660
Amphipoda 0,486 0,621 7,407 0,052
Post-larva (megalopa) 1,551 0,495 1,388 0,052
: 0,115 1,247 1,851 0,016
Heterocarpus reedi ' ' ' '
Sergestidae 0,238 1,766 4,513 0,057
MOLLUSCA
Loligo gahi 0,081 0,556 1,620 0,006
PISCES 0,213 3,186 4,861 0,105
0,217 7,303 3,587 0,171
Myctophidae 0,017 1,822 0,347 0,406
Searsiidae 0,622 8,382 15,856 0,907
Macrouridae

Restos de otro pez




Tabla 27. indice de importancia Relativa (%IRIl) de los items del contenido
estomacal de adultos y reclutas de Macruronus magellanicus, de todos

los barcos.

Item alimentario Adultos Reclutas
% IR % IR
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 97,1383 98,9804
Amphipoda 0,0058 0,1425
Post-larva (megalopa) 0,0394 0,019
; 0,0668 0,0044
Heterocarpus reedi ’ ,
Sergestidae 0,1293 0,0443
MOLLUSCA
Loligo gahi 0,0350 0,0009
PISCES 0,0956 0,1845
Myctophidae 0,6973 0,0353
Searsiidae 0,0355 0
Macrouridae 1,7569 0,5888
Restos de otro pez

Tabla 28. Valores promedios, maximo y minimos de los descriptores morfolégicos
y batimétricos de merluza de cola.

Descriptor Max. Min. Promedio Desvest. N° obs
Prof. Card (m) 319,4 45,8 163,7 63,5 1.847
Prof. Fondo (m) 1.150,0 82,9 311,2 277,9 786
Largo (m) 5.475,4 4,6 132,7 279,7 1.847
Alto (m) 103,3 2,3 11,8 9,3 1.847
Perimetro (m) 49.518,5 15,8 526,9 1.805,8 1.847
Area (m2) 210.384,5 5,6 1.055,5 6.093,2 1.847
Dimensién Fractal 1,98 1,01 1,47 0,15 1.847
Elongacion 95,8 0,2 10,7 12,4 1.847
indice altura 95,4 0,8 33,1 25,9 786
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ANEXO 1

PERSONAL PARTICIPANTE POR OBJETIVO ESPECIFICO Y
ACTIVIDAD

Objetivo 3.1 Plan de asignacioén de personal (HH)

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero Proceso | Analisis de | Elaboracion TOTAL
de datos |datos Informe

M. Angela Barbieri B. 140 45 100 90 375
Sergio Lillo V. 80 135 48 24 287
José Cordova M. 100 48 24 172
Alvaro Saavedra G. 80 48 128
Hernan Miranda P. 18 18
Victor Correa C. 80 80
Manuel Rojas G. 140 80 24 244
Patricio Galvez G. 80 48 128
Marcos Espejo V. 140 96 9 245
Renato Céspedes M. 21 21
Jorge Castillo P. 24 24
TOTAL 840 524 235 123 1.722

INFORME FINAL: FIP N°2001-21 EVALUACION DEL RECLUTAMIENTO DE MERLUZA DE COLA, ANO 2001
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Objetivo 3.2 Plan de asignacion de personal (HH)

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero Proceso |Analisis de |Elaboracion TOTAL
de datos |datos Informe
Renato Céspedes M. 80 110 190 110 490
Vilma Ojeda C. 20 130 45 34 229
M. Angela Barbieri B. 24 24 48
José Cordova M. 24 24
Luis Cid M. 100 100
Amalia Lépez C. 150 150
Luis Adarme M. 60 170 45 60 335
German Bravo M. 60 60
Pablo Urrutia . 60 60
Luis Contreras C. 60 60
Julio Uribe P. 60 60
Juan Valderrama F. 60 60
Claudio Vera M. 60 60
Oscar Nancul P. 60 60
TOTAL 604 660 304 228 1.796
Objetivo 3.3 Plan de asignacion de personal (HH)
ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero Proceso |Andlisis de |Elaboracion TOTAL
de datos |datos Informe

M. Angela Barbieri B. 20 25 80 24 149
Hernan Miranda P. 96 75 18 189
Victor Correa C. 18 18
Jorge Castillo P. 40 190 12 242
TOTAL 60 311 173 54 598

INFORME FINAL:

FIP N°2001-21 EVALUACION DEL RECLUTAMIENTO DE MERLUZA DE COLA, ANO 2001
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Objetivo 3.4 Plan de asignacion de personal (HH)

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero Proceso |Analisis de |Elaboracion TOTAL
de datos |datos Informe
M. Angela Barbieri B. 10 25 72 36 143
Patricia Rojas V. 120 102 50 272
Alvaro Saavedra G. 95 40 10 145
Manuel Rojas G. 24 24
German Bravo M. 20 20
Pablo Urrutia . 20 20
Luis Contreras C. 20 20
Julio Uribe P. 20 20
Juan Valderrama F. 20 20
Claudio Vera M. 20 20
Oscar Nancul P. 20 20
TOTAL 150 264 214 96 724
ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero Proceso | Analisis de |Elaboracion TOTAL
de datos |datos Informe
M. Angela Barbieri B. 80 2 20
Sergio Lillo V. 18 18 10 46
Alvaro Saavedra G. 196 140 45 381
Manuel Rojas G. 72 72
Patricio Galvez G. 48 48
TOTAL 334 176 57 567

INFORME FINAL: FIP N°2001-21 EVALUACION DEL RECLUTAMIENTO DE MERLUZA DE COLA, ANO 2001
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