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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados finales del proyecto FIP N° 2003-09:
“Evaluacion hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola, 2003” licitado y
financiado por el Fondo de Investigacion Pesquera (FIP). Dichos resultados dicen
relacion con cuantificar el stock desovante de ambos recursos presentes en la zona
de aguas exteriores de las regiones X y Xl, asi como también determinar su
distribucion, abundancia, como ademas las caracteristicas biolégicas y pesqueras

relevantes.

Metodolégicamente, en primer lugar se realizd un crucero de prospeccion en el
B/C “Abate Molina”, con el fin de recabar los datos acusticos, pesqueros vy
biologicos; y en segundo lugar se procedid a procesar y analizar los datos para
evaluar ambos recursos precitados. El crucero de prospeccidon acustica se llevo a
cabo desde el 15 al 31 de agosto del afio 2003 en el area de la plataforma
continental comprendida entre los 43°30’ y 47°00° de latitud sur, efectuandose 43
transectas acusticas y 36 lances de pesca con sus correspondientes muestreos

biologicos.

Los principales resultados de la evaluacién fueron los siguientes:

1)  Para merluza del sur se estimé una biomasa media total de 84.269 toneladas
con un intervalo de confianza de 57.755 a 110.782 t; y para merluza de cola
de 242.784 t con un intervalo de confianza de 200.420 a 285.130 toneladas.

2) Tanto merluza del sur como merluza de cola presentaron una distribucion

asociada a la plataforma continental y talud continental delimitada por los
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paralelos 43°30’S y 47°00’S, con un alto grado de agregacion y las mayores

densidades localizadas en las cercanias de la isla Guambilin.

La fraccion desovante se estim6 81.688 t para merluza del sur y 242.298 t.

para merluza de cola.

La abundancia de la merluza del sur se estimoé en 21.321.834 de ejemplares,
10.234.480 (48%) de machos y 11.087.354 (52%) de hembras vy la de
merluza de cola en 235.700.170 de ejemplares (160.272.185 de hembras y
71.367.116 de machos).

El stock de merluza del sur presentd una estructura etaria constituida
mayoritariamente por ejemplares adultos pertenecientes a los grupos de
edad IX a XVIII que constituyeron el 92% de la abundancia. Por su parte el
stock de merluza de cola también presenté el predominio de una estructura
conformada por los grupos de edades IV a X| que representaron el 98% de la

abundancia del stock.

Durante el desarrollo del estudio, la merluza del sur se encontraba en pleno
proceso de desove activo, debido a que los ejemplares maduros y los que
habian desovado recientemente constituian el 49%. Por su parte, las
estimaciones de fecundidad promedio y relativa fueron de 1.257.123 ovocitos

y 261 ovocitos/gramo de pez.

El estado reproductivo de la merluza de cola estuvo dominado por los peces
que habian desovado recientemente, que constityeron el 65% del total de
hembras. La fecundidad modal se estimé en 363.041 ovocitos y 237

ovocitos/gramo de merluza de cola.
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10)

11)

La captura obtenida durante los lances de identificacion, consigno la
presencia de cinco especies incluidas las especies objetivos. La fauna
acompanante representé el 9,6% de la captura total en peso. La especie de
mayor importancia relativa fue la jibia (Dosidicus gigas) que aporto el 9,4%,
la reineta (Brama australis) y la cojinoba moteada (Seriolella punctata

realizaron un aporte del 0,1% cada una.

La dieta de la merluza del sur se caracteriz6 por ser ictiéfaga, basada
principalmente en la presa de juveniles de merluza de cola (IRl 94%) con
caracteristicas de estenofagia; y la de la merluza de cola planctéfaga e
ictiofaga, siendo su principal presa Euphausia (IRl 34%), seguida de

mictéfidos. Su comportamiento alimentario es de caracter oportunista.

La evaluacion de stock de merluza del sur 2003, presenté un aumento
significativo en términos de tamano (84 mil t y 21,3 millones de ejemplares) con
respecto a la evaluaciéon 2002 (50 mil t y 13,7 millones de abundancia);
manteniéndose una amplia cobertura geografica, estructura de talla amplia y

estable proporcion sexual.

La evaluacion de stock de merluza de cola 2003, presenté una disminucion en
términos de tamafo (biomasa y abundancia) con respecto a la evaluacion 2002;
manteniendo una amplia cobertura geografica, estructura de tallas amplia que

dan cuenta de una condicion estable de la calidad biolégica del recurso.
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Figura 66. Estimaciones de biomasa relativa de merluza del sur efectuadas
mediante tres relaciones de TS- talla.

Figura 67. Estimaciones de biomasa relativa de merluza de cola efectuadas
mediante las relaciones de: (1) Do y Surti (1993), (2) Coombs y
Cordue (1995), (3) Macaulay et al. (2002), (4) McClatchie et al. (2003)
y (5) Cordue et al. (2001).
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1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock desovante de merluza del sur y merluza de cola, a través del mé-

todo hidroacustico, existente en el litoral de aguas exteriores de las regiones Xy XI.

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

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

cola en el area de estudio.

Estimar la composicion de tallas, edad y proporcion sexual del stock
desovante de merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio,

referido principalmente a su distribucidon espacial, latitudinal y batimétrica.

Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos,
ojiva de madurez y fecundidad de merluza del sur y merluza de cola, a partir

de los lances de identificacion.

Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompafiante de la
pesqueria de merluza del sur y merluza de cola, a partir de los lances de

pesca de identificacion.

Determinar la composicion de los principales items alimentarios de merluza

del sur y merluza de cola en el area de estudio.
Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur y merluza de cola.

1
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3. ANTECEDENTES

La pesqueria demersal sur - austral abarca las aguas interiores y la plataforma
continental comprendida entre las latitudes 41°28,6’S y 57°00'S, reconociendo en
su interior dos unidades de pesquerias, una norte (UPN) y otra sur (UPS) con un
limite divisorio entre ambas en los 47°S. Longitudinalmente se extienden hasta
una distancia de 60 millas nauticas (UPN) y 80 millas nauticas (UPS), ambas

medidas desde las lineas de base recta.

Esta pesqueria, de caracter multiespecifico orientada a la explotacion de merluza
del sur (Merluccius australis), merluza de cola (Macruronus magellanicus),
congrio dorado (Genypterus blacodes) y merluza de tres aletas (Micromesistius
australis), se inicié en 1978, con la operacion de una flota compuesta por 12
buques arrastreros fabricas, a la que posteriormente se agrego, en 1984, una flota
de buques arrastreros hieleros y, entre 1986-1987, dos flotas mas compuestas por

embarcaciones palangreras fabricas y hieleras (Céspedes et al., 2001, 2002).

Ademas, a partir de 1984 se produce un fuerte desarrollo de una pesqueria de
caracter artesanal espinelera en la zona de aguas interiores de las Regiones X a XII,

orientada basicamente a la explotacion de merluza del sur (Céspedes et al., 1996).

El rapido desarrollo de la pesqueria de la merluza del sur, llevo los desembarques
a niveles superiores a las 50 mil toneladas en el periodo 1987-90, con un registro
histérico de 70 mil t en 1988 (Figura 1) (Sernapesca, 1990-2002). Sin embargo,
Aguayo (1995), senala que como consecuencia del aumento del esfuerzo en las
pesquerias de aguas interiores como exteriores, se comenzd a observar una
tendencia decreciente en estimadores como la biomasa, CPUE, desembarques y
talla de los peces, indicando una situacion de sobrepesca a partir de 1986.

3
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La situacion anterior, llevd a la autoridad administrativa a la adopciéon de
diferentes medidas como fueron el establecimiento de vedas reproductivos, la
regulacion de artes de pesca y cuotas de capturas por unidad de pesqueria,
manteniéndose la pesqueria con niveles que han fluctuado durante la ultima

década entre 20 y 30 mil t anuales.

En el caso de la merluza de cola, los mayores niveles de desembarque
corresponden al aporte de la pesqueria pelagica de la zona centro sur (Figura 2),
mientras que los desembarques anuales de la pesqueria sur austral que se habian
mantenido por bajo las 20 mil t, durante los ultimos dos afios han experimentado

un claro repunte superando las 30 mil t (Céspedes et al., 2003).

Actualmente ambas unidades de pesquerias se encuentran regidas por el régimen
de administracion de limite maximo de captura por armador, sobre la base de
aplicar anualmente cuotas de captura de merluza del sur y merluza de cola,

respectivamente.

La metodologia establecida para el establecimiento de las cuotas de captura, esta
basada en la aplicacion de métodos de evaluaciones de stock calibrados por

evaluaciones directas realizadas mediante técnicas acusticas.
En este contexto, el FIP ha licitado y financiado 3 proyectos de evaluacién

hidroacustica de merluza del sur y 4 proyectos de evaluacién hidroacustica de

merluza del sur y merluza de cola en forma conjunta.

4
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El detalle de dichas evaluaciones se observa en el siguiente cuadro:

Aiho Proyecto Especie Biomasa (t) Abundancia
1992 FIP 92-02 M. del sur 31.250

1992 FIP 92-02 M. de cola 591.000

1994 FIP 93-04 M. del sur 23.123 7.650.000
1996 FIP 95-18 M. de cola 264.000 973.773.000
1996 FIP 96-38 M. del sur 40.301 17.065.132
2000 FIP 2000-14 M. del sur 133.845 35.585.682
2000 FIP 2000-14 M. de cola 501.252 418.035.460
2001 FIP 2001-20 M. del sur 100.362 26.800.000
2001 FIP 2001-20 M. de cola 574.415 606.600.000
2002 FIP 2002-19 M. del sur 50.356 13.700.000
2002 FIP 2002-19 M. de cola 431.900 453.300.000

El Consejo de Investigacion Pesquera, considerando, por una parte, que el area

de concentracion reproductiva constituye un fondo de desove que permite efectuar

una estimacion de la biomasa del stock desovante de merluza del sur y merluza

de cola en dicha area (FIP, 2001); y por otra, la conveniencia de mantener una

linea de investigacion sobre los stock de merluza del sur y merluza de cola en la

zona sur austral, decidio incluir en el Programa de Investigacion Pesquera de

2003, un proyecto de evaluacion directa de la biomasa de ambos recursos

precitados mediante métodos acusticos,

preinforme final.

correspondiendo

la entrega del

5
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4. METODOLOGIA

4.1 Crucero de prospeccion

4.1.1 Areay periodo de estudio

Segun lo establecido en los términos de referencia del proyecto y lo consignado en

la oferta técnica, el area y el periodo de estudio fueron los siguientes:

o El area de estudio abarcé la plataforma continental comprendida entre las
latitudes 43°30’S y 47°00’S (Figura 3), delimitada longitudinalmente por
los veriles de 100 y de 600 metros de profundidad. Dentro de esta area
estan comprendidos las areas de desove de ambas especies en estudio,

que abarca las islas Guafo y Guamblin.

o La realizacion del crucero de prospeccion se realizé entre el 15y 31 de
agosto del 2003.

La eleccion del area y periodo del estudio, se basd en los analisis realizados por
IFOP de los datos correspondientes a los muestreos bioldgicos de merluza del sur
realizados durante el periodo 1982-1997, que mostraron para el cuatrimestre
junio-septiembre de cada ano el desarrollo de su proceso reproductivo anual en un
area que se extiende entre las latitudes 41° y 57°S’, con una fuerte concentracion

al final del periodo en el area de las islas Guafo y Guamblin (44°- 47°S).

Temporalmente, la merluza del sur presenta una época de desove a fines de

invierno, aunque los antecedentes disponibles sefalan que pueden existir diferencias

7
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interanuales de algunas semanas en la fecha de maxima actividad reproductiva
(Aguayo et al., 1987; Balbontin y Bravo, 1993; Aguayo et al., 2001; Balbontin,
2001). En aguas exteriores, el mayor porcentaje de las hembras desova a fines de
julio y en agosto, alcanzando a un 50% en agosto de 2001 (Balbontin y Bravo, 2002),
en cambio en muestras obtenidas en julio de 2002, sélo el 21% de las hembras
estaban en desove activo, lo que pone de manifiesto la regularidad del desove de

la especie (Balbontin y Bravo, 2002).

Con respecto a la merluza de cola, se observa un periodo bien definido de
maduracion que se inicia en mayo, alcanza su madurez en julio y culmina con un
corto periodo de desove durante los meses de agosto y septiembre de cada ano
(Young et al., 1998) en un area similar a la sefalada para la merluza del sur,
aunque es posible también observar variaciones temporales en el periodo en que

se alcanza la mayor actividad reproductiva.

4.1.2 Equipos

a) Embarcacién

El crucero de prospeccion se efectué a bordo del B/C “Abate Molina”, nave que
efectud las tareas de prospeccién acustica y lances de identificacion. Esta nave de
investigacion corresponde a una del tipo arrastrero, tiene una eslora de 43,6
metros y esta equipado con un sistema acustico de evaluacién y redes de arrastre

de mediagua y fondo.

Se conté ademas con la participacion del B/F “Betanzos” el que operd en faenas

de pesca comercial durante la primera semana de septiembre.

8
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b) Sistema de ecointegracion

La prospeccidn acustica fue realizada con el sistema de ecointegracién operando
con un transductor modelo ES38B de haz dividido, frecuencia de 38 KHz, 2 KW de

potencia y longitud de pulso de 1 ms.

El sistema de ecointegracién fue calibrado de acuerdo al procedimiento sehalado
por su fabricante (Simrad, 1991), el cual sigue las recomendaciones efectuadas
por el ICES (Foote et al., 1987) para el uso cuantitativo de mediciones acusticas,
que consiste en ubicar en el eje del haz acustico una esfera de cobre de 60 mm de
didmetro de fuerza de blanco conocida (TSesH=-33,6 dB re 1 m?), también

conocida como blanco estandar.

La estimacion de la ganancia en modo TS (TS .in), Se efectia mediante un
proceso iterativo, donde se estima la semidiferencia entre el valor de la respuesta
acustica del blanco estandar (TS meqia0)) Y €l valor de referencia (TS s ) ¥ S€
aplica como factor de correccion a la ganancia en modo TS en uso (75,).

TS(ESf )

TS,

_TS TSmedida -
(gain) — 0 +

2
El ajuste de las ganancias en modo de ecointegracion (SV 4.in)) se efectua
también mediante la aplicacion de un factor de correccion a la ganancia actual de
integracion (SV4.in) (0)). Este factor se calcula como la razén logaritmica entre
la integracién medida del blanco estandar (S, (medido)) y su integracién tedrica

(Sa (esf)) mediante el siguiente procedimiento iterativo:

9
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4% 1% op * (1852)°
Saw = % .2
v*r
10*log SAS(rn(edlf()io)
€S
SV(gain): SV(gain) 0) + 5 A
donde:
Obs = seccion dispersante de la esfera
Gb - 10TS(esf)/1O
S
r = profundidad de la esfera (m)
Y = angulo equivalente del haz acustico
Sh (esf) = integracion tedrica del blanco estandar
Samedide) = integracion medida del blanco estandar
SV (gain) = ganancia en modo de integracién ajustada

SV gain) (0)= ganancia en modo de integracion a corregir

El angulo equivalente es una medida del patrén del haz acustico, también llamado
angulo de reverberacion del transductor, corresponde al angulo que produciria la
misma ecointegracion que el transductor, cuando los blancos estan aleatoriamente

distribuidos en el haz (MacLennan y Simmonds, 1992).

c) Redes de pesca

Los lances de pesca de identificacion, fueron realizados con una red de arrastre
de mediagua marca Motueka (Figura 4) de 119 metros de relinga, con un

desarrollo una altura vertical que fluctué entre los 30 y 37 metros.

10
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Considerando que el objetivo de los lances de pesca de identificacion es obtener
capturas que representen la estructura del recurso objetivo en el mayor rango de
tallas, el copo de la red fue armado con una cubierta interior (calcetin) de 50 mm

de tamano de malla.

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

sur y merluza de cola en el area de estudio

4.2.1 Diseino de muestreo

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

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

Se efectuaron 43 transectas con una separacion entre ellas de cinco millas
nauticas, que cubran longitudinalmente entre el veril de los 200 a 500 metros de
profundidad entre las latitudes 43°30' y 47°00'S (Figura 3). Este disefio de
muestreo estuvo orientado a operar en un rango en el cual la ganancia en

precision frente a un aumento moderado del esfuerzo de muestreo es pequefia.

4.2.2 Identificaciéon de ecotrazos de merluza del sur y merluza de cola

Para efectuar la identificacion de los ecotrazos correspondientes a merluza del sur
y merluza de cola y la asignacion de las unidades de ecointegracion, se

inspeccionaron los ecogramas, en lo que concierne al tipo y ubicacion espacial de

11
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los ecotrazos, conjuntamente con los datos provenientes de los lances de pesca

de identificacion.

La asignacion de las unidades de ecointegracion, se realizé mediante el método
propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la contribucién a la integracién
(Sap) de una especie " a la integracion total (Sap) del intervalo basico de
muestreo es proporcional a su participacion en la captura (w;) y su coeficiente de

dispersion acustico (o).

s = w, *o, s
AG) — _ A1)
l Z (w; *o;)

Durante el crucero se efectuaron 36 lances de pesca, cuya distribucion geografica

se entrega en la Figura 3.
4.2.3 Estimacion de la fuerza de blanco (TS)

Previo y durante los lances de pesca se efectuaron mediciones de fuerza de

blanco (TS) de las agregaciones presentes en el area del recorrido de los lances.

Las mediciones se efectuaron en 36 lances, pero las capturas de ellos
correspondieron en la mayoria de ellos al aporte combinado de merluza del sur y
merluza de cola. Como el éxito de estas mediciones dependen de la posibilidad de
detectar a las especies objetivos como blancos resueltos e identificables mediante
lances de pesca y teniendo en consideracion lo sefialado precedentemente y de
conformidad con lo planteado en la propuesta técnica, se optd por estimar la fuerza
de blanco utilizando las relaciones descritas para merluza del sur por Lillo et al.

(1996) y para hoki (Macruronus novaezelandiae) por Do y Surti (1993).

12

INFORME FINAL CORREGIDO: FIP 2003-09: EVALUACION STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, ZONA SUR AUSTRAL, 2003



7rons

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Merluza del sur TS = 20*log(L) - 68,1 (dB)
Merluza de cola TS =20*log(L) - 72,7 (dB)

La relacién utilizada en merluza del sur es similar a la estimada para Merluccius

capensis (Svelingen y Ona, 1999) y Merluccius productus (Traynor, 1996).

En el caso de la merluza de cola, se utilizaron también otras relaciones, como
las obtenidas para hoki por Coombs y Cordue (1995), McClatchie et al. (2003) y
Macaulay et al. (2002), Cordue et al. (2001). Ademas, con las mediciones de
fuerza de blanco realizadas en 8 lances donde la merluza de cola representé
sobre el 90% de la captura, se ajustoé una relacion de TS = 20*log(L) - 69,6 con

una varianza del intercepto de 9 dB.

4.2.4 Estimacion del coeficiente de ecointegraciéon

La constante de ecointegracién Cb se estimd mediante la ecuacién propuesta por

Bodholt (1991):
S xwx1073
G
47%1010
donde:
Cs = constante de ecointegracion (*'mn?*Sa™ ref. 1 Sa)

=

= peso promedio de la merluza del sur o merluza de cola (kg)
TS = fuerza de blanco promedio de la merluza del sur o merluza de cola (db)

Sa = unidades de ecointegracion.

13

INFORME FINAL CORREGIDO: FIP 2003-09: EVALUACION STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, ZONA SUR AUSTRAL, 2003



7rons

IFOP

’\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

La varianza del coeficiente de ecointegracion Vc,, se estim6 como (Miranda, 1999):

2 VZS”
2,302585* w, | %)+ 10

4*;:*10(%”) 13 10°

V. =

b

Siendo:

n 2

Pn)= % oD ]

n,  ng

p [TS} _ (log (L,)) * Vimy + Vo) + 2(L0g(L)* Cov(m’b))
10 10°

donde, V(b) es la varianza del intercepto de la regresion TS-longitud
YL
i=1
n* Z[Li ~LT
i=1

V=06"*

() es la varianza de la pendiente de la regresion TS -longitud
1

Z[Li _Z]z

i=1

2
Vi =06""

Cov .
(bm) es la covarianza
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2 . .
6° | es la varianza general de los residuos

2

&2 =l*#*i[TSi_T§i]

n n—2) )
donde,
Nk = numero de datos observados en la talla
Wik = peso observado a la talla
w = peso estimado a la talla
L = longitud promedio o mediana
Li = longitud observada
TS, = fuerza de blanco estimada por regresion TS - Longitud
TS; = fuerza de blanco observada
n = numero de datos observados

4.2.5 Estimacion de la biomasa y su varianza

La biomasa se estim6é mediante el método propuesto por Petitgas (1991), el cual
considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion del

recurso, estimando su densidad (Z*,) en dicha area (V) mediante la expresion:
2 L j Z(x.)dx
V

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

aritmética de los datos de Sa por intervalo basico de muestreo.

15
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V(l) ZSA(l)

La biomasa ( B,) de merluza del sur y merluza de cola se estimoé entonces como:
*
Bi=4*Z;,*Coi

donde A representa el area de estudio (mn?), 2* . el promedio de las lecturas de

v(i)
ecointegracion de la especie “i”y C, , el coeficiente de ecointegracion de merluza

del sur o merluza de cola, segun corresponda.

Por su parte la varianza de la biomasa se estim6 como:
V(B)=A>*|P(Z)*C}) +(2.2 *P(C,)) —(V(Cb)*V(ZC‘))J

La varianza proveniente de la distribucion espacial de cada recurso (V(Z))), se

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

expresion:
P(Z) =278V )7 (V.Y )-7(S.S)

donde los términos de la ecuacion se pueden representar por medio de sus

respectivos variogramas (y(h)) como:

T (SS)==*> D7 (X, —X;)
« B
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1

Yy (V,V) = szfy(x— y ) dx dy

siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, a y B los indices

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

La varianza V(Z;) depende entonces de la estructura espacial a través de tres
factores geométricos: la geometria del campo para 7(V,V ), de la disposicion
entre los intervalos basicos de muestreo para y (S, s) y de la posicion de la red

de muestreo en el campo para y ( 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 utilizé el programa
computacional EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997).

La fraccion desovante se estimé a partir de la ojiva de madurez, con los datos

obtenidos durante el estudio (objetivo especifico N° 3).
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4.2.6 Estimacion de la abundancia (numero)

En una primera etapa se requiere que el peso de la muestra de longitud sea
conocido. Para ello se emplea la frecuencia observada en cada marca de clase

junto a la relacién peso - longitud pertinente (por sexo):

_ b
W, = faL;
donde:
W; = peso del intervalo de la clase “" en la muestra
Ji = numero de individuos de la muestra perteneciente al intervalo "
L, = marca de clase del intervalo "
a, b = coeficiente de la relacién peso - longitud.

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:

N, =31, 1Y 0)B

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, =(f I SN,
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4.2.7 Distribucion espacial del stock de merluza del sur y merluza de cola

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

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

En el mapeo de las densidades de la merluza del sur, se consideraron aspectos
relacionadas con la técnica geoestadistica, (uso de los semivariogramas) herramienta
analitica que permite determinar la existencia de estructuras espaciales (Anénimo,
1991, Maynou et al., 1998).

En geoestadistica, el método intrinseco es una aplicacion de la teoria de funciones
aleatorias a la estimacion local (mapeo) y a la estimacion global (estimacion de la
abundancia). En este método, los datos son interpretados como una representacion
muestral de un proceso aleatorio dentro del area de estudio, a través de un
variograma, el cual mide la variabilidad media entre dos mediciones experimentales

(Z(x:) — Z(x i+h))? como funcién de su distancia A, definida mediante la ecuacion:

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

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

el variogama experimental 2*y(k) como:

20 %(60,h) = N(;h)Z[Zm) 2+ )]

i
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Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x; y N (6, &) el numero de pares de

datos en la direccion @ y distancia A.

El ajuste del variogama experimental a un modelo matematico, se efectu6 de acuerdo

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

Modelo esférico:

0, h| =0
y(h,0)=1c, +c, {(3/2)(\;,\/%) - (1/2)(h|/a,)® 0 <|h| < a, 0
c, +c, ‘h‘ > a,
Modelo exponencial:
(h6)= 0, h=0
PD 6 vell—exphla) ,  h#0

Donde, ¢, corresponde a la variabilidad de microescala, ¢, c. representan la
varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y a; , a. los rangos
o distancias hasta la cual los datos presentan correlacion. La suma de ambas

variabilidades (co + (Cs ; Ce)), representa el sill o nivel maximo de variabilidad.

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

la funcion:

§o| M) V(h(j)) _IT
S| DG | 70

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 al numero

20
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de pares de datos N(h;) utilizados para estimar p(5.) y al inverso de la distancia

D(h;). Lo anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderacion de los puntos
cercanos al origen del variograma, permitiendo obtener un buen ajuste en las
cercanias de su origen y disminuir la ponderacién de los puntos no representativos
(Cressie, 1993; Bez y Fernandes, 2002).

La carta de distribucion espacial, se confecciondé de acuerdo a una escala de
categorias de densidad, cuyos rangos se determin6é de acuerdo a los resultados
del crucero. El mapeo de las densidades se realizé mediante el software Surfer6
(Kleckner, 1996).

De los datos de distribucidn espacial de los recursos, se estimaron los estadisticos
centro de gravedad (CG) y su Inercia (/), que representa la posicion promedio y

dispersion del recurso en la zona de estudio, mediante las expresiones:

G = Jx*z(x)dx I_J(X—CG)z*Z(x)dx
T z(x)dx - [ 2(x)dx

siendo x un punto en el espacio y z(x) una variable regionalizada (densidad).

También se estimd el grado de agregacion de los recursos objetivos en el area de
estudio, mediante la estimacion del indice de Gini a partir de la aplicacién de la curva
de Lorenz. Esta se construye representando en el eje—x el porcentaje acumulado del
area, mientras que el eje-y el porcentaje acumulado de biomasa. Silos peces estan
homogéneamente distribuidos, la curva de Lorenz corresponderia a la funcién iden-
tidad, pero si los peces estan concentrados la curva es concava hacia la derecha. El
Indice de Gini o indice de concentracion, se estimé como dos veces el area com-

prendida entre la funcién identidad y la curva de Lorenz (Myers y Cadigan, 1995).

21
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4.3 Estimar la composiciéon de tallas, edad y proporcién sexual del stock
desovante de merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio,
referido principalmente a su distribucion espacial, latitudinal y

batimétrica

4.3.1 Composicion de tallas del stock

La estimacion de la estructura de tallas y la proporcion sexual de merluza del sur y
merluza de cola fue realizada a partir de los muestreos de biolégicos provenientes
de las capturas de los lances de pesca efectuados para la identificacion de
ecotrazos a bordo del B/C “Abate Molina”. Estos muestreos biolégicos consistieron
en un muestreo al azar de los ejemplares capturados de ambas especies. En los
casos que las capturas fueron escasas, se censo toda la captura. Esta actividad de
muestreo bioldgico consistido basicamente en registrar los datos del lance de pesca
(fecha y hora del lance, posicién, profundidad y captura), y los datos del muestreo
biolégico, como: talla, sexo, estado de madurez sexual macroscépico (segun escala
de madurez sexual IFOP, 1985), extraccion de otolitos almacenados en sobres, y
recoleccion de estdmagos y gonadas, los cuales fueron almacenados (en una

solucién formaldehido al 10%), para posterior analisis en laboratorio.

El anadlisis de los datos de tallas y proporcion sexual fue tratado de forma
georreferencial, en sentido latitudinal y profundidad, segun los mismos estratos
espaciales empleados en proyectos similares de evaluacion hidroacustica en ambas
especies efectuados entre el 2000 y 2002 (FIP 2000-14, FIP 2001-20, y FIP 2002-19,

respectivamente).

Para la estimacién de la composicion de longitud por area de estudio se empled

una combinacion lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de

22
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pesca, empleando como factor de ponderacion los valores de captura en numero

de individuos, correspondientes a cada uno de los lances.

A J A
P = JZ_:, CJ ij
c=3 P, -
= ;Cj ; k= ",
donde:
J = lancej=1,2,3......J
k = clasedetallak=1,2,3....k
C; = Captura (en numero o en peso) del lance j
nj = Muestra de longitud (ejemplares) en el lance j
nix = Ejemplares de longitud k en la muestra del lance j

La proporcion sexual, de merluza del sur y de merluza de cola, se estimé
basandose en la participacion de los sexos en los muestreos de longitud. La

proporcion de sexos se estimo por la relacion:

A LCy A n
Ps_;C PSJ’ S]_nasj
donde
J = n°del lance de pesca
C = captura en numero
s = sexo de la captura
neg = ~numero de ejemplares de ambos sexos en lance j

ng = numero de ejemplares del sexo s en lance j

23
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4.3.2 Estimacion de la abundancia por grupo de edad

4.3.2.1 Claves talla - edad

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

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

La asignaciéon de los GE comprende a todos los peces nacidos en un mismo afo
(clase anual); corresponde a un numero entero de afnos 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

afo de la captura el GE asignado.

La clave edad - talla, cuenta con la clasificacion de las lecturas de cada otolito por

grupo de edad y de ello se estima cada probabilidad segun:

q; =n;/n
donde:
i = grupo de edad
j = longitud total del pez
q; = probabilidad de los individuos de longitud "/' de pertenecer a un GE dado
n;; = numero de individuos de edad “/" con longitud “/"

nj = numero total de individuos de longitud ;.

24

INFORME FINAL CORREGIDO: FIP 2003-09: EVALUACION STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, ZONA SUR AUSTRAL, 2003



7rons

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

4.3.2.2 Estimacién de la abundancia por grupo de edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (N;), se asignaron a las
diferentes edades segun una clave talla — edad que 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 nimero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla es:
N, =Dp;N,

N,=> N,

donde:

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 “”.

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

participa cada GE en la captura.

El planteamiento metodoldgico sefialado anteriormente, permite obtener matrices
completas que presentan explicitamente 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.

25
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Considerando la proporcion (P;) con que participa cada GE :

L
P=214,
Jj=1

puede estimarse su varianza (Southward, 1976) mediante:

( Iqll( _qll) lj(qi/' — Pl)z

V P
(F) = Z = N )

donde:
[, = Proporcion de peces que pertenecen al estrato de longitud j
N = Tamahio de la muestra de longitudes
n; = Tamano de la submuestra de edad en el estrato de longitud j
g; = Proporcion de n; peces clasificados en el grupo de edad i
L = Numero de estratos de longitud.

El primer término de la expresidn entre paréntesis corresponde a la varianza dentro

de los estratos de longitud y el segundo a la varianza entre los estratos de longitud.

4.3.2.3 Estimacién de pesos promedios por grupos de edad

La estimacion del peso a partir de la longitud promedio tiene un sesgo sistematico,
para cada longitud promedio dada, este sesgo se incrementa con la variabilidad en

la longitud de los peces en la muestra (Ricker, 1958).

Pienaar & Ricker, 1968 y posteriormente Nielsen & Schoch, 1980, abordaron este
tema presentando métodos que permiten corregir en forma significativa este
sesgo. Ambos meétodos, en lo que se ha comprobado, entregan resultados muy
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similares por lo que se opta en este estudio por desarrollar las correcciones bajo la

metodologia de Pienaar & Ricker, 1968.

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media p y varianza
o? L~ N (n,0%), se pueden presentar dos casos, uno es cuando se esta frente a

crecimiento isométrico en donde b es igual a tres, y el otro es cuando b toma

valores diferentes de tres, siendo de 2,5 a 3,5 un rango frecuente de observar.

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

n n—-2 n—4 n—6 b
EN=a(ll +all o +all o+l o +-)

donde el numero de términos depende del exponente b.

4.4 Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macros-
copicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza del sur y merluza de
cola, a partir de los lances de identificacion

441 Trabajo a bordo

Durante el crucero de prospeccion se fijaron 439 hembras de merluza del sur y 943
de merluza de cola. A cada ejemplar se le midi6 la longitud total (LT), el peso del
cuerpo con una balanza de precision de 10 g y se extrajeron las gbnadas, las que
se pesaron Yy fijaron en formalina 10% tamponada (Hunter, 1985). Adicionalmente
para complementar los datos del calculo de la talla media de madurez sexual, se
analizaron 106 muestras de merluza del sur y 118 de merluza de cola provenientes
de muestreos realizados en la zona de aguas interiores de la X y XI Regiones en el
periodo del 1 al 13 de septiembre de 2003 (FIP 2002-07). En la presentacion de los

resultados, se indica especificamente el origen de esas muestras.
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4.4.2 Analisis de laboratorio

En el laboratorio se determind el estadio de madurez sexual de acuerdo a las
caracteristicas macroscépicas y mediante el examen microscépico de trozos de
las gbénadas fijadas a bordo en formalina. Los trozos de gonada se disgregaron
para posteriormente medir el diametro de los ovocitos mas desarrollados,
determinar la presencia de ovocitos hidratados con gota oleosa y la existencia de
algun grado de reabsorcidén gonadal, como también examinar el aspecto general
del resto de los ovocitos. La escala apreciativa que se aplicé (Balbontin y Bravo,

1993) consta de los siguientes estadios (EMS).

1 Virginal: ovarios pequefos, filiformes; sexo dificimente discernible de manera
macroscopica. El examen microscopico muestra la presencia de células germinales. En
un estadio mas avanzado son de color rosado claro, de seccion tubular y con un
diametro maximo de los ovocitos menor que 0,18 mm.

2 Inmaduro: ovarios claramente diferenciados, con paredes firmes, gruesas; color
rosado claro o amarillo ocre. Ovocitos no visibles al ojo desnudo, de aspecto opaco, en
vitelogénesis incipiente; diametro maximo de los ovocitos inferior a 0,38 mm.

3 En maduracién: ovarios turgescentes, con escasa vascularizacién; color amarillo palido;
alcanzan un gran volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio rango de ta-
manos, en vitelogénesis avanzada; diametro maximo de los ovocitos inferior a 0,85 mm.

4 Maduro: ovarios turgescentes, a menudo con zonas traslicidas; color amarillo a
anaranjado palido; en una fase avanzada, los ovocitos fluyen del ovario al presionar el
abdomen. Ovocitos visibles al ojo desnudo, con el proceso de hidratacion iniciandose;
con o sin gota oleosa; diametro de los ovocitos mas diferenciados igual o mayor que
0,85 mm.

3A En maduracion, desove parcial reciente: ovario similar al estadio 3, turgescentes o
ligeramente flacidos; color amarillo palido u obscuro. Diametro de los ovocitos similar
al estadio 3, pero ademas se distingue un numero reducido de ovocitos hidratados con
gota oleosa que corresponden al remanente de un desove parcial reciente. Estos
ovarios pasan nuevamente al estadio 4.

5 En regresioén: ovario flacido, con lumen grande; color rojizo; al final de este estadio las
paredes se tornan gruesas y el color pasa arosado amarillento. Sin ovocitos visibles a
simple vista o bien ovocitos en numero reducido en proceso de reabsorcidén. Estos
ovarios pasan al estadio 2.
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Cada uno de los estadios se puede caracterizar de acuerdo al diametro de los
ovocitos, junto con las caracteristicas macroscopicas del ovario. En el caso de la
merluza de cola, no se incluyé el EMS 3A en consideracion al tipo de desove total

que presenta esta especie.
a) Iindice Gonadosomaticos

Se efectud el pesaje de las gonadas con una balanza de 0,1 g de precision. Se
calculd el indice gonadosomatico (IGS) sobre la base del peso de la gonada (PG)
y del cuerpo del pez (PC) menos el peso de la gonada acuerdo a la siguiente

relacion:

IGS = Zm ZIGS

Calculado el IGS promedio, se establecié su varianza y su desviaciéon estandar a

través del siguiente estimador:

V(IGS)———Z[IGS IGS] = DS = ./[V(GS)
-1

i=l1

Con la informacion respecto del EMS segun la talla de las hembras; el IGS
promedio y su desviacion estandar y de acuerdo al EMS, se obtienen resultados
que permitan determinar si la poblacién adulta efectivamente se encuentra en

proceso de desove.
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b) Ojiva de madurez

Para la determinacién de la ojiva de madurez, se consideraron sexualmente
inmaduros los peces en EMS 1y 2. Los peces maduros fueron aquellos en EMS 3,
3A (sblo merluza del sur), 4 y 5, ademas de los peces en EMS 2 en que en los
ovarios ya se habia iniciado el proceso de vitelogénesis. La estimacién de la talla
media de madurez, en que el 50% de las hembras estan sexualmente maduras y
de la ojiva de madurez fue realizada mediante el método de maxima verosimilitud
(Welch y Foucher, 1988). El ajuste correspondi6 a una funcién logistica
generalizada, restringida a los parametros identificados por "60" y "b1", en que
P(LT) es la fraccidén de individuos maduros en funcion de la talla; LT es la longitud

total, relacionados a través de la siguiente expresion:

P(LT _ exp(b0+b1*LT)
[1+exp(b0+b1*LT))|

La estimacion de los parametros de esta funcion permitié dar un primer ajuste de
la talla media de madurez. Esta relacion se realizé mediante un procedimiento no
lineal siguiendo un calculo iterativo de estimacion, el que permitié lograr un mejor
ajuste de la ojiva de madurez por una parte y por otra, de la estimacién de la talla
media de madurez. El ajuste de la funcién logistica esta dado por la relacién

descrita a continuacion:

1
[1+exp(h0 +b1*LT))]

P(LT)=
c) Fecundidad modal

Para la determinacion de fecundidad modal, se procesaron ovarios que estaban

mantenidos en liquido de Gilson. La moda mas avanzada de ovocitos vitelinicos
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se separo del resto de los ovocitos mediante el método de Battacharya (Gayanilo
et al., 1988). Esta ultima opcion involucra la medicion del diametro de ovocitos
presentes en una submuestra bajo un microscopio estereoscopico. En la merluza
de cola, por el hecho de presentar una fecundidad de tipo total, la moda mas
avanzada se destaca facilmente del resto de los ovocitos de pequefio tamano, por
lo tanto, esa moda se separé manualmente bajo el microscopio y posteriormente
se contdé. El numero de ovarios que se utilizo en las determinaciones de
fecundidad fue 80 en merluza del sur y 43 en merluza de cola, procesandose la
totalidad de los ovarios recolectados que cumplieron los requisitos para este fin, es
decir, una moda de ovocitos en avanzado estado de vitelogénesis y que al mismo

tiempo no presentaran signos de un desove previo, como es el caso del EMS 3a.

Para la cuantificacion de los ovocitos, a los ovarios que estaban en liquido de
Gilson se les removié la membrana que los envuelve y los ovocitos se separaron
mediante un chorro de agua. El numero de ovocitos presentes en el ovario se
determindé mediante un submuestreador consistente en una vasija rotatoria, que
posee 16 camaras iguales en el fondo, especialmente disefiado con este fin. Este
aparato no presenta diferencias significativas al nivel del 5% en el numero de
ovocitos sedimentados en cada camara (Fischer y Balbontin, 1970). En el proceso
se utilizaron al menos dos submuestras. La fecundidad fue igual al nimero de
ovocitos presentes en la submuestra, multiplicado por la fraccion correspondiente

a la submuestra y tomando en cuenta el peso de los ovarios:

()

1

Las determinaciones de fecundidad modal en la merluza del sur y fecundidad total
en el caso de la merluza de cola, se relacionaron con el peso corporal y la longitud
total de las hembras.
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4.5 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna
acompanante de la pesqueria de merluza del sur y merluza de cola, a

partir de los lances de pesca de identificacion

451 Tomay procesamiento de los datos

La unidad muestral fue el lance de pesca y la informacién basica consistio en el
peso por especie en kilogramos, ademas de la informacién que caracteriza el

muestreo como el numero de lance, la hora del dia y la fecha.

El procedimiento de muestreo de fauna acompafante fue el siguiente: en cada
lance de pesca de identificacion de ecotrazos, la captura que no correspondio a
las especies objetivos, fue separada y vaciada en cajas de 42 litros (2,1 kg
vacias). La fauna separada de este modo, fue clasificada por especie y pesada en
una balanza romana utilizando el mismo tipo de caja. Aquellos componentes de la
fauna acompafante que por sus proporciones (muy pequefios o demasiado
grandes) la manipulaciéon en cajas fuese poco practico, fueron separados por

especie y pesados individualmente.

La totalidad de la captura fue devuelta al mar utilizando el mismo tipo de caja y
el numero de cajas vertidas al mar fue contabilizado. La captura en peso de
cada especie por lance, se obtuvo por el cuociente entre el peso en la muestra

y la captura total.

Se consideraron con particular interés aquellas especies que constituyen
recursos de interés como por ejemplo: congrio dorado, reineta, jibia y cojinoba

entre otras.
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4.5.2 Analisis de los datos

Se elaboro un listado de las especies indicandose en cada caso el nombre comun
y cientifico correspondiente y la importancia relativa de las capturas de en peso y

numero de cada especie.

Se confecciond una carta de distribucion latitudinal y batimétrica de las capturas

correspondientes a la fauna acompanante.

4.6 Analizar el contenido estomacal de merluza del sur, a partir de los

lances de identificacion

4.6.1 Procesamiento de las muestras

Los estdbmagos de merluza del sur y merluza de cola muestreados a bordo fueron fija-
dos en formalina 10% vy registrados los siguientes datos provenientes de los mues-
treos bioldgicos, como el estado del estomago (vacio, evaginado y con contenido) y

su estado de replecion (semilleno, lleno y distendido) cuando tienen contenido.

En el laboratorio los estbmagos colectados fueron analizados individualmente y las
presas identificadas al nivel taxondmico mas especifico posible, contabilizadas y
pesadas después de remover el exceso de agua (peso humedo con 0,01 g de
precision). Ademas, se registro el estado de digestién de las presas en una escala
de cuatro puntos: fresco, entero (completo); semidigerido; y digerido. En los casos

que fue posible se registré la longitud de presa.

Una vez identificadas las presas, se emplearon descriptores cuantitativos

propuestos por Hyslop (1980):
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Numérico: cada item de presa encontrado en los estdmagos es contado y
expresado en forma porcentual del total de presas del item en el total de estbmagos

con contenido analizados.

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

forma porcentual del peso total registrado para cada item en el total de los estbmagos

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

los estbmagos, expresados en porcentajes.

4.6.2 Importancia relativa de las presas por area y total zona de estudio

La importancia relativa de cada taxon de presa se determiné mediante el Indice de
Importancia Relativa, IIR (Pinkas et al., 1971, fide Berg, 1979), segun la siguiente

formula
IIR =[(N + P)* F]

donde:

N = Porcentaje en numero: recuento de cada taxdén de presa encontrado en
los estdmagos de la especie predador analizada

P = Peso de cada taxon de presa, expresado en forma porcentual respecto
del peso total de todos los taxa de presa.

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

porcentual.
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La informacién de contenido estomacal de merluza del sur y merluza de cola,
previamente georeferenciada, fue analizada espacialmente, de forma similar a las
estratificaciones empleadas en el analisis de composicion de talla. Esta
informacion fue complementada con la informacion de dieta registrada para ambas

especies en estudios de aios anteriores proveniente de proyectos similares.

4.7 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur y

merluza de cola

En la caracterizacién de las agregaciones de merluza del sur y merluza de cola se
utilizaron descriptores estimados a partir de observaciones acusticas verticales
realizadas mediante el sistema de ecointegracion, segun lo describe Scalabrin
(1997). Debido a la mezcla de ambas especies, hecho ratificado mediante los
lances de pesca de identificacion, la caracterizacion de las agregaciones se
efectud considerando a ambos recursos sin diferenciar entre ellos, pero asignando
a cada agregacion las unidades de ecointegracion segun lo expuesto en el

numeral 4.2.2 de este informe.

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

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

Los descriptores utilizados se clasificaron en dos tipos: los morfolégicos que per-
miten medir el tamafio y forma de las agregaciones, y los batimétricos que definen su

posicion en la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Fredn et al., 1993).
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Dentro de los descriptores morfolégicos se consignan los siguientes criterios: el area
transversal, altura, extension, elongacion y perimetro, mientras que de tipo
batimétrico se consideran la distancia al fondo, profundidad e indice de profundidad,

segun se muestra en la Figura 5.

El area de una agregacion 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 (dj) y la distancia vertical cubierta desde la muestra

anterior epor 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 =—*ZZSU'

n iaia

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

especialmente en la frontera o el borde de la agregacion (Scalabrin, 1997):
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Perim
In
4
DFrt =2%————=
In Area
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 estan 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 +

Profundidad del fondo

)

Arel =100%*

El analisis de los datos se efectué mediante el analisis de componentes
principales (Rencher, 1995), técnica multivariante que permite generar nuevas
variables denominadas componentes principales, que puedan expresar la
informacion contenida en el conjunto original de datos, ademas, de reducir la

dimensionalidad de los datos.
Posteriormente, fueron analizadas por separado las diferentes caracteristicas

morfométricas y batimétricas de las agregaciones, como también las diferencias

latitudinales que presentan estas variables.
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5. RESULTADOS

5.1  Calibracioén del sistema de ecointegraciéon

La calibracion acustica del sistema de ecointegracion se desarrollé en Puerto
Ballena en la zona de aguas interiores de la XI Region. Los resultados obtenidos
se entregan en la Tabla 1.

5.1.1 Comportamiento de la red de arrastre

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

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

Los valores de altura de la red medidos en un rango de profundidades de 170 a 480

metros, fluctuaron entre 30 y 37 metros de altura con un valor central de 34 metros.

5.2 Determinar la biomasa, abundancia y la distribucion del stock

desovante de merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio

5.2.1 Biomasa y abundancia

La prospeccion abarcod un area de 2.475 millas nauticas cuadradas y en ella se

estimaron los siguientes valores de biomasa y abundancia.
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a) Merluza del sur

La biomasa de merluza del sur (Tabla 2) se estimd6 en 84.269 t, con un intervalo de
confianza que varidé (t 42 .5 % =1,65) entre 57.755 y 110.782 t, que representa un
coeficiente de variacion del 19,0%. La fraccién desovante del stock estimada a partir
de la proporcion de individuos maduros (ojiva de madurez) alcanzé a 81.688 t,

representando el 96,9% de la biomasa total.

La composicion por sexo de la biomasa fue de 47.464 t (56,3%) de hembras vy
36.805 t (43,7%) de machos, con un aporte de la fraccion adulta del 97% en

hembras y el 92,9% en machos.

La abundancia estimada a partir de la estimacion de biomasa y empleando la
informacion de distribucion de tallas y las relaciones peso-longitud (Tabla 3)
obtenida durante el crucero de prospeccion fue de 21.321.834 ejemplares. Esta
abundancia resulta del aporte de 10.234.480 (48%) de ejemplares machos y
11.087.354 (52%) de individuos hembras (Tablas 4 y 5).

b) Merluza de cola

La biomasa de merluza de cola se estimé en 242.784 t con un coeficiente de
variacion del 10,5% y un intervalo de confianza entre 200.420 — 285.130 toneladas
(Tabla 2). Esta biomasa corresponde al aporte de 66.680 t (27,5%) de machos y
176.104 t (72,5%) de hembras. La fraccion adulta, considerada como aquella
superior a 55 cm de longitud total, se estimé en 242.298 t equivalentes al 99,8%

de la biomasa total.
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La abundancia estimada a partir de la estimacion de biomasa y empleando la
informacion de distribucion de tallas y las relaciones peso- longitud (Tabla 3)
obtenida durante el crucero de prospeccion fue de 235.700.170 individuos. Esta
abundancia resulta de la contribucion de 74.511.984 ejemplares (32,5%) de
machos y 161.188.186 (67,5%) de hembras (Tablas 6 y 7). La fraccion adulta del

stock estuvo representada por el 98,3% del stock (231.639.301 ejemplares).

5.2.2 Distribucion espacial de la biomasa

a) Merluza del sur

Durante la prospeccion se evalud un area de 2.475 millas nauticas cuadradas, con
una distribucion espacial (Figura 6) que mostré el patron caracteristico para este
recurso en el area y periodo del estudio, esto es, ocupando una estrecha franja
asociada a la plataforma y talud continental, con su centro de gravedad situado en
la posicion 45°17’S (d.s=0,8°) y 075°24'W (d.s=0,23°) y el sector de mayor

concentracion asociado a la isla Guamblin.

La distribucion espacial de la merluza del sur al igual que lo observado en los afios
previos presentd un alto grado de concentracion (Figura 7), expresado a través de
un indice de Gini de 0,88, valor que se mantiene dentro de los niveles de 0,84,
0,82 y 0,86 observados en el trienio 2000-2002 para la misma area de estudio y
periodo de estudio en los afos 2000 y 2001 y un desfase de +20 dias en relacion
con el 2002. El alto grado de agregaciéon en la distribucion de este recurso, es
concordante con el proceso reproductivo del stock (desove activo) detectado

durante el periodo del crucero.
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Esta situacion se refleja también en los parametros del variograma estimado, que
muestra una distribucién estructurada donde la varianza es explicada en un 82%
por el modelo y el 18% restante corresponde a variabilidad de microescala o

efecto pepita. El rango se estimé en 4 millas nauticas (Figura 8).

b) Merluza de cola

En el caso de la merluza de cola, su distribucién espacial también se encontré
asociada a la plataforma y talud continental, con el sector de mayor concentracion
situado en el sector central (isla Guamblin) y en menor magnitud en los sectores
norte (isla Guafo) y sur (cabo Raper) del area de estudio (Figura 9). El centro de
gravedad de la distribucion se localizé en la latitud 45°04’'S (d.s 0,8°) y longitud
075°19'W (d.s. 0,2°).

El uso del espacio por parte de este recurso permitié estimar un indice de Gini de
0,85 indicador de la presencia de un recurso con un nivel relativamente alto de
agregacion y superior a los valores observados en los afios previos de 0,79 (2001)
y 0,81 (2002) (Figura 10).

Los datos de densidad fueron ajustados a un modelo de variograma exponencial,

estimandose un rango de 3,6 millas nauticas, la variabilidad de microescala

represento el 45% y el modelo aportd el 55% de la variabilidad total (Figura 11).
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5.3 Estimar la composicion de tallas, edad y proporciéon sexual del stock
desovante de merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio,

referido principalmente a su distribuciéon espacial y batimétrica

5.3.1 Composicion de tallas y proporcién sexual

5.3.1.1 Merluza del sur

a) Muestreo

En el analisis espacial fue empleada la subdivision longitudinal aplicada por Lillo et
al. (2003), que comprende las siguientes areas: Area 1, entre 43°30’ y 44°29’ L,S.
denominada Guafo; Area 2, entre 44°30’ y 45°29’ L.S. denominada Guamblin; y
Area 3, entre 45°30’ y 47°29’ L.S. denominada Taitao. Respectivamente, para
cada una de las areas fueron muestreados 116, 836 y 298 ejemplares de merluza

del sur, sumando un total para el area de estudio de 1.250 individuos (Tabla 8).

b) Distribucion de la estructura de talla en la zona de estudio

La estructura de talla de merluza del sur registrada durante el crucero estuvo
compuesta en un 96% por ejemplares adultos, es decir, de longitud superior a 70
cm (Tabla 8) y en consecuencia una escasa presencia de ejemplares juveniles. La
distribucion de talla de ambos sexos fue unimodal, entre 70 y 94 cm, y un
promedio de 80,5 cm (Figura 12, Tabla 8).

Las hembras registraron una distribucién de talla desplazada a la derecha (tallas
mayores), con una moda entre 75 y 94 cm y talla promedio 83 centimetros. Los

machos en cambio, presentaron una moda principal entre 70 y 84 cm y 78 cm de
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promedio de talla. Este desplazamiento de distribucién de talla entre machos y

hembras se presento en las tres areas (Figura 12).

Longitudinalmente, en las tres areas (Guafo, Guamblin y Taitao) las distribuciones
de tallas no registraron grandes diferencias, pudiendo formar parte de una similar
familia de composicidon de talla (Figura 12), con tallas promedios similares de 81
cm para Guafo y Guamblin, y 78 cm en Taitao (Tabla 8), no detectandose

evidencias claras de patrones latitudinales en la estructura de tallas.

En el sentido batimétrico y considerando rangos de profundidad de 100 metros,
(200-299, 300-399 y 400-499 m), las estructuras de tallas observadas en el rango
mas superficial registran una estructura compuesta por ejemplares de menor
tamafo en relacion con los rangos batimétricos mas profundos (Figura 13). Sin
embargo, estos cambios de estructura en sentido batimétrico son mas notorios
hacia los sectores extremos del area de estudio (Guafo y Taitao), mientras que en
el sector de Guamblin las variaciones en el sentido batimétrico son menores
(Figura 14).

c) Proporcion sexual

La proporcion sexual de merluza del sur en el area de estudio estuvo en un 52%
de hembras y 48% de machos, lo que resulta en una proporcién de 0,9:1
manteniéndose en niveles similares a los registrados el afio 2001 y 2002 (Lillo et
al., 2003).

Longitudinalmente, la proporcion sexual estuvo dominada por los machos en los
sectores de Guafo (63%) y Taitao (58%), en cambio, en el sector de Guamblin se

registré un predominio de las hembras (57%) (Tabla 8).
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Batimétricamente, se registr6 un predominio de los machos en los niveles
superficial (200-299) y profundo (400-499), en tanto fueron las hembras quienes

marcaron mayor presencia en el rango 200-299 metros (Tabla 8)

d) Distribuciéon de talla del crucero de investigacién y la pesca comercial

en la zona de estudio

Las distribuciones de tallas del crucero de investigacion 2003 fueron analizadas
respecto de las estructuras de tallas de la captura comercial de la flota arrastrera
fabrica y arrastrera hielera para la misma area y periodo de estudio (Figura 15).
En general, tanto las distribuciones de tallas de machos, hembras y ambos sexos
proveniente del Crucero, no presentaron variaciones significativas respecto de las
distribuciones de la pesca comercial (Figura 15), hecho que se refleja en el
estrecho rango de los valores de la talla promedio estimados a partir de las
capturas de los arrastreros fabrica (79,0 cm), arrastreros hieleros (80,4 cm) y B/C
“Abate Molina” (80,5 cm), lo que sugiere la presencia en el area y periodo de

estudio de una similar familia en la composicion de tallas de merluza del sur.

e) Distribucion de talla del crucero 2003 respecto de los cruceros

anteriores en la zona de estudio

La informacion obtenida en el crucero de investigacion del 2003 fue comparada
respecto de los resultados obtenidos en tres cruceros anteriores efectuados para
la misma zona de estudio y similar metodologia, en los buques arrastreros fabricas
B/F “Betanzos” (2000) y B/F “Unzen” (2001-2002), empleando en ambas naves
una red de arrastre no selectiva. Ademas, se comparan los resultados obtenidos

en el crucero del 2003 de aguas exteriores respecto de los resultados obtenidos
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en el crucero efectuado en septiembre del 2003 en aguas interiores de la X y Xl

Region, también realizado a bordo del B/C “Abate Molina”.

Las distribuciones de tallas de merluza del sur provenientes del presente estudio y
las estructuras de tallas observadas en los cruceros anteriores, registraron una
moda principal, sustentada en ejemplares adultos entre los 70 y 89 cm (Figura
16), sin que la composicion de talla de merluza del sur haya experimentado
cambios importantes en el periodo 2000 y 2003, como tampoco lo ha
experimentado la proporcion sexual que siempre ha sido dominada por las
hembras. Sin embargo, es interesante de destacar la progresiva disminucién que
ha experimentado la proporcibn de ejemplares juveniles en el periodo
mencionado. Asi se tiene, que la fraccidn juvenil que se estimé en un 20,5% en el
2000, se redujo al 18,4%, 10,8% y 5,8% en el trienio 2001-2003.

Al analizar las distribuciones de talla de merluza del sur del periodo 2001-2003
diferenciados por zonas latitudinales, se observa que en ellas se sustentan sobre
la base de una moda principal similar (Figura 17), no obstante que se registran
diferencias originadas principalmente por las variaciones en la presencia de
ejemplares juveniles (<70 cm) en la estructura. Por ejemplo, en los cruceros
efectuados los afios 2000 y 2001 fue cuando se registré la mayor presencia de
ejemplares juveniles asociadas a las areas Guafo y Guamblin, mientras en los dos

afos siguientes ( 2002 — 2003) su presencia ha sido escasa.

En lo que respecta a las distribuciones de tallas por rango de profundidad, en
todos ellos las estructuras de tamano se basan en una moda principal adulta
centrada entre los 70 y 89 cm (Figura 18). También es posible observar que es
posible apreciar algun tipo de gradiente batimétrico consistente de las tallas en los

anos de estudios. Por otro lado, las estructuras marcan sus diferencias en la
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participacion de ejemplares juveniles, siendo importante la presencia de dicha
fraccion en los afios 2000 y 2001 en el estrato de profundidad 300 y 399 m;

situacion que no fue observada en los afios 2002 y 2003 (Figura 18).

Sin embargo, donde si es posible observar diferencias significativas en las
estructuras de tallas, es al comparar los resultados del crucero 2003 realizado en
aguas interiores de la X y Xl Region respecto los resultados del presente estudio
(Figura 19). La estructura de tallas de aguas interiores se caracterizé por estar
representada por una fraccién juvenil (82%) de talla promedio de 60 centimetros.
En cambio, como fue mencionado, en aguas exteriores la fraccion dominante es
adulta (Figura 19) con una talla promedio de 80,5 centimetros. Esta evidencia
muestra una segregacion espacial de la estructura poblacional de merluza del sur
durante el invierno austral, en donde parte importante de la fracciéon juvenil de
merluza del sur se encuentra en aguas interiores y en cambio la fraccién adulta se

concentra en aguas exteriores asociadas a su proceso de desove.

5.3.1.2 Merluza de cola

a) Muestreo

En el analisis espacial fue empleada la misma subdivision descrita para merluza
del sur, y aplicada por Lillo et al. (2001, 2002 y 2003), estas son: Area 1, entre 42°
y 44°29' L.S. denominada Guafo; Area 2, entre 44°30’ y 45°29’ L. S. denominada
Guamblin; y Area 3, entre 45°30’ y 47°29’ L. S. denominada Taitao. El total de

ejemplares de merluza de cola medidos fue de 4.786 ejemplares, dividido en 941,

2.720 y 1.125 individuos para las areas Guafo, Guamblin y Taitao, respecti-

vamente (Tabla 9).
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b) Distribucion de la estructura de talla en la zona de estudio

La composicién de la estructura de tallas de la captura de merluza de cola se
caracterizé por el predominio de los ejemplares adultos (> 55 cm) que
constituyeron el 98,6% de los ejemplares capturados (Tabla 9). La talla promedio
se estimé en 71 cm y la composicidn en tallas presentd una distribucion unimodal
centrada entre los 60 y 79 cm (Figura 20). Las estructuras de tallas de ambos
sexos registraron distribuciones similares, con un leve desplazamiento hacia
ejemplares de mayor tamafno por parte de las hembras con una talla promedio de

72 cm en relacion con los 69 cm observados en los machos (Figura 20).

Longitudinalmente (norte-sur), las estructuras de talla de merluza de cola
presentaron para toda el area de estudio distribuciones unimodales comprendidas
entre los 60 y 79 cm de longitud total (Figura 20), situacion que se verifico en toda
el area y para ambos sexos, no obstante, que en la zona de Guamblin las
hembras presentan una distribucion levemente desplazada hacia ejemplares

mayores en relacion con las otras dos zonas.

En el sentido batial, las estructuras de tallas muestran una tendencia al aumento
del tamano de los ejemplares con el aumento de la profundidad (Figura 21), lo
que indicaria un posible gradiente batimétrico de las tallas modales de la merluza
de cola. Asi se tiene que en el rango de 200-299 m la moda se centro entre los
60 y 64 cm de longitud total, aumentando 65-69 entre los 300-399 m v,
finalmente, 75-79 cm en los 400-499 m de profundidad (Figuras 21 y 22);
manteniéndose en cada uno de los rangos de profundidad el predominio de las

hembras (64% a 75%) respecto de los machos (Tabla 9).
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c) Proporcion sexual

La proporcion sexual en el area de estudio se estimé en un 68% de hembras y
32% de machos, lo que equivale a una proporcion aproximada 2 : 1, mantenién-
dose la mayor representacion de las hembras observada durante los estudios
efectuados los afios 2001 y 2002 (Lillo et al., 2003)

La situacion antes sefalada, es decir, la mayor representatividad de las hembras se
mantuvo en el plano longitudinal como batimeétrico, donde las hembras constituyeron

entre el 67% y 73% de los ejemplares respecto de los machos (Tabla 9).

d) Distribuciéon de talla del crucero de investigacién y la pesca comercial

en la zona de estudio

Las estructuras de tallas de merluza de cola obtenidas en el crucero del 2003 y las
provenientes de la actividad de pesca de la flota arrastrera hielera para el mismo
periodo y zona de estudio, muestran una composicion global (ambos sexos)
levemente desplazada hacia ejemplares un poco mayores en la composicion de la
flota comercial, originado por el mayor tamano de las hembras capturadas por la
flota comercial, por cuanto en lo que respecta a los machos la estructura fue
similar (Figura 23). Estos antecedentes sugieren que en el area de estudio habria

una familia similar de composicién de tallas en merluza de cola.

e) Distribucion de talla del crucero 2003 respecto de los cruceros de

investigacion anteriores en la zona de estudio

En general en los cuatro afos de cruceros, para toda el area de estudio la

estructura de talla de merluza de cola se sustenta principalmente sobre una fraccion

49

INFORME FINAL CORREGIDO: FIP 2003-09: EVALUACION STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, ZONA SUR AUSTRAL, 2003



7rons

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

adulta, con una estructura modal entre los 60 cm y 84 cm, es decir, en una amplitud
de 24 cm aproximadamente (Figura 24). Las principales diferencias entre las
estructuras radican en la presencia de ejemplares juveniles, que fueron
principalmente registrados en los cruceros de los afios 2001 y 2002, mientras que
las estructuras del 2000 y 2003 fueron de caracteristicas adultas. Salvo el crucero
efectuado el afio 2002, en el stock de merluza de cola han predominado las
hembras, cuyo aporte en el presente estudio varié entre el 55% y el 68% (Figura
23).

Tanto en la distribucion longitudinal como batimétrica de las estructuras de tallas
(Figuras 25 y 26), se vislumbra en general una alta variabilidad interanual sin que
se aprecie algun tipo de gradiente longitudinal o batimétrico, excepto el 2003, en la
composicion de la estructura de tallas. Las fracciones juveniles como adultas han

estado presentes tanto en los rangos de menor y mayor profundidad.

Sin embargo, la mayor diferencia en la estructura de merluza de cola fue
registrada entre la composicion de talla proveniente del crucero de aguas
interiores de la X y Xl| Region de septiembre de 2003 respecto del presente
estudio (Figura 27). En aguas interiores se registr6 una fuerte presencia de
ejemplares juveniles de un rango de tamanos de 20 a 54 cm, tallas que no fueron
registradas en el crucero de aguas exteriores durante el mes de agosto de 2003.
Los resultados correspondiente a aguas interiores son nuevos y Unicos; y sugieren
segregaciones espaciales y temporales entre la fraccidn adulta y juvenil de

merluza de cola.
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5.3.1.4 Estructura de edades del stock

a) Claves talla - edad

En el Crucero de Evaluacidn se colectaron 743 pares de otolitos sagitta de
merluza del sur, 307 correspondieron a machos y 436 a hembras. Para merluza de
cola el numero de otolitos muestreados ascendid a 921 pares, de los cuales 119
correspondieron a machos y 802 a hembras. Los archivos base de la informacion
de edad se generaron clasificados por sexo. Para ambas especies las claves edad
talla (CET) se procesaron empleando intervalos de clase de tallas de 2

centimetros.

Para merluza del sur, los grupos de edad (GE) mayores o iguales a veinticuatro
afos, se engloban en 24+ al presentarlos en la matriz, dado que histéricamente se
encuentran con poca representacion por GE, manteniéndose de este modo el
formato en que se han analizado las series historicas de esta pesqueria. El grupo
24+ esta representado por las hembras que son las que alcanzan mayores tallas y
longevidades. Para merluza de cola, la matriz abarca desde el grupo de edad 1
hasta el grupo de edad 17. La estructura de edad se muestra separada por sexo,

debido a su crecimiento diferencial.

El analisis de muestras para la determinacion de edad, comprendio distintos pasos
tendientes a comparar la asignacién de edad que se realiza en diferentes
proyectos en que se estudia la edad de las especies contempladas en este
crucero de evaluacion. Esta es una etapa que requiere un particular esfuerzo en
compartir analisis y relecturas de muestras a fin de asegurar que los criterios de
discriminacion de anillos de crecimiento, tanto secundarios como anuales se

mantengan en el tiempo y a través de los diferentes estudios.
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b) Composicién del stock de merluza del sur por grupo de edad (GE)

Para la conversion de la biomasa obtenida en el crucero a abundancia en numero
de individuos, se empled la informacién de la estructura de tallas obtenida de los
muestreos efectuados a las capturas provenientes de los lances de pesca de
identificacién efectuados en la zona de estudio y las relaciones peso - longitud

(Tabla 3) estimada a partir de los muestreos bioldgicos especificos.

En ambos sexos la estructura demografica del stock muestra la presencia de una
moda principal que comprende los grupos de edad X a XIV en machos y Xl a XIV,

donde la contribucion de cada GE al tamafio del stock supera el 10% (Tabla 4 y 5).

En machos, los GE que componen la moda principal aportan el 66% del total de la
estructura del stock, destacando los GE Xl y Xll con una contribucion del 18,2% y
14,8% respectivamente. En hembras, los GE Xl a XIV representaron el 59% de
las hembras con tres grupos con una participacion de similar magnitud (XII-XIV)

donde cada uno aporta porcentajes entre 15,4 y 16,2% (Tabla 4 y 5).

La distribucion agregada (ambos sexos), muestra una situacion demografica
donde predominan los GE Xl a XIV, que en conjunto representaron el 56,7% de la
estructura del stock, el cual se encuentra sustentado por cuatro grupo de clases
anuales correspondientes a peces nacidos entre los anos 1989 y 1992, que

aportan de forma relevante en la estructura etarea (Tabla 10).

Mediante bootstrapping, con iteracién de la matriz de edades, tanto para machos,
como para hembras y empleando 1.000 recalculos se estimo la variacion a que

esta sujeta la cifra de abundancia en cada grupo de edad. Se estimo la desviacion
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estandar (Tabla 10) y se presenta en la Figura 28, la estructura de la abundancia
por GE en linea continua y su intervalo de confianza calculado en base a dos
desviaciones positivas y negativas en linea punteada. Se incluyeron afios
anteriores que permiten apreciar la variacion experimentada en la zona y periodo
de estudio, de la abundancia y estructura por grupos de edad, destacando la

disminucién en la participacién de los GE mas juveniles durante el 2003.

c) Composicion del stock de merluza cola por grupo de edad (GE)

La estructura demografica de la merluza de cola estuvo integrada por ejemplares
pertenecientes a los GE Il a XIV, con la presencia de seis grupos predominantes
(V-X) pertenecientes a peces nacidos entre 1993 y 1998 que representaron el

91,2% de la estructura etarea del stock de merluza de cola (Tablas 6 y 7).

Al desagregar por sexo, los machos presentan una distribucion etarea que abarca
los GE Ill a XII, pero donde la participacion mas importante corresponde a los GE

VI a X que constituyeron el 78,2% del stock (Tablas 6y 7).

En el caso de las hembras su distribucion es mas amplia concurriendo a ella
ejemplares de los GE Il a XlII, pero donde aparecen 6 clases (V-X) cuya participacion

individual supera el 10% e integrados alcanzaron el 89,7% (Tabla 6y 7).

Mediante bootstrapping, con iteracion de la matriz de edades y empleando 1000
recalculos se estimd la variacion a que esta sujeto la cifra de biomasa en numero
en cada grupo de edad. Se estimé la desviacién estandar Tabla 11 y se presenta
en la Figura 29, la estructura de la abundancia por GE en linea continua y su
intervalo de confianza calculado en base a dos desviaciones positivas y negativas

en linea punteada. Se incluye los afos anteriores que permiten apreciar los
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cambios experimentados en la zona, en abundancia, proporcion sexual y

estructura de edades.

En esta serie 2000 - 2003, cada afio cuenta con la data biolégica y de edad
correspondiente a cada Crucero de Evaluacion, excepto el 2000, en que no se
tuvo como objetivo determinar la edad de merluza de cola. Se emple6 en su
reemplazo la clave edad — talla de la pesqueria sur-austral para ese afio, como un
medio de poder expandir la abundancia estimada y tener una aproximacion de la

estructura que la sustentaba.

5.4 Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez
macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza del sur y
merluza de cola, a partir de los lances de pesca de identificacion

5.4.1 Estadios de madurez sexual (EMS)

a) Merluza del sur

En la merluza del sur, el analisis de los estadios de madurez sexual mostré que
las hembras inmaduras (EMS 1 y 2) correspondieron a un 15% del total de
hembras y los estadios correspondientes a un proceso de desove activo (EMS 3A
y 4) mas lo que habian desovado recientemente (EMS 5) representaron el 49% del
total. EI EMS con la mayor representacion correspondio a hembras en maduracion
(EMS 3) y proxima al desove (36%). De esto se desprende que en el periodo de

muestreo las hembras estaban en proceso de desove o desovadas (Figura 30).

Al analizar los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las hembras,

se observo que los escasos peces virginales correspondieron mayoritariamente a
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hembras entre los 70 y 79 cm LT y que las hembras en maduracién se detectaron
a partir del mismo grupo de longitudes. Por lo tanto, en este rango de tamaros se

pueden encontrar tanto peces inmaduros como maduros (Figura 31).

b) Merluza de cola

En el caso de la merluza de cola, las hembras inmaduras correspondieron a un
31% del total y los peces maduros junto a los que ya habian desovado alcanzaron
a un 65%. Las hembras en proceso de desove correspondieron sélo a un 3% y en
maduracion sexual (EMS 3) a un 4% del total de hembras. De esto se desprende
que en el periodo de muestreo la mayor parte de las hembras ya habian desovado
(EMS 5) y probablemente en algunas de las de mayor talla las gonadas estaban
en recuperacion, las que en una etapa avanzada se integran, de acuerdo al ciclo

de maduracion gonadal, junto a los peces inmaduros en el EMS 2 (Figura 32).

Al analizar los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las hembras,
se observo que en el grupo de longitud de 51-60 cm, se encontraron hembras
inmaduras junto hembras que ya habian desovado, aumentando progresivamente
hacia los grupos de longitud mayores las hembras en maduracién, maduras y

desovadas (Figura 33).

5.4.2 indice gonadosomatico (IGS)

a) Merluza del sur

El IGS presentdé un valor promedio (+ desviacion estandar) de 5,2 £ 4,8 y con
valores individuales extremos de 0,4 y 31,3. Los elevados valores de la desviacion

estandar reflejan la gran dispersion en los valores de los indices, los que
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corresponden a peces inmaduros de pequeia talla como también a hembras con
gonadas hidratadas. Al analizar los datos con las hembras separadas en grupos
arbitrarios de longitud total, se observa que el IGS aumenta de manera sostenida

con el incremento en la talla de los peces (Figura 34).

Para separar el efecto del estadio reproductivo de las hembras de merluza del sur
en los valores del IGS, se analizaron los datos de acuerdo al EMS de los
ejemplares y se determin6é la manera en que este promedio cambia en peces
inmaduros y maduros. En la Figura 35 se observa que los peces con génadas
virginales e inmaduras (EMS 1 y 2) no superaron el valor promedio de 1,1 del IGS.
En cambio, en los EMS mas avanzados el IGS aumentdé de 5,6 en el EMS 3, a
12,8 en el EMS 4. Este elevado valor refleja el proceso de hidratacion de las

gonadas que habia experimentado una proporcion de las hembras.

b) Merluza de cola

El IGS alcanz6 un bajo valor promedio (+ desviacion estandar) de 1,4 (x 2,9), con
valores individuales extremos de 0,1 y 39,9, reflejando la gran dispersion en los
valores del indice causada por la presencia de peces inmaduros de pequefa talla,
hembras con gdnadas en maduraciéon y un pequefio porcentaje de peces con

gonadas hidratadas.

Al analizar los datos con las hembras separadas en grupos arbitrarios de longitud
total, se observa que el IGS se mantuvo bajo hasta el grupo de 61-70 cm LT. En
las tallas mayores, se produjo un incremento sostenido del IGS, junto a un
aumento en la desviacion estandar, lo que indica que en esos grupos de longitud
estaban presentes hembras con diferentes pesos gonadales y en diferentes EMS
(Figura 36).
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Para determinar la manera que afecta el estadio reproductivo de las hembras de
merluza de cola en los valores del IGS, se analizaron los datos de acuerdo al
EMS de los ejemplares y se determin6 la manera en que este promedio varia en
peces inmaduros y maduros. En la Figura 37 se observa que los peces con
gonadas virginales e inmaduras (EMS 1 y 2) no superaron el valor promedio de
0,5 del IGS. En cambio, en los EMS mas avanzados el IGS aumenté de 6,2 en el
EMS 3 a 12,8 en el EMS 4. Este valor refleja el proceso de hidratacion que habian
experimentado las gonadas de unos pocos individuos. En las hembras que ya

desovaron, el IGS descendié a 1,0.

5.4.3 Talla 50% de primera madurez sexual (talla media de madurez sexual)

a) Merluza del sur

Los datos disponibles de EMS para la merluza del sur de aguas exteriores
comprendieron las clases de tallas entre los 71 y 103 cm LT. Todas las hembras
de la clase 71 cm LT estaban sexualmente maduras y las inmaduras estuvieron
presentes a partir de la clase de 73 cm LT, esta particular distribucion de los EMS
de acuerdo a la talla, no permitié el ajuste de los datos al modelo para el célculo
de la talla media de madurez. Para disponer de una distribucién de tallas que
incluyera peces de menor tamafno que los capturados en aguas exteriores, se
incluyeron los datos de merluza del sur obtenidos en el interior de los canales
correspondientes al proyecto FIP 2002-07 que realiza el IFOP, con clases de tallas
a partir de los 49 centimetros. La informacion se procesé y se ajustd la ojiva de
madurez de acuerdo a un modelo lineal, para posteriormente realizar un ajuste no
lineal de los parametros b0 y b1 del modelo, dando una estimacion de la talla
media de madurez o talla 50% de 68,4 cm LT (Tabla 12). La proporcion estimada

de individuos maduros, el error de la estimacion y los limites de confianza inferior y
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superior del 95% se incluyen en la Tabla 13 y se muestran graficamente en la
Figura 38. La talla media de madurez de las hembras provenientes sélo de aguas

interiores fue de 68,5 cm LT.

b) Merluza de cola

Los datos disponibles para la merluza de cola comprendieron las clases de tallas
entre los 52 y 102 cm LT, comenzando a observarse, aunque escasamente
representados, peces sexualmente maduros a partir de la clase de talla de 60 cm
LT dominando numéricamente en estas clases de talla hasta los 70 cm los peces
inmaduros. Esta situacion es discrepante con la informacién disponible sobre talla
media de madurez de esta especie, ya que esta ha variado en los ultimos anos
entre los 53,3 y 56,7 cm LT. Entonces al igual que en la merluza del sur, se
recurrié a los datos obtenidos en aguas interiores (FIP 2002-07), para completar
el rango de tallas, particularmente en su extremo inferior. En este caso, las
hembras en un rango de 32 a 101 cm LT estaban en un 94% madura, incluyendo

los peces de 32y 33 cm LT.

Con datos tan dispares entre los peces de aguas exteriores e interiores, no se
pudo estimar una talla media de madurez sexual en la merluza de cola que
entregara resultados coherentes con lo sefalado en la literatura. Sin embargo, es
interesante la presencia de hembras de merluza de cola que maduraran a tallas

tan pequenas en la pesqueria austral.
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5.4.4 Fecundidad

a) Merluza del sur

La fecundidad modal promedio (+ la desviacion estandar), fue de 1.257.123 (x
729.804) ovocitos. En la Tabla 14 se incluyen otras estimaciones de fecundidad
modal promedio realizadas en merluza del sur. Se observa que la fecundidad
calculada en el presente estudio fue relativamente baja, pero esta dentro del rango
de valores previos. La fecundidad relativa promedio, expresada como el numero de

ovocitos por gramo de pez menos el peso de la gonada, fue de 261 + 104 ovocitos.

En la merluza del sur, el mejor ajuste se obtuvo para la relacidn entre la
fecundidad modal y el peso corporal de las hembras menos el peso de las
gonadas, correspondié a un modelo de regresion lineal simple, con R2 igual a 0,58
(Figura 39). Los datos de fecundidad modal y LT se ajustaron a un modelo de

potencia, con un R2 igual a 0,51 (Figura 40).

b) Merluza de cola

La fecundidad total promedio (+ la desviacion estandar), fue de 363.041+ 204.720
ovocitos, con una fecundidad relativa, expresada como el nimero de ovocitos por
gramo de peso corporal, de 237+ 101 ovocitos. En la Tabla 15 se incluyen otras
estimaciones de fecundidad promedio realizadas en merluza de cola, junto a datos

comparativos de la distribucién de los EMS.

El mejor ajuste para la relacion entre la fecundidad total y el peso corporal de las
hembras menos el peso de las gonadas correspondié a un modelo de regresion
lineal simple con un R2 igual a 0,64 (Figura 41). Los datos de fecundidad total y
LT se ajustaron a un modelo de potencia, con un R2 igual a 0,43 (Figura 42).
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5.5 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna
acompanante de la pesqueria de merluza del sur y merluza de cola, a

partir de los lances de pesca de identificacion

La captura obtenida en los 36 lances de identificacion realizados, estuvo
compuesta por cinco especies, cuatro del grupo peces Merluccius australis,
Macruronus magellanicus, Seriolella punctata (cojinoba moteada), Brama

australis (reineta) y una del grupo de cefalépodos Dosidicus gigas (jibia).

Las especies con mayor participacion en la captura tanto en términos
gravimétricos (peso) como frecuencia (numero) correspondieron a las especies
objetivos, que representaron el 90,4% de la captura en peso del crucero
distribuidas en un 79,6% de merluza de cola y 10,8% de merluza del sur, mientras
que en términos numéricos constituyeron el 98,2% correspondiendo a merluza de
cola el 94,8% y el 3,4% a merluza del sur (Tabla 16).

De acuerdo a lo sefialado en el parrafo anterior, el aporte de la fauna
acompanante a la captura total alcanz6 el 9,6% en peso y el 1,8% en numero y
dentro de este grupo de especies el principal aporte fue realizado por la jibia que
represento el 9,4% y 1,6%, respectivamente. Las otras dos especies presentes en

la captura tuvieron un aporte marginal de 0,1% tanto en peso como en numero.

La distribucién espacial de las capturas obtenidas a partir de los lances de
identificacion (Figura 43), muestra que en el sentido longitudinal (norte-sur) tanto
la merluza del sur como la merluza de cola registran presencia en toda el area de
estudio, que fueron capturadas en el 83% la merluza del sur y en el 81% la
merluza de cola de los lances efectuados. Una situacion similar se observa para

la jibia, principal especie componente de la fauna acompafante que presentd una
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distribucion muy similar a la registrada para las especies objetivos del proyecto,

estando presente en el 90% de los lances realizados.

La presencia de las otras dos especies fue mas esporadica, en el caso de la
cojinoba moteada circunscrita a la zona de la isla Guamblin (3% de presencia) y la
reineta con una distribucion longitudinal mas amplia (8,3% de presencia), pero en

niveles de captura muy bajos (Figura 43).

5.6 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de

merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio

5.6.1 Merluza del sur

En laboratorio fueron procesados y analizados 185 estdmagos de merluza del sur,
provenientes de 743 individuos muestreados a bordo del crucero de investigacion
(Tabla 17), de los cuales 550 estomagos (74%) registraron estbmagos vacios. El
area con mayor registro de estdbmagos analizados en laboratorio fue Guamblin con
132 muestras (Tabla 18).

La dieta principal segun los indicadores numérico, gravimétrico y frecuencia fue
merluza de cola (Tabla 18), seguido de otras presas de peces, como el grupo de
los mictéfidos y merluza de tres aletas. El item crustaceo registré escasos valores
en la dieta de merluza del sur, destacandose la presencia del camardn Pasiphaea
doffleini (Tabla 18).

El indice de Importancia Relativa (IRI) confirma que la dieta principal de merluza

del sur en el periodo de estudio fue merluza de cola (IRl 94%), seguido de restos
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de peces, mictofidos y merluza de tres aletas (Tabla 19). Esta informacion se
sustenta en los datos registrados en el area de Guamblin, debido a que las
restantes areas registraron un escaso numero de estdmagos, informacién que no

permite sustentar posibles cambios en la dieta respecto a factores espaciales.

El indicador IRI estimado para el periodo 2000 a 2003 a partir de los datos
colectados durante los cruceros de prospeccidon de merluza del sur en aguas
exteriores mas el crucero hidroacustico realizado en aguas interiores de la X y Xl
Regiéon en el 2003, confirman a merluza de cola (IRI entre 81,2 y 99,6%) como
dieta principal de merluza del sur (Tabla 20), siendo habitual también encontrar en
la dieta de aguas exteriores a presas como merluza de tres aletas, mictofidos y
crustaceos. Una situacion diferente se observé en la dieta de merluza del sur en
la zona de aguas interiores de las regiones X y Xl, pues alli se registré presencia
de canibalismo y una mayor participacion de los crustaceos en la dieta,
especialmente de la presa camardn (Tabla 20). Por otro lado, la frecuencia de
estdmagos vacios y con contenido en la muestra bioldgica en los cuatro afios de
cruceros de investigacion ha registrado variaciones, que han fluctuado entre un
25% a 55% los estobmagos con contenido, mientras que los estomagos vacios han

representado entre un 42% y 74%.

La distribucion de talla de la presa de merluza de cola encontrada en los
estomagos de merluza del sur durante el presente estudio se sobrepone a las
estructuras de tallas de merluza de cola registrada en los tres cruceros anteriores
de aguas exteriores (Figura 44), destacando que el grueso de la dieta se basa en
ejemplares juveniles entre 25 y 55 cm, siendo poco frecuente la presencia de
ejemplares adultos superiores a 65 centimetros. Sin embargo, la estructura de
talla de merluza de cola registrada en los estbmagos de merluza del sur

proveniente del crucero de aguas interiores de la X y XI Regién (septiembre de
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2003) se sustentd en ejemplares juveniles entre 5 y 20 cm, registrandose tallas

que no registradas en la dieta de los cruceros de aguas exteriores (Figura 16).

5.6.2 Merluza de cola

Los estbmagos de merluza de cola analizados en laboratorio fueron 172 muestras
(19%), correspondiente a 921 individuos muestreados a bordo del crucero de
investigacion (Tabla 21), de los cuales 596 estdmagos (65%) registraron
estdbmagos vacios, y 204 individuos (22%) registraron estébmagos con contenido.
El area con mayor registro de estomagos analizados en laboratorio fue Guafo (88

estdmagos), seguido de Guamblin (62 estdbmagos).

La dieta de merluza d cola se basa en especies de crustaceos y peces (Tabla 22),
siendo la dieta principal en términos numérico y frecuencia Euphausia
mucronata, seguido de mictéfidos (Lampanyctus sp) y camaron (Pasiphaea
doffleini). En cambio, en términos gravimétrico los mayores aportes a la dieta son

efectuados por los peces mictéfidos y el camardén (Tabla 22).

El indice de Importancia Relativa (IRI) identifica como principal presa en merluza
de cola para la zona y periodo de estudio a Euphausia mucronata (34%),
seguido del mictéfido Lampanyctus sp y el camarén (Pasiphaea doffleini)
(Tabla 23), siendo las restantes presas principalmente mictéfidos. Sin embargo, la
importancia de la dieta registrada en Guafo y Guamblin presentd variaciones, en
ambas areas el mictéfido Lampanyctus sp superd a eufausidos como también el
camaroén registrd incremento en su importancia en Guamblin, respecto de las dos
presas antes mencionadas. Estos antecedentes, muestran que merluza de cola en
el presente estudio registré un balance en la dieta entre crustaceos pequefios
(eufausido y camardn) y peces pequefios (mictéfidos).
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La dieta de merluza de cola registrada en los cruceros de investigacion de los
afios 2002 y 2003 han identificado a eufausidos como su principal componente y
en segundo orden los mictofidos (Tabla 24); presentandose un balance entre el
grupo de los crustaceos (57%) y el grupo de los peces (43%). La excepcién a
estos antecedentes fue registrada en la dieta del afio 2001, en donde el item
Salpa registré el mayor valor de importancia (85%) (Tabla 24). Entre la amplitud
de la dieta de merluza de cola es importante sefialar la presencia de canibalismo
en el afio 2002 (23%), (Tabla 24).

5.7 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur y merluza

de cola

Se procesé y analizé un total de 207 agregaciones mediante el programa
Sonardata Echoview, correspondientes a merluza austral y merluza de cola,
informacion extraida de las transectas de prospeccidn acustica y lances de

reconocimiento.

En la Tabla 25 se entregan los estadisticos estimados los descriptores morfolégicos

y morfométricos de las 207 agregaciones registradas durante el crucero.

5.7.1 Descriptores morfolégicos

Longitud de la agregacién (Figura 45): La longitud promedio de las agregaciones

alcanzé los 2.355 m variando entre los 50 y 15.091 metros. La distribucién de
frecuencia del descriptor, entrega la mayor frecuencia relativa centrada en los 400
m (6,3% de las observaciones). El 50% de las observaciones o la mediana se

ubico en los 1.600 metros.
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Altura_promedio de las agregaciones (Figura 46). La altura promedio de las

agregaciones de esta especie alcanzd los 39,2 m, con una distribucion de
frecuencia normal presentando una moda centrada en los 35 m, valor coincidente

con la mediana.

Area de las agregaciones (Figura 47): El area promedio fue de 112.864 m? La

distribucion de frecuencia de este descriptor se presenta orientada hacia el sector
izquierdo de la curva con el mayor valor de frecuencia en los 5000 m? de area con
10% de las observaciones en dicho valor. Un 37% de las observaciones

correspondi6 a agregaciones de tamario superior a los 100.000 m?.

Perimetro de las agregaciones (Figura 48): El perimetro detectado en las

agregaciones de merluza austral y merluza de cola generd un valor promedio de
13.373 m con un amplio rango de distribucion. La distribucion de frecuencia del
perimetro presenta una distribucidén centrada hacia el sector izquierdo de la curva,
con una frecuencia principal centrada en el rango de 2.000 m a la que concurre el
9,1% de las observaciones. El 48% de las agregaciones present6 perimetro sobre

los 10.000 metros.

Elongacién de la agregacion (Figura 49): Este descriptor presenté un valor

promedio de 63,6, con una distribucion de frecuencia desplazada hacia el sector
izquierdo de la curva con una frecuencia principal en el valor 15. Un 19% de las

observaciones presentaron valores sobre 100 en la relacion de aspecto largo/alto.

Dimension fractal (Figura 50): Refleja el grado de cohesién de los peces que

conforman la agregacion, siendo los valores cercanos a 1 representantes de
agregaciones mas compactas o proporcionales a la forma de un cuadrado, mientras

que los valores cercanos a 2 representan formas mas irregulares. Este descriptor
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alcanz6 un valor promedio de 1,41 reflejando una tendencia general a formar
agregaciones cohesionadas. El valor minimo fue de 1,16 mientras que el maximo
alcanzé el valor 1,64. La distribucién de frecuencia presenta una distribucion normal

con la moda centrada en el valor 1,45 muy coincidente con la mediana (1,41).

5.7.2 Descriptores batimétricos

Profundidad promedio (Figura 51): Las agregaciones de merluza austral y merluza

de cola se distribuyeron en profundidades que fluctuaron entre los 145 y 494 m de
profundidad, con un valor promedio de 339 metros. La distribucién de frecuencia
muestra una distribucién desplazada el sector derecho de la curva con la moda

centrada en los 380 m reuniendo el 15% de las observaciones.

Profundidad del fondo (Figura 52): Las profundidades en que se detectaron las

agregaciones fluctuaron entre los 196 y 1.373 m con un valor promedio de 461
metros. La distribucion de frecuencia de la profundidad del fondo presenta su
mayor valor centrado en los 410 metros. Es posible observar dos grupos en las
profundidades detectadas, uno principal con fondos hasta los 500 m (68%) y otro

con profundidades sobre este valor congregando el 32% de los datos.

indice de altura (Figura 53): Este descriptor permite ubicar a las agregaciones con

respecto al fondo del mar. Las agregaciones registradas durante el estudio, se
ubicaron en promedio a 22,5% del fondo marino, fluctuando entre un minimo de 1,6 y
un maximo de 80,5%, este maximo puede conducir a pensar erroneamente que esta
especie se ubica cerca de la superficie, pero esta agregacion en particular se
encontraba a 267 m de profundidad, siendo el fondo de 1.373 m, el maximo

detectado.
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La distribucién de frecuencia se encuentra desplazada hacia el sector izquierdo de
la curva, con una frecuencia maxima al 6% del fondo, también es posible observar
aunque no muy marcadamente dos grupos, uno muy cerca del fondo, con indice de
altura 30% y al que concurren el 70% de las observaciones y otro con un indice de

altura entre 30 y 60% del fondo, en el que encuentra el 26% de las agregaciones.

5.7.3 Analisis de los descriptores

A fin de comparar los valores de los descriptores tanto morfolégicos como
batimétricos de acuerdo a las diferentes latitudes, se calcul6 los valores promedios,
maximo y minimos de éstos para cada latitud. Los resultados se entregan en la
Tabla 26. Ademas se calcul6 la mediana, quartil 25 y quartil 75 de cada descriptor
por latitud, los cuales fueron graficados como complemento para la comparacion. La
latitud referida en las tablas y graficos comprende todo el grado, es decir, la latitud
44° comprende desde los 44° 00’ hasta los 44°59,99’, con excepcion de la latitud

43°, en donde comprende desde la 43°50’ ya que es la latitud de inicio del estudio.

La Tabla 27 entrega los resultados entregados por la ANDEVA realizada a fin de
comparar los valores promedios calculados por latitud (datos previamente

normalizados).

De acuerdo a la ANDEVA realizada, los descriptores morfoldgicos presentan
diferencias significativas entre latitudes, con excepcion del descriptor dimension
fractal, en el cual no se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias entre

latitudes.

Al aplicar el test entre latitudes contiguas, en el caso de la altura de agregaciones,

se acepta la igualdad entre las latitudes 43° hasta la 45°, siendo la latitud 46° la
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que seria mayor que el resto. En el caso del perimetro, se acepta la igualdad de
medias entre las latitudes 43° y 44° no asi mas al sur. Lo mismo ocurre en el caso

de la elongacién, siendo las latitudes 43° y 44° estadisticamente iguales.

Visualmente se aprecia que en la latitud 46° en general las agregaciones
presentan un mayor valor promedio de los descriptores morfolégicos que las

latitudes menores (Figura 54 a 59).

De acuerdo al test F de un factor, latitudinalmente la profundidad de las
agregaciones no presenta diferencias significativas, no asi con la profundidad del
fondo la que si presenta diferencias, en este caso visualmente se aprecia una
tendencia a aumentar hacia el sur. No obstante el test acepta igualdad entre las
latitudes 43° y 44° (Figura 60 y 61).

Con respecto al indice de altura, la igualdad de las medias es rechazada
considerando todas las latitudes, sin embargo se acepta la igualdad entre las
latitudes 43°, 44° y 45°, siendo la latitud mas austral la que provoca la diferencia
(mayor valor del descriptor) (Figura 62). Esta diferencia viene dada por un aumento
en esta latitud de la profundidad del fondo, ya que estadisticamente las agregaciones

se mantuvieron a la misma profundidad a lo largo de las latitudes en estudio.

5.7.4 Analisis de componentes principales

La matriz de correlaciones entre las variables originales se entrega en la Tabla 28,
en donde se aprecia que las asociaciones mas fuertes se presentan entre las
variables morfométricas largo-area y largo-perimetro, seguida de la asociaciéon entre
las variables batimétricas profundidad del fondo-indice de altura. Otras variables con

buenas correlaciones son largo-elongacion y alto-area. Las variables con menor
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asociacion con el resto son dimensién fractal, la que presenta cierta correlacion
negativa con la altura y positiva con elongacion, y la profundidad de agregaciones,

que presenta una pequefa correlacion positiva con la profundidad del fondo.

La aplicacion preliminar del analisis de componentes principales (ACP), en donde
se utilizaron todas las variables originales como activas, entrego un total de cuatro
componentes calificando como principales con una explicacién de la variabilidad
de un 90%, presentando bajo valor de la medida de suficiencia de muestreo (MSA)
igual a 0,498 considerado insuficiente para la aplicacion de un analisis factorial,

siendo recomendado un valor sobre 0,6 (Hair et al., 1999).

Posteriormente al trabajar con ocho variables originales, combinando mediante la
eliminacidn y posterior incorporacion de cada variable original, los mejores valores
de la MSA se logré con la exclusion de las variables batimétricas profundidad de
agregaciones, profundidad del fondo y la variable dimensién fractal (por separado)

aunque sin llegar a un valor sobre 0,6.

En una tercera aplicacién de ACP y una vez excluida la variable profundidad de
agregaciones y al combinar nuevamente con la eliminacion y posterior
incorporacion de las siguientes variables originales, se logré un valor satisfactorio
de la MSA al eliminar conjuntamente profundidad de agregaciones y dimension
fractal, llegando a un valor de 0,642. Como se recordara estas dos variables

presentaban baja correlacion con el resto.

La Tabla 29 entrega los valores propios y la proporcion de la variabilidad

explicada, total y acumulada por cada uno de los siete componentes.
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De acuerdo al criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes
principales cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los
componentes (Vivanco, 1999), los componentes 1, 2 y 3 cumplen la condicion,
explicando en conjunto el 91,4% de la variabilidad total. La representacion grafica
del porcentaje de variabilidad explicada por cada uno de los componentes
principales se aprecia en la Figura 63. El componente mas importante es el
componente 1 el que presenta un valor propio de 3,44 y explica el 49,2% de la
variabilidad total, seguido del componente 2 con valor propio igual a 1,93
explicando el 27,62% de la variabilidad. El tercer componente explica el 14,7% de la

variabilidad con un valor propio de 1,02.

La Tabla 30 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales con
los componentes principales, en ésta se observa que los descriptores morfoldgicos
tales como largo, area, perimetro y elongacion presentan los mayores coeficientes
respectivamente dentro de la primera componente, denominandose a éste como

componente morfométrico.

El componente 2 se asocia principalmente con las variables batimétricas como son
profundidad del fondo e indice de altura, existiendo con éstas una fuerte correlaciéon

positiva, por lo que este componente fue denominado componente batimétrico.

El componente 3 presenta la mejor asociacion (negativa) con la altura de
agregaciones seguida de la correlacion positiva con elongacidon, denominandose

componente morfométrico lineal.

La representacion grafica de los dos componentes con las variables originales se
observa en la Figura 64. En ella se aprecia una fuerte asociacion principalmente
de la variable area con el componente morfométrico seguida del largo y perimetro.
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La orientacion que se observa hacia una misma direccion implica que el aumento
de uno de ellos implica el aumento de los otros. Las variables profundidad del
fondo e indice de altura se encuentran ambas orientadas en el mismo sentido y en
directa asociaciéon con la variable batimétrica. Esta proporcionalidad directa entre
estas variables deja en evidencia que ante aumentos de la profundidad del fondo,
estas especies no bajan su profundidad con éste, manteniéndose en la columna

de agua, provocando de esta manera el aumento en el descriptor indice de altura.

Las variables altura de agregaciones y elongaciéon, que son las de mayor
asociacion con el componente 3, se correlacionan negativa y positivamente
respectivamente con este componente, implicando que aumentos en el valor de

una produce decrementos en el valor de la otra.

Al relacionar el valor del componente morfométrico (VCM), obtenido de acuerdo a
los coeficientes estimados de la matriz de correlaciones de las variables originales
y el componente 1 (valores proporcionales a la carga de los vectores), con la
respuesta acustica de cada agregacion medida en energia retrodispersada (Sa),

mediante la ecuacion:

VCM = 0,29*fondo+0,95*largo+0,58*alto+0,85*perim+0,92*area+0,65*elon+ 0,36*IndAlt

Al efectuar los ajustes sefalados en el parrafo anterior, entre la variable “valor del
componente morfométrico” (VCM) y unidades de ecointegracion (Sa) asignados a
merluza del sur (Sa-MS) y merluza de cola (Sa-MC) en cada agregacion, se

obtuvieron las siguientes funciones (Fig. 65):
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Merluza del sur Log (Sa-MS) = -1,64 + 0,86*Log (VCM)
Merluza de cola Log (Sa-MC) = -1,31 + 0,92*Log (VCM)

Estos resultados, sefalan para ambas especies una relacién proporcional entre la
variable asociada al componente morfométrico (VCM) y la densidad acustica (Sa).
Ademas, se podria indicar al comparar las pendientes ambas curvas, que en
agregaciones de similares caracteristicas el grado de concentracion de la merluza

de cola es mayor que el de la merluza del sur.

5.8 Taller de Difusion y Discusion Metodolégica

Con el propésito de dar cumplimiento a esta actividad comprometida en el
proyecto se organizé un taller de difusién y discusion metodolégica. Esta actividad
se desarrollo el dia 5 de marzo en el Auditorio del Instituto de Fomento Pesquero,
en Valparaiso. Se cursaron invitaciones a profesionales relacionados con el tema,

tanto del ambito publico, como académico y productivo.

5.8.1 Resumenes de las presentaciones

En la primera parte de la exposicion el Ingeniero Pesquero Sergio Lillo, presento la
distribucion espacial de la merluza del sur y de cola en el océano Pacifico y
Atlantico sur; la evolucion historica de los desembarques en Chile desde el inicio
de la pesqueria demersal sur austral y los proyectos de prospeccion efectuados. A
continuacion, se sefalaron los objetivos del proyecto, la zona prospectada, la
embarcacion, el sistema de pesca y el equipamiento empleado. Para concluir esta

introduccion, se detalld el disefio de la prospeccion y del muestreo utilizado en la
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evaluacion propiamente tal, como también la importancia de la seleccion del area
y del periodo en que se ejecutara el estudio. Para la seleccion del periodo de
muestreo se efectudé un analisis de los datos provenientes de los muestreos
bioldgicos de las pesquerias correspondientes al periodo 1985-97, que mostré que
el proceso reproductivo de merluza del sur se extiende entre las latitudes 41° y
57° Sur con una fuerte concentracion en el area de las islas Guafo y Guamblin
(44° - 47° Sur) entre mediados de julio e inicios de septiembre. Senala también
que temporalmente la merluza del sur presenta una época de desove a fines de
invierno, aunque pueden existir diferencias interanuales, de algunas semanas de
desfase en la fecha de la maxima actividad reproductiva. Para el periodo 1983-
1998 se presenta la distribucién del indice gonadico mensual de la merluza del
sur; la cartografia tematica de la distribucion porcentual de los estadios de
madurez 4 y 3A. Para completar los antecedentes se presentd la distribucion de
las transectas acusticas y los lances de pesca. Finalmente, describe la
metodologia empleada para estimar la biomasa y los indices usados para

representar la distribucion espacial del stock.

Para la merluza del sur la biomasa estimada es de 84.269 toneladas, empleando
la relacidon TS-longitud determinada por Lillo et al., (1996) ( TS=20%log (talla)-68,1).
El 43,7% de la biomasa correspondi® a machos con un 92,9% de adultos;
mientras que las hembras constituyeron el 56,3% restante con un 97% de
ejemplares adultos. Asimismo, se presentaron paralelamente los resultados
obtenidos al emplear otras dos relaciones de longitud-TS, con las cuales se
obtienen diferentes valores de biomasa, pero independiente del modelo que se
emplee, la tendencia se mantiene. El expositor puso especial énfasis en la
importancia del periodo de ejecucion del crucero para el buen logro de los

resultados del estudio.
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Para la merluza de cola la biomasa estimada fue de 242.784 toneladas,

empleando la relacion longitud-TS ( TS=20%log (talla)-72,7 ) determinada por Doi y
Surti (1993). La biomasa estimada estuvo compuesta en un 27,5% por machos y
de éstos el 97,2% son individuos adultos; mientras que, el 72,5% corresponde a
hembras y el 100% de ellas eran adultas. Ademas, se calcularon y presentaron los
resultados empleando otras cuatro relaciones TS-talla. El encargado del proyecto,
Sr. Lillo, indicé que la biomasa del stock, independiente de la relacion TS-talla

empleada, presenta durante el ultimo trienio una tendencia decreciente.

En relacion a la merluza del sur se indicd que la distribucion del recurso en el area
y en el periodo de estudio mantiene las caracteristicas observadas en estudios
previos. Asi, resulta que las agregaciones de alta densidad estan asociadas a la
plataforma y el talud continental con un valor de indice de Gini de 0,86,
consecuentes con el proceso reproductivo del recurso. Cabe sefalar que estas
caracteristicas de las agregaciones favorecen su captura y en consecuencia se
favorecen los altos rendimientos de pesca que se registran durante el periodo

reproductivo.

El estudio de las agregaciones y sus componentes son analizados por el Ing., A.
Saavedra, incluye las caracteristicas morfométricas (largo, alto, area, perimetro,
elongacion y dimension fractal) y las caracteristicas batimétricas (profundidad del
cardumen, profundidad del fondo e indice de altura). En el presente estudio se
analizan 207 agregaciones, se estima su valor medio y desviacion estandar. Un
analisis detallado de las componentes principales muestra que los dos primeros
componentes explican el 76,73% de la variabilidad; en el primero participan las
caracteristicas morfométricas, mientras que en el segundo, las batimétricas. De lo
anterior, se concluye que existe una relacion significativa entre la energia acustica

(Sa) y las caracteristicas morfométricas de las agregaciones, en ambos recursos.
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El area de estudio se subdivide latitudinalmente en cuatro sub-areas, que tienen
una extension de un grado, y en cada una se analiza la evolucion latitudinal de
cada descriptor. Se observd que existen diferencias significativas en la
morfometria de las agregaciones en el gradiente latitudinal, mientras que la

profundidad de las mismas no sufren variaciones con respecto a la latitud.

De lo mismo, se comparan las caracteristicas de las agregaciones con el crucero
efectuado en el afio 2002, resultando que en el afio 2003 se observa un aumento
de la profundidad promedio de las agregaciones con respecto al ano 2002;
mientras que, la profundidad promedio del fondo en que se detectaron las
agregaciones, disminuy6 en un 7%. En tanto que la dimensién fractal se mantuvo

constante entre los anos analizados.

En cuanto a la captura obtenida durante el crucero, la merluza del sur estuvo
presente en el 93% de lo lances y la merluza de cola en el 81%. Se destacé la
gran ocurrencia del recurso jibia, presente en el 92% de los lances efectuados.
Se entrega también, la distribuciéon batimétrica y latitudinal de las especies que

forman la fauna acompanante de las especies objetivo.

El Bidlogo Marino Renato Céspedes, especialista en el seguimiento y conoci-
miento del pulso histérico de la pesqueria, presenté la estructura de talla del stock
por especie y subzona, comparandolas con las obtenidas en los cruceros
realizados en el periodo 2000-2002. En ambos recursos se ha registrado una
estructura de tallas dominada por ejemplares adultos, pero también se ha
observado en los ultimos dos afos una disminucion en la participacion de juveniles
en los stocks evaluados, pero también sefald la presencia de estos ejemplares en

la zona de aguas interiores de las regiones Xy XI.
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La encargada de la componente de edad de estos recursos, la Ing. Vilma Ojeda
sefala que ambas especies se estudian por separado. Para el caso de la merluza
del sur se analizaron 743 pares de otolitos sagitta (307 machos y 436 hembras).
En el caso de merluza de cola se trabaja con 921 pares de otolitos de los cuales
119 son de machos y 802 de hembras. La distribucién de frecuencia de la captura
y de la abundancia se entrega por grupo de edad. Del stock evaluado de merluza
del sur el 92% de la abundancia esta representada por individuos pertenecientes a
los grupos de edades IX a XVIII afios, en tanto que para la merluza de cola el 98%
de la abundancia esta comprendida entre la edades IV y Xll. Ademas, se
comparan las abundancias por grupos de edad de los cruceros realizados entre el
afio 2000 y el 2003.

El Profesor Fernando Balbontin, especialista en aspectos reproductivos del género
merluccidae, sehalé que durante el periodo de la prospeccion la merluza del sur se
encontraba en un proceso de desove activo, debido a que los ejemplares maduros y
los que habian desovado recientemente constituian el 49% de la captura. Por otro
lado, las estimaciones de la fecundidad promedio y relativa fueron de 1.257.123
ovocitos y 261 ovocitos/gramo de pez. Para la merluza de cola el estado
reproductivo estuvo predominado por peces que habian desovado recientemente,
en efecto el 65% de las hembras dan cuenta en este estado; la fecundidad modal se

estimd en 363.041 ovocitos y 237 ovocitos por gramos de merluza de cola.

El Sr. Céspedes presentod los resultados de los analisis de contenido estomacal.
La merluza del sur se caracterizd por ser ictiéfaga, su dieta esta basada
principalmente en juveniles de merluza de cola; mientras que, la merluza de cola
es plantéfaga e ictiofaga, siendo su presa principal Euphausia seguida por los

mictofidos.

76

INFORME FINAL CORREGIDO: FIP 2003-09: EVALUACION STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, ZONA SUR AUSTRAL, 2003



7rons

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

5.8.2 Resultados del panel de discusién

Luego de la introduccion y presentacion de los resultados, se efectud un panel de
discusion general de los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto.
En esta discusion, especial relevancia tuvieron los aspectos metodologicos

desarrollados en el proyecto.

5.8.2.1 Aspectos operacionales

Se consulté sobre la capacidad operativa del B/C “Abate Molina”, para efectuar el
crucero de evaluacion hidroacustica y su posible impacto en los resultados de la
evaluacion de los recursos merluza del sur y merluza de cola. El Jefe del Proyecto
y del Crucero, indico que el numero de lances positivos, a diferentes niveles de
escalas de las capturas, son similares a los obtenidos en cruceros anteriores con
embarcaciones industriales. También se sefald que las prospecciones hidro-
acusticas, independiente del tamafio de las embarcaciones, siempre se veran
afectadas por las condiciones de meteorolédgicas, que en el caso del B/C “Abate

Molina” implica considerar un mayor factor de reduccién meteoroldgica.

5.8.2.2 Diseino de la prospeccion

El objetivo general de este proyecto es evaluar simultdneamente el stock
desovante de la merluza del sur y la merluza de cola, requiriéndose para el disefio
de la prospeccion conocer la dinamica espacial y temporal de los recursos a
evaluar. En el caso de los recursos objetivo del proyecto, donde ambos tienen
una amplia distribucion espacial, posiblemente la ventana espacio-temporal para

desarrollar su evaluacién sea diferente.
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Se senalé que este estudio derivd de proyectos que originalmente estuvieron
orientados a evaluar solo la merluza del sur en la zona sur austral. Sin embargo,
los altos niveles de abundancia de merluza de cola registrados durante los
primeros cruceros llevaron a la evaluacién de su stock disponible en el area y
posteriormente incorporada como objetivo en los proyectos siguientes, pero
manteniéndose el disefio de la prospeccidn, un privilegio de la merluza del sur. De
lo anterior, después de un amplio debate entre los presentes en el Taller, se
concluyé que ambos recursos deben ser evaluados en cruceros disefiados
expresamente para cada una de las especies, procurando —si fuese necesario-

ajustar las ventanas espaciales y temporales a las caracteristicas de cada recurso.

5.8.2.3 Aspectos biolégicos

En relacién a la edad, la discusiéon lleva a considerar el numero de otolitos
analizados. Se propone incrementar el numero de estas estructuras oseas,

especialmente en las edades extremas de ambas merluzas.

En relacién al desove de la merluza de cola se sugiere otorgar mayor énfasis a
estudios que incluyan los aspectos reproductivos del desove, debido a que existe
un escaso conocimiento sobre algunos parametros basicos, como es la
variabilidad del periodo del desove. En relacién a la merluza del sur aun existen
interrogantes sobre los cambios de la fecundidad temporal. Asimismo, se indica la
inconveniencia de determinar la ojiva de madurez, si no se dispone de

informacion sustantiva al respecto.

A la luz de los resultados del proyecto, se reconoce la necesidad de incrementar el

conocimiento sobre el ciclo vital y dinamica espacio—temporal de ambos recursos.
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5.8.2.4 Biomasa

Se postula que de no existir antecedentes especificos de la fuerza del blanco de
merluza del sur y de cola, se adopte la utilizada en especies similes, lo que lleva a
que los resultados sean considerados como indicadores. Se planteé que frente a
recursos de tan amplia distribuciéon y donde la prospeccién abarca soélo una
fraccidén de su area de distribucion, sus resultados deben ser considerados como
indicadores de la fraccidon del stock evaluada. De alto interés fue considerado el
estudio de las caracteristicas de las agregaciones o ecotrazos, senalando la
importancia que podrian tener este tipo de estudios en la comprension del
comportamiento de indices como la captura por unidad de esfuerzo (cpue),

estimandose de alta conveniencia continuar con este tipo de estudios.

Se destaco la importancia de definir la fraccion del stock que realmente se evalua,
como también en el futuro realizar evaluaciones independientes para cada

especie.

Finalmente, se indicé que aun cuando no se cuenta con toda la informacion, se
deberia intentar construir un modelo biogeografico para estas especies, como un
primer paso para la determinacion de un modelo general para la pesqueria

demersal sur austral.
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

a) Merluza del sur

La biomasa total media de la merluza del sur se estimé en 84.269 toneladas,
representando un aumento del 67% en relacién la biomasa obtenida el afo 2002,
pero aun inferior a lo estimado el 2001 (99 mil t) y el 2000 (133 mil t), pero en
niveles muy superiores a lo observado a mediados de la ultima década (1994 y
1996) cuando las estimaciones de biomasa de este recurso se situaban entre 23

mil y 40 mil toneladas, respectivamente.

La abundancia por su parte también experimentd un aumento del 55% pasando de
13,7 a 21,3 millones de ejemplares en relacion con el ano 2002, pero bajo los

niveles estimados en los afos 2000 (35,5 millones) y 2001 (26,8 millones).

El stock estuvo compuesto mayoritariamente por ejemplares adultos y donde la
fraccion desovante represento el 96,9% de la biomasa y el 95% de la abundancia,
a diferencia de lo observado en el crucero realizado el 2002, cuando la fraccion
adulta aporté el 80% de la biomasa y el 70% de la abundancia. Aunque, estos
ultimos valores sean efecto de la diferencia temporal en que se efectuaron ambos
cruceros, julio el 2002 y agosto el 2003 y que indudablemente impactan sobre los
estimados del stock, especialmente cuando la ventana temporal para efectuar el

estudio esta asociada al proceso reproductivo del recurso.

En este escenario, cabe sefialar que durante el presente estudio se estimdé una
mayor biomasa que el afio 2002, es algo que debe ser tomado con precaucion,
pues al comparar el estado reproductivo del stock se tiene que durante el crucero

del afo 2002, que corresponde al menor nivel de biomasa del periodo 2000-2003,
81

INFORME FINAL CORREGIDO: FIP 2003-09: EVALUACION STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, ZONA SUR AUSTRAL, 2003



7rons

IFOP

S\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

sélo el 21% de las hembras estaba en un proceso activo de desove, valor bastante
inferior a lo observado en los tres afos restantes cuando el indicador de actividad
reproductiva ha fluctuado entre el 49% y 56%, lo que deja de manifiesto la

importancia de la ventana temporal en el desarrollo del estudio.

En lo referente a la distribucién del stock de merluza del sur, ésta se distribuyd
longitudinalmente en toda la zona de estudio y latitudinalmente asociada a la
plataforma y talud continental, con la mayor densidad localizada en las cercanias
de la isla Guamblin. La distribucién espacial de la merluza del sur no ha
presentado variaciones fuertes en su area de distribucion, como lo reflejan los
valores de su centro de gravedad, que durante los ultimos cruceros se ha
localizado entre los 45°16’S (2000) y los 45°55’S (2002) y que dada la variabilidad
de las estimaciones (x1°) se pueden considerar como similares. Situacion
también observada en su nivel de agregacion (indice de Gini), que ha fluctuado
desde 0,82 a 0,88, valores concordantes al periodo de desarrollo del Crucero

(proceso de desove).

Otro elemento interesante, lo constituye el grado de estabilidad que se ha
observado en la estructura etarea de este recurso, la cual se sustenta en varias
clases anuales que aportan de manera relevante a la estructura del stock. Se
podria considerar entonces, que se esta en presencia de un recurso relativamente
estable y que su zona de distribucidn y periodo reproductivo se encuentra

acotado.

Otro factor preponderante en la estimacion acustica de la merluza del sur lo
constituye su relacién de fuerza de blanco con la talla. Durante el desarrollo de
este estudio no se lograron efectuar mediciones en condiciones adecuadas como,

blanco aislado e identificable entre otras especies, por cuanto en los lances de
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pesca de identificacion el recurso predominante fue la merluza de cola. Por este
motivo, se utilizo la relacidon de fuerza de blanco — talla propuesta por Lillo et al.
(1996) que entrega valores similares a las utilizadas en la estimacion de recursos
como Merluccius capensis (Svelingen y Ona, 2001), Merluccius gayi peruanus
(MacLennan, 2000) y Merluccius productus (Kieser et al., 1998; Traynor et al.,

1996), que se situan en torno a la relacion TS=20*log(talla) — 68 (dB).

No obstante lo anterior, se utilizaron otras dos relaciones disponibles en la
literatura y que son utilizadas para estimar la fuerza de blanco de Merluccius
australis en las prospecciones que se efectuan en Nueva Zelandia. La primera
corresponde a la propuesta por McClatchie et al. (2003) de TS=20,6*log(talla) —
67,4 (dB) y mediante la cual se estima una biomasa de 54.945 t y la segunda a
Macaulay (2002) de TS= 22,4*log(talla) — 72,5 (dB) que estima una biomasa de
46.703 toneladas (Tabla 31)

Se tiene entonces que las distintas relaciones de fuerza de blanco permiten estimar
diferentes valores de biomasa media que fluctuan entre 47 mil y 84 mil t, pero
independiente del modelo que se utilice, al considerar la biomasa relativa de los
ultimos tres afos, todos los estimados muestran una tendencia similar y que
permiten por lo tanto considerarlos como indicadores confiables en la evaluacion del

stock de merluza del sur.

En lo que respecta a la estructura del stock observada en el presente estudio, con
respecto a los resultados descritos para los cruceros efectuados entre los afios
2000 y 2002 (Lillo et al., 2003), se mantiene en todos ellos una estructura
predominada por ejemplares adultos y con una mayor presencia de hembras. En
estos cruceros que se han desarrollado en el periodo de maxima actividad

reproductiva, la composicion de talla del stock pareciera pertenecer a una misma
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familia de estructura, sin que se observen variaciones que indiquen senales de

inestabilidad en la fraccidon que participa en el proceso de desove.

Aun cuando, se ha observado una fuerte estabilidad en la fraccion adulta, no ocurre
lo mismo con la fraccién juvenil de la cual se ha venido notando una baja
sistematica durante los sucesivos cruceros y durante este ultimo crucero no fueron
capturados ejemplares inferiores a los 60 cm, los que si estaban presentes, aunque
cada vez con una menor participacion en las capturas de los lances de identificacion
en los estudios anteriores. Esta situacidon sugiere cambios en la distribucion espacial
entre la fraccidbn adulta y juvenil, en donde estos ultimos no se encontrarian
disponibles en el area de estudio como habia sido registrado en afos anteriores.
Respecto a esto, cabe destacar la fuerte presencia de una fraccion de ejemplares
juveniles (20 y 69 cm) de merluza del sur en aguas interiores de la X y XI Region en
septiembre de 2003 donde se registraron tallas que no estuvieron presentes en los
muestreos de aguas exteriores, esto podria revelar algun tipo de segregacion

espacial entre la fraccion juvenil y adulta durante el periodo reproductivo.

El analisis de los estadios de madurez sexual mostré que en agosto del afio 2003
las hembras que se preparaban para desovar correspondieron al 36% del total,
mientras que las que estaban en un proceso de desove activo mas las que habian
desovado recientemente correspondieron a un 49%. En el 2002, el muestreo se
realizd principalmente en julio y el porcentaje mayoritario de las hembras se
encontraban en preparacion para el desove (52%) mientras que las que estaban
en proceso activo de desove alcanzaron sélo a un 21%. En agosto de 2001, los
ejemplares en maduracion representaron el 24% ante el 50% de ejemplares en
proceso de desove o desovados recientes. Esto pone en evidencia la regularidad
del desove de la merluza del sur, que segun estos antecedentes se inicia a

comienzos de agosto.
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El analisis del contenido estomacal de merluza del sur del presente estudio,
confirman lo observado en los cruceros de prospeccion realizados en el periodo
2000-2003, esto es, una alimentacion de caracteristica ictiofaga donde su
principal presa es merluza de cola (94% IRI), lo que sugeriria un cierto de grado
estabilidad espacio temporal en su alimentacion en el area de estudio, lo que se
podria atribuir a que la mayoria de los estbmagos analizados provienen de la
fraccion adulta, en donde se ha descrito una estabilidad en su estructura entre
los afos 2000 y 2003. Por otro lado, los resultados de contenido estomacal
registrados en cuatro afnos de cruceros continuos confirman la baja diversidad en
la dieta (presas), con caracteristica del tipo estenofagia (Lillo et al., 2003, Pool et
al., 1997), siendo la dieta al norte del paralelo 47°30’ S. basada practicamente en

merluza de cola.

Debe tenerse en cuenta, que los resultados obtenidos durante los cruceros de
prospeccion, corresponden a una escala espacio temporal menor y reflejan el
comportamiento alimentario en el area de la prospeccion. Pool et al. (1997) en un
estudio anual que cubrié todo el area de la pesqueria sur austral de aguas
exteriores, describieron variaciones espaciales y temporales en la alimentacion de
merluza del sur y donde la importancia de la presa merluza de cola cede frente a
la presa merluza de tres aletas en zonas al sur del paralelo 47° S. Esto indicaria
que la importancia de una presa esta en relacion a la variacion espacio-temporal
de su propia distribucion y de su predador. Al respecto, estudios preliminares de
estomagos de merluza del sur colectados en aguas interiores de las X y XI region
(septiembre de 2003) registran como dieta principal a merluza de cola. También,
se ha registrado la presencia de canibalismo y modificaciones en la dieta en
ejemplares juveniles (< 30 cm) de merluza del sur, donde la dieta principal deja de
ser merluza de cola dando paso a una dieta basada en presas de menor tamafio

como peces pequefios (mictéfidos) y crustaceos.
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b) Merluza de cola

El stock evaluado de merluza de cola estuvo compuesto mayoritariamente por
ejemplares adultos que constituyeron el 99,8% de la biomasa y el 98,3% de la

abundancia.

La biomasa media de merluza de cola, considerando la relacién TS-talla de Do vy
Surti (1993), se estimd en 242.784 t. lo que representd una disminucion del 44% en
relacion con las 432 mil t estimadas en un crucero de prospeccion llevado a cabo en
julio del afno 2002 y del 58% en comparacion con la biomasa media estimada el afio
2001, aunque manteniéndose en niveles superiores a la biomasa de 260 mil t
estimada en 1996. La disminucion en la biomasa impactd sobre el tamafo del stock,
que se redujo en un 43% en relacion con el crucero de prospeccion del afio 2002 y

un 58% y 52% en relacion con los afnos 2001 y 2000, respectivamente.

Teniendo presente la existencia de diferentes ecuaciones que relacionan la talla
con su fuerza de blanco, se estimé la biomasa con cada uno de ellas (Tabla 31),
obteniéndose valores que fluctuan entre 120 mil y 417 mil toneladas. Sin embargo,
cualquiera sea la relacion TS-talla considerada y asumiendo el afio 2001 como
biomasa igual 1, la biomasa relativa estimada presenta una tendencia decreciente
durante el ultimo trienio (2001-2003) (Figura 66).

En lo referente a su distribucion espacial se encontré asociada a la plataforma vy
talud continental, con el sector de mayor concentracion situado en el sector central
(isla Guamblin) y en un nivel de menor magnitud en los sectores norte (isla Guafo)
y sur (cabo Raper) del area de estudio. El centro de gravedad de la distribucion se
localiz6 en la latitud 45°04’'S (d.s. 0,8°) y longitud 075°19°'W (d.s. 0,2°)

manteniéndose dentro del mismo rango en que ha variado este indicador durante
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los ultimos cruceros de prospeccion (45°16’S a 45°55’S), aunque la dinamica
espacial de la merluza de cola hace que su distribucién espacial se presente de
manera diferente entre los distintos cruceros al interior del area de estudio. El
grado de agregacion estimado para el stock de merluza de cola se mantiene en un
nivel alto (indice de Gini de 0,85), lo que refleja el uso del espacio por parte del

stock es concordante con el proceso reproductivo del recurso.

La merluza de cola, a diferencia de merluza del sur, es una especie que registra
un alto dinamismo en la composicion de su estructura de tallas, describiéndose
segregaciones espaciales entre las fracciones juvenil y adulta de la poblacién (Lillo
et al., 2003) que incluso llegan a constituir unidades de pesquerias, como ocurre
con la pesqueria de la merluza de cola en la zona centro sur. Estas variaciones en
la distribucion de tallas que corresponden a la dinamica espacial del recurso,
también es resefiada por Lillo et al. (1997a) quienes describen para la misma zona
de estudio, una composicion de talla principalmente juvenil (30-50 cm) en el
bimestre junio-julio, situacion que varia radicalmente en el bimestre agosto-
septiembre, cuando la composicion de talla estuvo constituida principalmente de
ejemplares adultos. Lillo et al. (2000) describieron para la misma area de estudio

pero en primavera de 1999, un estructura de talla principalmente de juvenil.

No obstante este dinamismo, en los cuatro cruceros de investigacion efectuados
durante el periodo reproductivo (2000-2003), la composicion de talla y edades de
merluza de cola ha sido principalmente adulta, aunque durante los ultimos dos
afios se ha registrado una menor participacion de la fraccion juvenil en la
estructura del stock evaluado. Desde un punto de vista global, en el area de
estudio la fraccion adulta se ha mantenido dentro de una moda principal con una
amplitud entre 68 y 84 cm relativamente estables y que también se ha registrado

en la pesca comercial (arrastre hielero) para la misma zona y periodo de estudio.
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En la merluza de cola, en agosto de 2003 el 3% de las hembras estaba en desove y
el 38% ya habia desovado, mientras que en agosto de 2001 el 19% estaba en
desove y 62% ya habia desovado. En julio de 1997 el estadio mas frecuente fue el
de gonadas en maduracion (EMS 3), igual a 50% y en julio de 2002 fue de 76%
(Chong, 2000; Balbontin y Bravo; 2002; 2003). En septiembre de 1996 el 49% de
las hembras estaban maduras y en el mismo mes de 1997 el 85% estaban
desovadas (Chong, 2000). EI IGS del 2003 fue de 1,4; el 2002 fue 6,6 y el 2001 fue
5,8, resultados indican un alto grado de variabilidad anual en la distribucion de los
EMS y por lo tanto en la fecha de inicio del desove poblacional. No obstante, es
posible estimar en general que en julio la merluza de cola esta en avanzado estado
de desarrollo gonadal, con un pequefo porcentaje de la poblacion en desove, el

cual ocurre en agosto pudiendo prolongarse hasta septiembre.

Los resultados del analisis del contenido estomacal de merluza de cola en tres
afios continuos de cruceros de investigacion (Lillo et al., 2003; y Barbieri et al.,
2003) confirman la caracteristica planctéfaga e ictiofaga de su alimentacién, como
también el comportamiento de alimentacién oportunista, dado que consume la
especie abundante en dicho momento, situacidn que se registréo en el afio 2001
donde la principal dieta fueron las salpas, un tipo de especie que alcanza altas

abundancias en condiciones particulares del ambiente (Lillo et al., 2002).

En el afio 2003 la principal presa fue Euphausia mucronata (34% IRI), seguido
del mictofido (Lampanyctus sp, 21% IRIl) y camardn (Pasiphaea doffleini, 18%
IRI), y las restantes presas son mictofidos. Esta situacion también fue observada
por Lillo et al. (2003) y Barbieri et al. (2003) quienes también describen como
dieta principal en merluza de cola a Euphausia y secundariamente a mictéfidos.
En este sentido, los estudios estomacales de los afios 2002 y 2003 en el area de

estudio registraron un balance en la dieta de merluza de cola entre crustaceos
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(57% IRI) y peces pequenos (43% IRI), sin embargo, estos resultados difieren de
los resefiados por Pool et al. (1997) quienes registraron un alto grado de
canibalismo, aspecto que podria explicar la segregacidn espacial entre ejemplares
juveniles respecto de la fraccion adulta, pero también sefalaron variaciones
espacio-temporales en las especies presas. Por otro lado, Cousseau y Perrotta
(2000) en estudios efectuados sobre merluza de cola en el Atlantico sur,
registraron en los adultos el predominio de una dieta basada en peces, en cambio
en la fraccién juvenil la dieta es dominada por representantes del zooplancton
como eufausidos, anfipodos y quetognatos, como también se registran peces
pequenos, en donde esta diferencias en la alimentacion podria ser otro factor que
explicaria la segregacion espacial entre ambas fracciones. En este sentido, medir
el impacto del factor alimentacién sobre la segregacion espacial entre la fraccion
juvenil y adulta del stock de merluza de cola requiere implementar estudios de
trofodinamica en una escala espacio-temporal que comprenda toda su area de
distribucion y que incorpore no solo la alimentacion de merluza de cola, sino

también de las otras especies que componen la pesqueria demersal sur austral.
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N

CONCLUSIONES

La biomasa de merluza del sur se estimé en 84.269 toneladas, con un
intervalo de confianza que varié (t o2 : 5% =1,65) entre 57.755y 110.782 ty
un coeficiente de variacion del 19,0%. La fraccion desovante del stock fue

de 81.688 t, representando el 96,9% de la biomasa total.

La composicion por sexo de la biomasa de merluza del sur fue de 47.464 t
(56,3%) de hembras y 36.805 t (43,7%) de machos, con un aporte de la

fraccidén adulta del 97% en hembras y el 92,9% en machos.

La abundancia estimada de merluza del sur fue de 21.321.834 ejemplares.
Esta abundancia resulta del aporte de 10.234.480 (48%) de ejemplares
machos y 11.087.354 (52%) de individuos hembras.

La biomasa de merluza de cola se estimdé en 242.784 toneladas con un
coeficiente de variacion del 10,5% y un intervalo de confianza entre 200.420 y
285.130 toneladas. Esta biomasa corresponde al aporte de 66.680 t (27,5%)
de machos y 176.104 t de hembras. La fraccién adulta considerada como
aquella superior a 55 cm de longitud total, se estimo6 en 242.298 t equivalentes

al 99,8% de la biomasa total.

La abundancia de merluza de cola estimada fue de 235.700.170 individuos.
Esta abundancia resulta de la contribucion de 74.511.984 ejemplares (32,5%)
de machos y 161.188.186 (67,5%) de hembras. La fraccion adulta del stock
estuvo representada por el 98,3% del stock (231.639.301 ejemplares).
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La distribucién espacial de los stocks de merluza del sur y merluza de cola,
correspondi6 a una situacion de alta agregacion, propia del proceso
reproductivo en desarrollo, con un indice de Gini de 0,88 en merluza del sur

y 0,85 en la merluza de cola.

La estructura de talla de merluza del sur del afio 2003 mantiene la
composicion principalmente adulta, sobre la base de una moda principal,
centrada entre los 70 y 89 cm, que no ha registrado gran variacion,
sugiriéndose que la estructura de talla en los ultimos afos provendria de

una similar familia de composicion.

La estructura de talla de merluza de cola del afio 2003 es principalmente
adulta, donde las hembras muestran una estructura levemente mayor respecto
de los machos. En los cuatro afios de cruceros de investigacion la estructura
de merluza de cola ha sido principalmente adulta, con una moda que se ha
mantenido en margenes relativamente estables centrada entre los 60 y 84

centimetros.

El stock de merluza del sur estuvo compuesto principalmente por los GE IX a
XVIII, diez grupos de edad, los cuales constituyen el 92% de la abundancia del

stock. La moda la constituyeron los ejemplares del GE XII.

El stock de merluza de cola estuvo compuesto mayoritariamente (98%) por
ocho grupos de edad, los cuales corresponden a los GE IV a Xl. La moda se

presento6 en el GE VIII.

Durante el periodo y area del estudio, el stock de merluza del sur se

encontré en un proceso de desove activo.
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Durante el periodo y area del estudio, un gran porcentaje del stock de

merluza de cola (862%) ya habia desovado.

La captura obtenida en los lances de identificacion compuesta por cinco
especies, cuatro del grupo peces Merluccius australis, Macruronus
magellanicus, Seriolella punctata (cojinoba moteada), Brama australis

(reineta) y uno del grupo de cefaldpodos Dosidicus gigas (jibia).

En los cuatro anos de cruceros de investigacion (2000 a 2003), la dieta de
merluza del sur es icti6faga y basada principalmente en la presa merluza de

cola, con caracteristica de estenofagia.

En los tres afos continuos de cruceros de investigacion (2001 a 2003), la dieta
de merluza de cola es planctéfaga e ictiéfaga; y muestra el comportamiento
alimentario de una especie oportunista. La principal presa de merluza de cola
en el crucero del 2003 es Euphausia (34% IRI), seguido de mictéfidos (21%) y

Pasiphaea (18%), con ausencia de canibalismo.

Las agregaciones de merluza del sur y merluza de cola presentan una relacion
significativa entre su morfometria y su densidad. El tamafo de las
agregaciones estaria asociado a los procesos biolégicos (desove) en el

periodo y area evaluada.
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(Fuente: Sernapesca, 1990-2003; Subpesca, 2003).
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(Sill = 1.450.000, Pepita = 450.000, Rango= 3,6 millas nauticas)
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Figura 16. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza del sur por sexo
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agosto 2000; B/F Unzen Maru agosto-septiembre 2001 y julio 2002; y B/C
Abate Molina agosto 2003, respectivamente).
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Figura 17. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza del sur por area
para los cruceros hidroacusticos 2000, 2001, 2002 y 2003 (B/F Betanzo
agosto 2000; B/F Unzen Maru agosto-septiembre 2001 y julio 2002; y B/C
Abate Molina agosto 2003, respectivamente).
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Figura 18. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza del sur por
profundidad para los cruceros hidroacusticos 2000, 2001, 2002 y 2003 (B/F
Betanzo agosto 2000; B/F Unzen Maru agosto-septiembre 2001 y julio
2002; y B/C Abate Molina agosto 2003, respectivamente).
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Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza del sur por sexo

Figura 19.

para los cruceros hidroacusticos de aguas exteriores (agosto 2003) y aguas
interiores (septiembre 2003) en la X y XI Regién, a bordo del B/C Abate

Molina.
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Figura 25. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza de cola por area
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Figura 27. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza de cola por sexo
para los cruceros hidroacusticos de aguas exteriores (agosto 2003) y aguas
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Figura 33.

Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la
merluza de cola Macruronus magellanicus, de acuerdo a grupos
arbitrarios de longitud total, en agosto de 2003.
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Figura 34.

Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) y la desviacion
estandar, en hembras de merluza del sur Merluccius australis de
acuerdo a grupos de longitud total, en agosto de 2003.
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Figura 35.

Valores promedio del indice gonadosomatico (IGS) mas la desviacion
estandar para cada uno de los estadios de madurez sexual de la merluza
del sur Merluccius australis, en agosto de 2003.
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Figura 36. Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) y la desviacion estandar,
en hembras de merluza de cola Macruronus magellanicus de acuerdo a
grupos de longitud total, en agosto de 2003.
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Figura 37. Valor del indice gonadosomatico (IGS) mas la desviacion estandar para
cada uno de los estadios de madurez sexual de la merluza de cola
Macruronus magellanicus, en agosto de 2003.
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Figura 38. Ojiva de madurez sexual de la merluza del sur Merluccius australis en
agosto de 2003, con limites de confianza del 95%. Ajuste de los datos a un
modelo no lineal.
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Figura 40. Relacion entre la fecundidad modal y la longitud total en la
merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2003.

Merluza de cola 2003 y= 361,61x- 225251
1200000 )
R*=0,6368
1000000 .
- 800000
©
e
2 600000
=]
o
£ 400000
200000
0 T T T T T 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Peso total (g)
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cola Macruronus magellanicus, en agosto de 2003.
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Macruronus magellanicus, en agosto de 2003.
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Figura 67. Estimaciones de biomasa relativa de merluza de cola efectuadas mediante las
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et al. (2002), (4) McClatchie et al. (2003) y (5) Cordue et al. (2001).



TABLAS




Tabla 1

Calibracion del sistema de ecointegraciéon Simrad EK500. B/l Abate Molina

Lugar: Bahia de Puerto Ballena (4-09-2003)

Estado de mar : Calma

Profundidad del fondo: 38 m

Profundidad de la esfera : 18 m

2 way beam angle: -20,7 dB

Angle sensitivity: 21,9 dB

3dBangle: 7°

Ganancia TS (dB)

Ganancia SV (dB)

Longitud de pulso (ms)

Longitud de pulso (ms)

0,3 1,0 3,0

03 1,0 3,0

27,4 27,31

27,4 27,31




Tabla 2

Relacion TS-talla, constante de ecointegracion y su varianza (¢, ,V(éb)), talla promedio ( L ), peso promedio (/7 ), densidad acustica
promedio (Z.), varianza de muestreo (V(Z)), biomasa (B, varianza de la biomasa (¥ (B)) e intervalo de confianza (IC) de la

biomasa de merluza del sur y merluza de cola.

&

N

S
)

Especie Relaciéon TS-talla | ¢, V(e,) 72\ vz V(B)

Merluza del sur | TS = 20*log(L) - 68,1 | 0,306 | 0,00022 | 81,1 ] 3.952 | 111 ]| 435 84.269 | 2,6 E+08 | 57.755-110.782

Merluza de cola | TS = 20*log(L)-72,7 | 0,270 ] 0,00015 | 71,0 | 1.070 | 363 | 1.204 | 242.784 | 6,6 E+08 | 200.420 — 285.130




Tabla 3

Parametros de la relacion peso-longitud de merluza del sur y merluza de cola,

crucero de evaluacién agosto del 2003

Sexo Parametros Zona Norte
Merluza del Sur Merluza de Cola
a 0,0053733 0,0061546
(0,0020318 - 0,0087148) (0,0028774 - 0,0094318)
” b 30543793,0000000 27901105,0000000
% (2,9119457 - 3,1968130) (2,6668893 - 2,9133318)
[}
= N 305 118
rh2 0,841 0,945
a 0,0008915 0,0042401
(0,0002990 - 0,0014840) (0,0031362 - 0,0053440)
g b 34786849,0000000 28744878,0000000
S (3,3302075 - 3,6271623) (2,8154567 - 2,9335188)
g
I N 435 801
rh2 0,831 0,93




Tabla 8
Estadistica basica de la talla de merluza del sur por area y rango de profundidad
(promedio relinga superior). B/l Abate Molina (agosto 2003)

Talla Prop. Sexual
Min. Max. Prom. Desv. Est Numero <70cm >70cm Machos Hembras
(cm) (cm) (cm) (cm) Individuos % % % %
Total Area Macho 62 101 78,2 6,6 600 7,7 94,8
Hembra 62 103 82,6 6,8 650 4,0 97,1
Total 62 103 80,5 7,0 1250 58 96,0 48,0 52,0
Por area
Area 1 Guafo Macho 69 95 78,4 55 73 2,7 98,6
42°00'-44°29' L.S. Hembra 72 102 84,7 7.2 43 0,0 100,0
Total 69 102 80,7 6,9 116 1,7 99,1 62,9 371
Area 2 Guamblin Macho 63 101 79,5 7,0 355 59 96,1
44°30'-45°29' L.S. Hembra 62 103 82,6 6,9 481 52 96,0
Total 62 103 81,3 71 836 55 96,1 42,5 57,5
Area 3 Taitao Macho 62 89 75,4 4,9 172 13,4 90,7
45°30'-47°29' L.S. Hembra 70 99 82,2 6,1 126 0,8 99,2
Total 62 99 78,3 6,4 298 8,1 94,6 57,7 42,3
Por rango de profundidad
promedio de red (m)
Macho 62 84 731 4,0 78 20,5 83,3
200-299 m Hembra 68 89 79,1 52 36 5,6 94,4
Total 62 89 75,0 52 114 15,8 86,8 68,4 31,6
300-399 m Macho 63 101 791 6,8 440 6,1 96,4
Hembra 62 103 82,7 6,9 569 4,2 97,0
Total 62 103 81,1 71 1009 51 96,7 43,6 56,4
400-499 m Macho 67 93 78,4 51 82 3,7 97,6
Hembra 75 97 84,7 55 45 0 100
Total 67 97 80,6 6,0 127 2,4 98,4 64,6 35,4
Tabla 9

Estadistica basica de la talla de merluza de cola por area y rango de profundidad
(promedio relinga superior). B/l Abate Molina (agosto 2003)

Talla Prop. Sexual
Min. Max. Prom. Desv. Est  Numero <55cm Machos Hembras
(cm) (cm) (cm) (cm) Individuos % % %
Total Area Macho 43 95 68,7 79 1513 2,5
Hembra 46 103 72,1 9,3 3273 0,9
Total 43 103 71,0 9,0 4786 14 31,6 68,4
Por area
Area 1 Guafo Macho 50 83 66,8 57 259 1,2
42°00'-44°29' L.S. Hembra 52 91 69,4 7,0 682 0,1
Total 50 91 68,7 6,8 941 0,4 27,5 72,5
Area 2 Guamblin Macho 43 95 71,2 8,1 886 2,1
44°30'-45°29' L.S. Hembra 49 100 75,9 8,9 1834 0,5
Total 43 100 74,3 8,9 2720 1,0 32,6 67,4
Area 3 Taitao Macho 49 80 64,1 58 368 4,3
45°30'-47°29' L.S. Hembra 46 92 65,4 7,0 757 2,5
Total 46 103 65,0 6,7 1125 3,1 32,7 67,3
Por rango de profundidad
promedio de red (m)
Macho 46 81 61,0 58 133 9,8
200-299 m Hembra 51 95 65,8 8,6 232 3,0
Total 46 95 64,0 8,0 365 55 36,4 63,6
300-399 m Macho 43 95 68,8 7,7 1180 2,1
Hembra 46 103 71,6 9,4 2435 0,9
Total 43 103 70,7 9,0 3615 1,3 32,6 67,4
400-499 m Macho 59 91 73,2 6,2 200 0,0
Hembra 57 97 76,3 6,7 606 0,0
Total 57 97 75,5 6,7 806 0,0 24,8 75,2




Tabla 10

Abundancia por grupos de edad y desviacion estandar para merluza del sur por sexo y
proporcion de ambos segun GE. Crucero de evaluacion 2003

GE Machos Hembras Ambos
Namero s.d. Ndamero s.d. Numero %
I
Il
11
v
V
Vi
Vi 32.431 21.895 32431 0,2
VI 269.339 78.470 19.551 791 288890 1,4
IX 579.892 119.964 466.157 113.719 1046049 4.9
X 1.204.679 160.780 751.960 154.656 1956639 9,2
Xl 1.863.852 203.353 1.262.533 189.390 3126385 14,7
Xl 1.512.411 201.814 1.790.329 212.484 3302740 15,5
Xl 1.064.737 178.043 1.794.256 203.281 2858993 13,4
XV 1.084.309 224.481 1.703.896 191.235 2788205 13,1
XV 527.803 186.834 981.431 145.573 1509234 7.1
XVI 477.094 186.255 930.778 143.246 1407872 6,6
XVII 75.016 43.675 784.670 121.980 859687 4.0
XV 480.698 206.039 329.932 82.633 810630 3,8
XIX 345.455 160.809 144173 54.941 489628 2,3
XX 140.300 5.758 67.292 35.041 207593 1,0
XXI 576.464 23.659 29.277 33.248 605741 2,8
XXl 31.119 33.414 31119 0,1
XXII
XXiV+




Tabla 11

Abundancia por grupos de edad y desviacion estandar para merluza de cola por sexo y proporcién
de ambos segun GE. Crucero de evaluacion 2003

GE Machos Hembras Ambos
Numero s.d. Numero s.d. Numero %
I
Il
Il 498.441 276.485 314.807 74.766 813.248 0,3
v 3.217.157 286.715 5.559.070 834.728 8.776.227 3,7
\Y 7.156.600 2.015.255 20.149.596 1.544.516 27.306.196 11,6
VI 15.472.015 2.542.543 25.776.125 2.097.339 41.248.140 175
Vi 14.490.170 4.072.588 22.459.109 2.193.787 36.949.280 15,7
VIII 17.389.322 3.105.206 34.771.439 2.628.212 52.160.761 22,1
IX 10.945.621 3.598.438 23.944.191 2.180.457 34.889.812 14,8
X 4.878.315 3.318.436 17.562.967 1.855.558 22.441.282 9,5
XI 35.899 43.326 8.227.957 1.194.622 8.263.856 3,5
Xl 428.444 426.274 949.880 360.358 1.378.324 0,6
Xl 1.460.395 541.039 1.460.395 0,6
XV 12.649 14.417 12.649 0,0
XV
XVI
XVII




Tabla 12

Pardmetros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo para estimar la
talla media de madurez sexual en la merluza del sur Merluccius australis,
en agosto de 2003

Modelo de regresién no lineal

Férmula: pmad ~ (1/(1 + exp(b0 + b1 * LT)))

Parametros Valor Error est. Valor t Talla 50%
b0 28,9243 4,2790 6,7595 68,3676
b1 -0,4231 0,0625 -6,7648

Error estandar residual: 0,0745 con 26 grados de libertad

Correlacion de la estimacion de los parametros

b0y b1: -0,999
Ajuste iterativo: b0 b1
20,74 -16,25490 0,23454
0,25542 61,33350 -0,88773
0,15923 37,17220 -0,54152
0,14518 29,13410 -0,42710
0,14438 29,26790 -0,42810
0,14435 29,02720 -0,42461
0,14435 28,96300 -0,42364
0,14435 28,93500 -0,42323

0,14435 28,92430 -0,42307




Tabla 13

Proporcion estimada de individuos maduros, error de la estimacion y limites de confianza
inferior y superior del 95% en la merluza del sur Merluccius australis en agosto de 2003

LT Prop. Maduros Error Limite inferior Limite superior
49 0 0,0003 -0,0004 0,0010
51 0 0,0007 -0,0008 0,0021
53 0 0,0015 -0,0015 0,0045
55 0 0,0030 -0,0026 0,0096
57 0 0,0059 -0,0040 0,0201
59 0 0,0112 -0,0043 0,0416
61 0 0,0199 0,0015 0,0833
63 0,167 0,0318 0,0281 0,1590
65 0 0,0421 0,1074 0,2805
67 0,5 0,0434 0,2701 0,4484
69 0,5 0,0424 0,4794 0,6536
71 0,857 0,0438 0,6629 0,8428
73 0,9 10,0362 0,8020 0,9510
75 0,821 0,0241 0,8936 0,9924
77 0,839 0,0139 0,9461 1,0034
79 0,875 0,0075 0,9736 1,0043
81 0,867 0,0038 0,9874 1,0031
83 0,98 0,0019 0,9941 1,0019
85 0,980 0,0009 0,9972 1,0010
87 1,0 0,0004 0,9987 1,0005
89 1,0 0,0002 0,9994 1,0003
91 1,0 0,0001 0,9997 1,0001
93 1,0 0,0000 0,9999 1,0001
95 1,0 0,0000 0,9999 1,0000
97 1,0 0,0000 1,0000 1,0000
99 1,0 0,0000 1,0000 1,0000
101 1,0 0,0000 1,0000 1,0000
103 1,0 0,0000 1,0000 1,0000




Tabla 14

Fecundidad modal promedio calculada en estudios anteriores realizados en merluza del sur
Merluccius australis}

Ano Promedio Fuente
1991 1.616.930 Balbontin y Bravo (1993)
1994 709.840 Balbontin et al. (1995)
1996 1.320.675 Balbontin (1996)
2000 2.373.530 Aguayo et al. (2001)
2001 1.488.547 Balbontin y Bravo (2002)
2002 2.007.465 Balbontin y Bravo (2003)
2003 1.257.123 Presente estudio
Tabla 15

Comparacion de resultados sobre aspectos reproductivos de la merluza de cola
Macruronus magellanicus, afios 1996 a 2003

EMS | EMS |[EMS| Fecundidad
Fecha de muestreo | 1+2 3+4 5 promedio Fuente
IAgosto - sept. 1996 77,0 444,798  |Chong (2000)
Agosto 1997 95,0 Chong (2000)
11 - 27 Ag. 2001 23,0 | 41,0 36,0 261.593  Balbontin y Bravo (2002)
16 Jul. - 3 Ag. 2002 10,9 | 88,7 0 701.431  Balbontin y Bravo (2003)
18 - 31 Ag. 2003 30,5 7,5 62,0 363.041 Presente estudio




Tabla 16

Proporcién porcentual de captura y presencia de especies en los lances
de pesca de identificacion

Captura en peso

Captura en numero

Lances presente

Especie (%) (%) (%)
Merluza del sur 10,8 3,4 93
Merluza de cola 79,6 94,8 81
Reineta 0,1 0,1 27
Cojinoba moteada 0,1 0,1 8
Jibia 9,4 1,6 92

Total 100 100




Tabla 17
Numero y porcentaje de muestras bioldgicas y estbmagos de merluza del sur
analizados. B/C Abate Molina (agosto 2003)

N° estomagos Numero
muestreados individuos

Evaginado 8 1,1
Vacio 550 74,0
Con contenido 185 24,9
Sin Inf.

Total 743 100

N° estoémago
laboratorio 185 24,9
con contenido

Tabla 18
Indicadores del contenido estomacal de merluza del sur por area y total. B/C Abate
Molina (agosto 2003)

NUMERICO
Item presa Area 1 Area 2 Area 3 Total
Guafo Guamblin Taitao
Merluza de cola 3,13 73,87 35,71 59,71
Restos de peces 15,63 12,56 38,10 16,85
Lampanyctus sp. (mictéfido) 18,75 7,04 7,33
Electrona sp. (mictofido) 53,13 0,50 6,59
Merluza de tres aletas 0,50 14,29 2,56
Restos de crustaceos 1,01 9,52 2,20
Pasiphaea doffleini (camarén) 3,02 2,20
Maurolicus muelleri 1,51 1,10
Restos de cefaléopodos 3,13 2,38 0,73
Diaphus sp. (mictéfido) 6,25 0,73
Total 100 100 100 100
Total n° indivduos 32 199 42 273
GRAVIMETRICO
Item presa Area 1 Area 2 Area 3 Total
Guafo Guamblin Taitao
Merluza de cola 11,65 96,18 56,64 91,88
Restos de peces 36,33 2,74 12,90 3,91
Lampanyctus sp. (mictofido) 12,34 0,22 0,26
Electrona sp. (mictofido) 30,19 0,014 0,17
Merluza de tres aletas 0,81 28,68 3,54
Restos de crustaceos 0,00 0,19 0,022
Pasiphaea doffleini (camarén) 0,015 0,013
Maurolicus muelleri 0,007 0,006
Restos de cefaléopodos 8,64 1,60 0,20
Diaphus sp. (mictéfido) 0,86 0,004
Total 100 100 100 100
Total en gramos 292 51.569 5.636 57.496
FRECUENCIA
Item presa Area 1 Area 2 Area 3 Total
Guafo Guamblin Taitao
Merluza de cola 7,14 76,52 38,46 63,24
Restos de peces 35,71 18,18 41,03 24,32
Lampanyctus sp. (mictéfido) 35,71 3,03 4,86
Electrona sp. (mictéfido) 50,00 0,76 4,32
Merluza de tres aletas 0,76 12,82 3,24
Restos de crustaceos 1,62 10,26 3,24
Pasiphaea doffleini (camarén) 2,27 1,62
Maurolicus muelleri 2,27 1,62
Restos de cefalopodos 7,14 2,56 1,08
Diaphus sp. (mictéfido) 7,14 0,54
Total estétmagos analizados en lab. 14 132 39 185
Nota: Area 1 Guafo 42°00'-44°29'L. S.
Area 2 Guamblin 44°30'-45°29'L. S.

Area 3 Taitao 45°30'-47°29'L. S.



) Tabla 19
Indice de importancia relativa (IRI, %) de merluza del sur por areay total. B/C
Abate Molina (agosto 2003)

IRl %
Item presa Area 1 Area 2 Area 3 Total
Guafo Guamblin Taitao

Merluza de cola 1,43 97,65 56,34 94,07
Restos de peces 2517 2,09 33,18 4,95
Lampanyctus sp. (mictofido) 15,06 0,17 0,36
Electrona sp. (mictéfido) 56,51 0,003 0,29
Merluza de tres aletas 0,01 8,74 0,19
Restos de crustaceos 0,01 1,58 0,07
Pasiphaea doffleini (camarén) 0,05 0,04
Maurolicus muelleri 0,03 0,02
Restos de cefaldépodos 1,14 0,16 0,01
Diaphus sp. (mictoéfido) 0,69 0,004
Total 100 100 100 100
Total estbmagos analizados en lab. 14 132 39 185




Tabla 20

indice de importancia relativa (IRI, %) de merluza del sur para los cuatro cruceros de
aguas exteriores entre 2000 y 2003, y crucero 2003 de aguas interiores X y X| Region

Item presa 2000 2001 2002 2003 ext. 2003 int.
Agosto Ago-sep Julio Agosto Sept.
N° indiv. biologico 1740 1472 1672 743 1075
N° estémago analizados lab. 538 634 478 185 565
% estébmago vacio 48,0 55,03 65 74,0 42,2
% estdomago c/contenido 50,3 43,07 31 24,9 55,4
Item presa 2000 2001 2002 2003 ext. 2003 int.
Agosto Ago-sep Julio Agosto Sept.
Merluza de cola 99,58 97,68 98,81 94,07 81,20
Restos de peces 0,23 1,92 0,72 4,95 1,89
Merluza de tres aletas 0,19 0,10 0,42 0,19
Brétula 0,00007
Merluza del sur 1,58
Mictofido 0,009 0,00023
Diaphus sp. (mictéfido) 0,0039 0,00047
Lampanyctus sp. (mictofido) 0,36
Electrona sp. (mictofido) 0,29
Peje rata (Caelorhynchus sp.) 0,00009 0,0019
Maurolicus muelleri 0,018 0,0049
Fam. Bathylagidae 2,75
Pasiphaea doffleini (camardn) 0,0023 0,0114 0,043 0,035 11,64
Eufausidos (Euphausia mucronata) 0,015
Anfipodos 0,00034
Restos de crustaceos 0,00005 0,254 0,0030 0,071 0,923
Salpa (Thaliacea) 0,026
Loligo sp. 0,00007 0,005 0,0002
Jibia 0,001
Restos de cefalépodos 0,00008 0,0099 0,00011
Total 100 100 100 100 100
Total estomagos analizados en lab. 538 634 478 185 565
Grupo 2000 2001 2002 2003 ext. 2003 int.
Agosto Ago-sep Julio Agosto Sept.
Peces 99,997 99,70 99,95 99,88 87,42
Crustaceos 0,0024 0,265 0,046 0,106 12,581
Salpa 0,026
Cefal6podos 0,00015 0,0059 0,00022 0,00990 0,00011
Total 100 100 100 100 100




Tabla 21
Numero y porcentaje de muestras biolégicas y estbmagos de merluza de cola analizados.
B/l A. Molina (agosto 2003)

N° estémagos Numero %
muestreados individuos

Evaginado 113 12,3
Vacio 596 64,7
Con contenido 204 221
Sin Inf. 8 0,9
Total 921 100

N° estémago
laboratorio 172 18,7
con contenido

Tabla 22
Indicadores del contenido estomacal de merluza de cola por area y total. B/C Abate
Molina (agosto 2003)

NUMERICO
Item presa Area 1 Area 2 Area 3 Total
Guafo Guamblin Taitao
Euphausia mucronata (eufausido) 24,00 31,43 67,74 35,96
Lampanyctus sp. (mictéfido) 17,60 16,19 13,36
Pasiphaea doffleini (camaron) 5,60 20,00 29,03 15,75
Restos de peces 15,20 10,48 10,27
Maurolicus muelleri 16,00 5,71 8,90
Restos de crustaceos 9,60 10,48 3,23 8,56
Diaphus sp. (mictofido) 10,40 2,86 5,48
Electrona sp. (mictéfido) 1,60 2,86 1,71
Total general 100 100 100 100
Total n° indivduos 125 105 62 292
GRAVIMETRICO
Item presa Area 1 Area 2 Area 3 Total
Guafo Guamblin Taitao
Euphausia mucronata (eufausido) 6,30 6,25 27,17 7,57
Lampanyctus sp. (mictéfido) 24,31 33,83 27,77
Pasiphaea doffleini (camaron) 10,66 21,84 71,74 20,28
Restos de peces 17,85 21,26 18,53
Maurolicus muelleri 20,27 5,54 11,33
Restos de crustaceos 3,55 7,86 1,09 5,65
Diaphus sp. (mictofido) 9,69 1,22 4,67
Electrona sp. (mictéfido) 7,35 2,19 4,20
Total general 100 100 100 100
Total en gramos 124 155 18 297
FRECUENCIA
Item presa Area 1 Area 2 Area 3 Total
Guafo Guamblin Taitao
Euphausia mucronata (eufausido) 25,00 19,35 63,64 27,91
Lampanyctus sp. (mictéfido) 20,45 22,58 18,60
Pasiphaea doffleini (camaron) 6,82 22,58 45,45 17,44
Restos de peces 21,59 17,74 17,44
Maurolicus muelleri 15,91 6,45 10,47
Restos de crustaceos 14,77 17,74 9,09 15,12
Diaphus sp. (mictofido) 4,55 3,23 3,49
Electrona sp. (mictéfido) 2,27 3,23 2,33
Total estdmagos analizados en lab. 88 62 22 172
Nota: Area 1 Guafo 42°00'- 44°29'L. S.
Area 2 Guamblin 44°30'- 45°29'L. S.

Area 3 Taitao 45°30'-47°29'L. S.



] Tabla 23
Indice de importancia relativa (IRI, %) de merluza de cola por area y total. B/l A. Molina

(agosto 2003)
IRl %
Item presa Area 1 Area 2 Area 3 Total
Guafo Guamblin Taitao
Euphausia mucronata (eufausido) 22,80 19,22 56,66 33,87
Lampanyctus sp. (mictéfido) 25,80 29,77 21,34
Pasiphaea doffleini (camardn) 3,34 24,90 42,97 17,52
Restos de peces 21,48 14,84 14,01
Maurolicus muelleri 17,37 1,91 5,90
Restos de crustaceos 5,85 8,57 0,37 5,99
Diaphus sp. (mictofido) 2,75 0,35 0,99
Electrona sp. (mictéfido) 0,61 0,43 0,38
Total 100 100 100 100
Total estbmagos analizados en lab. 88 62 22 172
Tabla 24

indice de importancia relativa (IRI, %) de merluza de cola para los tres cruceros de aguas
exteriores entre 2001 y 2003

Item presa 2001 2002 2003
Ago-sep Julio Agosto
N° indiv. biologico 1688 1684 452
N° estdmago analizados lab. 256 164 98
% estébmago vacio 60,2 89,9 64,7
% estémago c/contenido 9,4 9,7 22,1
IRl %
Item presa 2001 2002 2003
Ago-sep Julio Agosto
Euphausia mucronata (eufausido) 0,66 45,22 33,87
Pasiphaea doffleini (camaron) 0,82 3,93 17,52
Hyperiidae (Amphipoda) 0,10 0,05
Restos de crustaceos 5,43 8,22 5,99
Salpa (Thaliacea) 85,15
Ctenophora 0,13
Siphonophora 0,03
Merluza de cola 2,47 13,89
Merluza de tres aletas 0,13
Maurolicus muelleri 5,90
Mictofido 2,91 23,09
Diaphus sp. (mictofido) 0,11 0,99
Electrona sp. (mictéfido) 0,38
Lampanyctus sp. (mictéfido) 21,34
Restos de peces 2,06 5,59 14,01
Loligo sp. 0,002
Total 100 100 100
Total estémagos analizados en lab. 256 164 98
IRl %
Grupo 2001 2002 2003
Ago-sep Julio Agosto
Crustaceos 7,01 57,42 57,38
Peces 7,68 42,58 42,62
Salpa 85,15
Ctenophora 0,13
Siphonophora 0,03
Cefalopodos 0,002
Total 100 100 100




Tabla 25

agregaciones de merluza austral y merluza de cola

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfoldgicos y batimétricos de

Variable Promedio Max. Min. Desv.est N° obs
Prof. Card (m) 338,8 4943 144.9 60,2 207
Prof. Fondo (m) 461,5 1373,5 196,4 146,6 207
Largo (m) 2355,0 15091,3 50,3 2275,7 207
Alto (m) 39,2 157,5 6,1 225 207
Perimetro (m) 13373,7 141794,6 2521 15304,8 207
Area (m2) 112864,8 818773,4 872,2] 144055,6 207
Dim. Fractal 1,41 1,64 1,16 0,10 207
Elongacion 63,6 3941 2,5 60,1 207
Indice altura 22,3 80,5 1,6 17,0 207




Tabla 26

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfolégicos y
batimétricos de agregaciones de merluza austral y merluza de cola, segun latitud

Lat 43 Promedio Max. Min. Desv.est N° obs
Prof. Card (m) 331,5 458,2 193,9 69,6 21
Prof. Fondo (m) 417,2 659,7 225,6 121,2 21
Largo (m) 1931,2 5529,3 337,0 1354 ,4 21
Alto (m) 36,5 74,5 6,5 16,1 21
Perimetro (m) 13404,0 56907,8 1617,0] 121695 21
Area (m2) 78868,5 302290,7 2106,2] 76995,3 21
Dim. Fractal 1,44 1,59 1,28 0,08 21
Elongacién 56,1 135,6 14,3 33,2 21
Indice altura 17,8 49,8 4.1 13,8 21
Lat 44 Promedio Max. Min. Desv.est N° obs
Prof. Card (m) 347,0 494,3 188,4 67,8 49
Prof. Fondo (m) 501,0 872,6 219,9 165,3 49
Largo (m) 2719,4 10411,9 182,2 2038,3 49
Alto (m) 40,6 157,5 8,0 271 49
Perimetro (m) 14278,2 444593 1152,3] 11019,0 49
Area (m2) 140986,5 7283971 2547,01 1657781 49
Dim. Fractal 1,41 1,64 1,21 0,10 49
Elongacion 72,5 220,7 9,0 46,4 49
Indice altura 25,3 68,4 2,1 19,5 49
Lat 45 Promedio Max. Min. Desv.est N° obs
Prof. Card (m) 3411 461,6 187,8 53,4 111
Prof. Fondo (m) 437 1 816,0 196,4 103,8 111
Largo (m) 2161,2 15091,3 50,3 2488,2 111
Alto (m) 34,2 85,4 6,1 17,3 111
Perimetro (m) 12404,8 141794,6 252,11 182819 111
Area (m2) 87552,6 730785,8 872,2] 120350,5 111
Dim. Fractal 1,42 1,62 1,16 0,10 111
Elongacién 64,8 3941 2,5 72,3 111
Indice altura 19,3 62,8 1,6 14,5 111
Lat 46 Promedio Max. Min. Desv.est N° obs
Prof. Card (m) 319,2 391,1 144,9 63,2 26
Prof. Fondo (m) 527,2 1373,5 315,2 231,5 26
Largo (m) 2837,7 10368,8 337,8 2273,4 26
Alto (m) 60,5 118,5 9,2 25,6 26
Perimetro (m) 15781,1 35377,9 908,7 9803,4 26
Area (m2) 195388,1 818773,4 3875,0] 193155,3 26
Dim. Fractal 1,38 1,57 1,18 0,10 26
Elongacién 47,5 174,4 8,2 34,4 26
Indice altura 33,0 80,5 5,8 19,4 26




Tabla 27

Valores criticos y calculados en el test F de un factor para la comparacién de valores
medios de los descriptores por latitud (datos normalizados)

Variable MST MSE F prob F critico
Prof. Card. 0,054 0,038 1,422 0,237 2,649
Prof. Fondo 0,309 0,082 3,751 0,012 2,649
Largo 5,925 1,259 4,706 0,003 2,649
Alto 2,507 0,311 8,051 4,3E-05 2,649
Perimetro 5,096 1,195 4,266 0,006 2,649
Area 14,125 2,209 6,394 3,7E-04 2,649
Dimension Fractal 0,008 0,005 1,540 0,205 2,649
Indice Altura 2,971 0,954 3,113 0,027 2,649
Elongacion 3,334 0,676 4,932 0,003 2,649
Tabla 28

Matriz de correlaciones entre las variables originales.

Prof card| Fondo | Largo Alto Perim Area Dfrac Elon Ind Alt
Prof card 1
Fondo 0,326 1
Largo -0,102 0,071 1
Alto -0,053] 0,275 0,401 1
Perim -0,039 0,066] 0,838 0,307 1
Area -0,077] 0,197 0,860] 0,715 0,692 1
Dfrac 0,081 -0,011] -0,017| -0,464| 0,294| -0,220 1
Elon -0,103| -0,063] 0,767| -0,103| 0,663 0,409| 0,310 1
Ind Alt -0,173] 0,803] 0,152] 0,320| 0,076] 0,268| -0,101] -0,006 1

Tabla 29

Valores propios y proporcién de la variabilidad explicada por los componentes principales

Com.1 | Com.2 | Com.3 | Com.4 | Com.5 | Com.6 | Com.7
Valor propio 3,44 1,93 1,02 0,27 0,18 0,14 0,03
% variabilidad 4917 27,55 14,63 3,80 2,50 1,95 0,39
% acumulado 4917 76,731 91,36 95,16 97,66] 99,61 100

Tabla 30
Matriz de correlacion de las variables originales con los componentes principales
Variable Com.1| Com.2 | Com.3 | Com.4 | Com.5| Com.6 | Com.7
Fondo 0,291 0,830/ 0,361 -0,177f 0,254| -0,024| -0,006
Largo 0,947] -0,257| 0,047 0,098] 0,025 -0,095[ -0,127
Alto 0,583 0,414 -0,659| 0,047] 0,050 0,222 -0,012
Perimetro 0,854| -0,291 0,087( -0,389] -0,153[ 0,057 0,015
Area 0,918] 0,052 -0,305] 0,087] 0,032 -0,214f 0,089
Elongacién 0,650/ -0,505] 0,492] 0,193 0,109] 0,167 0,051
Indice altura 0,357 0,812] 0,339| 0,163] -0,267] 0,020{ 0,003




Tabla 31. Relacion TS-talla, constante de ecointegracion y su varianza (¢, , V(éb)), densidad acustica promedio (Z;" ), varianza de

muestreo (V(Zj), biomasa (B ) y coeficiente de variacién de la biomasa (C.V.) de merluza del sur y merluza de cola, estimados con

diferentes relaciones TS-talla.

Merluza del sur

Peso promedio = 3.952 (g), Talla promedio = 81,1 (cm)

Relacion TS-talla e, V() 7z |\ V(Z) B C.V.(%)
TS = 20,0*log(L)-68,1 (1) 0,30 0,00022 111 435 84.269 19,1
TS =20,6*log(L)-67,4 (2) 0,20 0,00071 111 435 54.945 22,5
TS =22,4*log(L)-72,5 (3) 0,17 111 435 46.703 18,1 (%)
Merluza de cola Peso promedio = 1.030 (g), Talla promedio =71 (cm)
Relacion TS-talla e, Ve, |2 V(Z;) B C.V. (%)
TS = 20,0*log(L)-72,7 (4) 0,27 0,00015 363 1.204 242.784 10,5
TS =22,5%log(L)-75,4 (5) 0,17 0,0006 363 1.204 142.772 17,4
TS =22,8*log(L)-75,8 (6) 0,17 0,0006 363 1.204 142.789 17,1
TS = 22,3*log(L)-79,8 (7) 0,49 363 1.204 417.000 9,6 (%)
TS =20,0*log(L)-69,6 (8) 0,13 0,0005 363 1.204 120.102 19,6
TS =75,0*log(L)-177,6 (9) 0,45 363 1.204 404.543 9,6 (%)

(1) Lillo et al., (1996); (2) McClatchie et al., (2003), (3) Macaulay et al. (2002), (4) Do y Surti (1993), (5) McClatchie et al. (2002), (6)

Macaulay et al. (2002), (7) Coombs y Cordue (1995) (8) Mediciones del crucero, (9) Cordue et al. (2001)

(*) Sdlo considera la variabilidad del muestreo.
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PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL
PROFESIONAL Y TECNICO (HH)

OBJETIVO GENERAL

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero | Procesamiento | Analisis | Elaboracion | TOTAL
de datos de datos | Informes
Sergio Lillo V. 204 128 169 214 715
Marcos Espejo V. 190 132 110 95 527
Maria Angela Barbieri 27 78 123 75 303
Alvaro Saavedra G. 9 198 148 72 427
Renato Céspedes M. 48 140 171 128 487
Ignacio Paya C. 0 0 36 18 54
Hernan Miranda P. 0 0 36 18 54
Vilma Ojeda C. 20 63 70 74 227
Victor Espejo B. 0 0 36 18 54
Héctor Hidalgo O. 0 225 0 0 225
Liu Chong 0 225 0 0 225
Luis Adasme M. 220 159 139 60 578
Manuel Rojas G. 190 324 171 107 792
Fernando Balbontin C. 0 40 170 110 320
Ricardo Bravo 0 70 140 60 270
Luis Ossa 0 190 70 30 290
Felipe Paredes 0 190 70 30 290
Luis Rodriguez S. 0 180 30 20 230
Gloria Cérdova 0 170 50 20 240
Luis Contreras C. 220 0 0 0 220
Julio Uribe B. 220 0 0 0 220
Oscar Nancul P. 220 0 0 0 220
Cecilia Bravo 0 71 48 0 119
Leopoldo Vidal 0 238 0 0 238
Lizandro Mufioz 0 570 0 0 570
Claudio Vera 0 407 46 32 485
Juan Portilla 190 0 0 0 190
Gregorio Pino 190 0 0 0 190
TOTAL 1.948 3.798 1.833 1.181 8.760

INFORME FINAL FIP 2003-09: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, EN LA ZONA SUR AUSTRAL 2003
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OBJETIVO 3.1
ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero | Procesamiento | Analisis | Elaboracion | TOTAL
de datos de datos Informes
Sergio Lillo V. 200 120 130 180 630
Marcos Espejo V. 190 132 110 95 527
Ignacio Paya C. 0 18 9 27
Victor Espejo 0 18 9 27
Hernan Miranda P. 0 36 18 54
Maria Angela Barbieri 27 36 72 45 180
Manuel Rojas G. 190 228 135 95 648
TOTAL 607 516 519 451 2.093
OBJETIVO 3.2
ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero | Procesamiento | Analisis | Elaboracion | TOTAL
de datos de datos | Informes
Vilma Ojeda C. 20 63 70 74 227
Renato Céspedes M. 48 128 120 95 391
Sergio Lillo 18 9 27
Ignacio Paya C. 18 9 27
Victor Espejo B. 18 9 27
Luis Adasme M. 220 135 115 48 518
Héctor Hidalgo 225 225
Lizandro Mufoz 570 570
Liu Chong 225 225
Luis Contreras C. 220 220
Julio Uribe B. 220 220
Oscar Nancul P. 220 220
Leopoldo Vidal 238 238
Cecilia Bravo 71 48 119
Juan Portilla 190 190
Gregorio Pino 190 190
TOTAL 1.328 1.655 407 244 3.634

INFORME FINAL FIP 2003-09: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, EN LA ZONA SUR AUSTRAL 2003
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OBJETIVO 3.3
ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero | Procesamiento | Analisis | Elaboracion | TOTAL
de datos de datos | Informes

Fernando Balbontin 0 40 170 110 320
Ricardo Bravo 0 70 140 60 270
Luis Ossa 0 190 70 30 290
Felipe Paredes 0 190 70 30 290
Gloria Cérdova 0 170 50 20 240
Luis Rodriguez 0 180 30 20 230
Sergio Lillo V. 4 4 9 9 26
Renato Céspedes 0 0 9 9 18

TOTAL 4 844 548 288 1.684
OBJETIVO 3.4

ACTIVIDAD
PERSONAL Crucero | Procesamiento | Analisis | Elaboracion | TOTAL
de datos de datos | Informes

Sergio Lillo V. 4 4 6 14
Maria Angela Barbieri 18 27 18 63
Renato Céspedes 18 0 18
Alvaro Saavedra G. 9 48 48 24 129
Manuel Rojas G. 60 36 12 108

TOTAL 9 124 127 54 332

INFORME FINAL FIP 2003-09: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, EN LA ZONA SUR AUSTRAL 2003
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OBJETIVO 3.5
ACTIVIDAD
PERSONAL c Procesamiento | Analisis | Elaboracion | TOTAL
rucero
de datos de datos Informes

Sergio Lillo V. 4 6 10
Renato Céspedes M. 12 24 24 60
Luis Adasme M. 24 24 12 60
Claudio Vera N. 407 46 32 485

TOTAL 0 443 94 68 615
OBJETIVO 3.6

ACTIVIDAD
PERSONAL c Procesamiento | Analisis | Elaboracion | TOTAL
rucero
de datos de datos Informes

Sergio Lillo V. 4 4 8
Maria A. Barbieri B. 24 24 12 60
Alvaro Saavedra G. 150 100 48 298
Manuel Rojas G. 36 0 36

TOTAL 0 210 128 64 402

INFORME FINAL FIP 2003-09: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA, EN LA ZONA SUR AUSTRAL 2003
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PROGRAMA

TALLER TECNICO DE DIFUSION

Y DISCUSION METODOLOGICA

PROYECTO FIP 2003-09

EVALUACION HIDROACUSTICA STOCK PARENTAL DE
MERLUZA DEL SUR'Y MERLUZA DE COLA EN SU
UNIDAD DE PESQUERIA, 2003.

VIERNES 05 DE MARZO 2004

FIP 2003-09 “Evaluacion del stock desovante de merluza del sur y merluza de cola en la zona sur
austral, 2003”

Lugar : AUDITORIUM IFOP, VALPARAISO
09:30 hrs Antecedentes del proyecto (Sergio Lillo; 15’)
09:45 hrs Exposicion de metodologias y resultados del proyecto.

Biomasa y distribucion del stock evaluado de merluza del sur y merluza de cola (S. Lillo, 15’)

Composicion de tallas, proporcion sexual y edad del stock de merluza del sur y merluza de
cola (R. Céspedes y V. Ojeda, 30’).

Indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de
merluza del sur y merluza de cola. (F. Balbontin, 20°).

Importancia relativa de la fauna acompafante en la pesca dirigida a merluza del sur y
merluza de cola en el area y periodo de estudio (S. Lillo, 10°).

Caracteristicas de las agregaciones de merluza del sur y merluza de cola en el area de
estudio (A. Saavedra, 15).

Composicion de los principales items alimentarios de merluza del sur y merluza de cola en el
area de estudio (R. Céspedes, 20’).

11:50 hrs Discusién de resultados y recomendaciones.

13:30 hrs Consideraciones finales
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VIERNES 05 DE MARZO 2004.

FIP 2003-09 “Evaluacién del stock desovante de merluza del sur y merluza de cola en la

zona sur austral, 2003”

NOMBRE INSTITUCION
Adasme Luis IFOP
Avilés Sergio IFOP
Balbontin Fernando U. de Valparaiso
Barbieri Maria Angela IFOP

Bravo Ricardo

U. de Valparaiso

Caballero Leonardo IFOP
Canales Cristidn IFOP
Castillo Jorge IFOP
Cerna Francisco IFOP
Céspedes Renato IFOP
Contreras Luis IFOP
Diaz Eduardo IFOP
Espejo Victor IFOP
Garcia Marcelo SUBPESCA

Gutiérrez Mariela

PU Catodlica Valparaiso

Lillo Sergio IFOP
Niklitschek Edwin U. Austral
Ojeda Vilma IFOP
Olivares Julio ENDEPES
Paya Ignacio IFOP

Pino Gregorio IFOP
Pinochet Rubén FIP
Rubilar Pedro CEPES
Wiff Rodrigo IFOP
Zuleta Alejando CEPES

Taller Técnico FIP 2003-09 - Valparaiso marzo 2004




PROYECTO FIP 2003-09

EVALUACION
HIDROACUSTICA STOCK
PARENTAL DE MERLUZA
DEL SUR Y MERLUZA DE
COLA EN SU UNIDAD DE
PESQUERIA, 2003.

EJECUTOR:
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
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El proyecto FIP N° 2003-09: “Evaluacién hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola, 2003”
licitado y financiado por el Fondo de Investigacion Pesquera (FIP), tiene como objetivo estimar y
evaluar el stock desovante de ambos recursos presentes en la zona de aguas exteriores de las
regiones X y Xl, asi como también determinar su distribucién, abundancia y las caracteristicas

RESUMEN

bioldgica y pesquera relevantes de la actividad.

Metodologicamente, en primer lugar se realizo un crucero de prospeccion en el B/C “Abate Molina”,
con el fin de recabar los datos acusticos, pesqueros y bioldgicos; y en segundo lugar se procedié a
procesar y analizar los datos para evaluar ambos recursos citados. El crucero de prospeccion
acustica se llevdé a cabo entre el 15 y el 31 de agosto de 2003, en el area de la plataforma
continental comprendida entre los 43°30" y 47°00° de latitud sur, efectudndose 43 transectas

acusticas y 36 lances de pesca con sus correspondientes muestreos bioldgicos.

Los principales resultados de la evaluacion fueron los siguientes:

1)

Para merluza del sur se estimd una biomasa media total de 84.269 toneladas con un intervalo
de confianza de 60.353 a 108.185 toneladas. Para merluza de cola la biomasa estimada fue de
242.784 t. con un intervalo de confianza de 179.359 a 306.209 toneladas.

Tanto merluza del sur como merluza de cola presentaron una distribucion asociada a la plataforma
continental y talud continental delimitada por los paralelos 43°30'S y 47°00'S, con un alto grado de
agregacion, con las mayores densidades localizadas en las cercanias de la isla Guamblin.

La fraccion desovante se estimo 81.688 toneladas para merluza del sur y 242.298 toneladas para
merluza de cola.

La abundancia de la merluza del sur se estim6 en 21.321.834 ejemplares; 10.234.480 (48%)
de machos y 11.087.354 (52%) de hembras; vy la de merluza de cola en 235.700.170
ejemplares (160.272.185 de hembras y 71.367.116 de machos).

El stock de merluza del sur presentd una estructura etarea constituida mayoritariamente por
ejemplares adultos pertenecientes a los grupos de edad IX a XVIIl que constituyeron el 92% de
la abundancia. Por su parte el stock de merluza de cola también presenté el predominio de una
estructura conformada por los grupos de edades IV a X| que representaron el 98% de la
abundancia del stock.

Durante el desarrollo del estudio, la merluza del sur se encontraba en un proceso de desove
activo, debido a que los ejemplares maduros y los que habian desovado recientemente
constituian el 49%. Por su parte, las estimaciones de fecundidad promedio y relativa fueron de
1.257.123 ovocitos y 261 ovocitos/gramo de pez.

Taller Técnico FIP 2003-09 - Valparaiso marzo 2004
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7) El estado reproductivo de la merluza de cola estuvo dominado por los peces que habian
desovado recientemente, que constituyeron el 65% del total de hembras. La fecundidad modal
se estimé en 363.041 ovocitos y 237 ovocitos/gramo de merluza de cola.

8) La captura obtenida durante los lances de identificacion, consigné la presencia de cinco
especies incluidas las especies objetivos. La fauna acompafante representé el 9,6% de la
captura total en peso. La especie de mayor importancia relativa fue la jibia (Dosidicus gigas)
que aportd el 9,4%. La reineta (Brama chilensis) y la cojinoba moteada (Seriolella punctata)
realizaron un aporte del 0,1% cada una.

9) La dieta de la merluza del sur se caracterizé por ser ictiéfaga, basada principalmente en la
presa de juveniles de merluza de cola (IRl 94%) con caracteristicas de estenofagia; y la de la
merluza de cola planctéfaga e ictiéfaga, siendo su principal presa Euphausia (IRl 34%), seguida
de mictéfidos. Su comportamiento alimentario es de caracter oportunista.

10) La evaluacion de stock de merluza del sur 2003, present6 un aumento significativo en términos
de tamafio (84 mil ty 21,3 millones de ejemplares) con respecto a la evaluacién 2002 (50 mil ty
13,7 millones de abundancia); manteniéndose una amplia cobertura geogréfica, estructura de
talla amplia y estable proporcién sexual.

11) La evaluacion de stock de merluza de cola 2002, presenté una disminucion en términos de
tamafio (biomasa y abundancia) con respecto a la evaluacion 2002; manteniendo una amplia
cobertura geografica, estructura de tallas amplia que dan cuenta de una condicién estable de la
calidad bioldgica del recurso.

Consideraciones sobre los resultados

a) Merluza del sur

La biomasa total media de la merluza del sur se estimé en 84.269 toneladas, representando un aumento del
67% en relacion a la biomasa obtenida el afio 2002, aunque inferior a lo estimado el 2001 (99 mil t) y el 2000
(133 mil 1), pero en niveles muy superiores a lo observado a mediados de la Ultima década (1994 y 1996)
cuando las estimaciones de biomasa de este recurso se situaban entre 23 mil y 40 mil toneladas,
respectivamente.

La abundancia por su parte, también experimentd un-aumento de 13,7 a 21,3 millones de ejemplares entre el
afio 2002 y 2003, equivalente al 55%, pero aun bajo los niveles estimados en los afios 2000 (35,5 millones) y
2001 (26,8 millones). La diferente tasa de aumento entre la abundancia y la biomasa, indicaria que el
aumento de este Ultimo indicador fue causado por un aumento del tamario del stock y un aumento somatico.

El stock estuvo compuesto mayoritariamente por ejemplares adultos y donde la fraccién desovante representd
el 96,9% de la biomasa y el 95% de la abundancia, a diferencia de lo observado en el crucero realizado el
2002, cuando la fraccién adulta aportd el 80% de la biomasa y el 70% de la abundancia, aunque estos Ultimos
valores sean efecto de la diferencia temporal en que se efectuaron ambos cruceros, julio en el 2002 y agosto
el 2003 y que indudablemente impactan sobre los estimados del stock, especialmente cuando la ventana
temporal para efectuar el estudio esta asociada al proceso reproductivo del recurso.

Taller Técnico FIP 2003-09 - Valparaiso marzo 2004
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En este escenario sefalar que durante el presente estudio se estimé una mayor biomasa que el afio 2002, es
algo que debe ser tomado con precaucion, pues al comparar el estado reproductivo del stock se tiene que
durante el crucero del afio 2002 que corresponde al menor nivel de biomasa del periodo 2000-2003, sélo el
21% de las hembras estaba en un proceso activo de desove, valor bastante inferior a lo observado en los tres
afios restantes cuando el indicador de actividad reproductiva ha fluctuado entre el 49% y 56%, lo que deja de
manifiesto la importancia de la ventana temporal en el desarrollo del estudio.

En lo referente a la distribucion-del stock de merluza del sur, ésta'se distribuyo longitudinalmente en toda la
zona de estudio y latitudinalmente asociada a la plataforma y talud.continental, con la mayor densidad
localizada en las cercanias de la isla Guamblin. La distribucién espacial de la mefluza del sur no ha
presentado-variaciones-fuertes en su area de distribucién,.como lo reflejan los valores de su centro de
gravedad, las que durante los ltimos-cruceros se han localizado entre los 45°16’S (2000) y los 45°55'S
(2002) y que dada la variabilidad de las estimaciones (+1°) se pueden considerar como similares.

Otro elemento interesante, lo constituye el grado de estabilidad que se ha observado en la estructura etarea
de este recurso, la cual se sustenta en varias clases anuales que aportan de manera relevante a la estructura
del stock. Se podria considerar entonces que se esta en presencia de un recurso relativamente estable, por
cuanto se podria decir que su zona de distribucién y periodo reproductivo se encuentra acotado.

Otro factor preponderante en la estimacién acUstica de la merluza del sur lo constituye su relacién de fuerza
de blanco con la talla. Durante el desarrollo de este estudio no se lograron efectuar mediciones en
condiciones adecuadas como, blanco aislado e identificable entre otras especies, por cuanto en los lances de
pesca de identificacion el recurso predominante fue la merluza de cola. Por este motivo se utilizo la relacion
de fuerza de blanco —TS propuesta por Lillo et al. (1996) que entrega valores similares a los utilizados en la
estimacion de recursos como Merluccius capensis (Svelingen y Ona, 2001), Merluccius gayi peruanus
(MacLennan, 2000) y Merluccius productus (Kieser et al., 1998; Traynor et al., 1996), que se sitian en torno a
la relacion TS = 20 log(talla) — 68 (dB).

No obstante lo anterior, se utilizaron otras dos relaciones disponibles en la literatura y que son utilizadas para
estimar la fuerza de blanco de Merluccius australis en las prospecciones que se efectiian en Nueva Zelandia.
La primera corresponde a la propuesta por McClatchie et al. (2002) de TS = 20,6 log(talla) - 67,4 (dB) y
mediante la cual se estima una biomasa de 55 mil toneladas y la segunda a Macaulay (2002) de TS = 22,4
log(talla) — 72,5 (dB) que estima una biomasa de 43 mil toneladas

Se tiene entonces que las distintas relaciones de fuerza de blanco permiten estimar diferentes valores de
biomasa media, en niveles que fluctian entre 43 mil y 83 mil toneladas, pero independiente del modelo que
se utilice todas ellas a distintos niveles de escala indican tendencias similares y que permiten por lo tanto ser
consideradas como indicadores confiables en la evaluacion del stock de merluza del sur.

En lo que respecta a la estructura del stock observada en el presente estudio con respecto a los resultados
descritos para los cruceros efectuados entre los afios 2000 y 2002, se mantiene en todos ellos una estructura
predominada por ejemplares adultos y con una mayor presencia de hembras. En estos cruceros, que se han
desarrollado en el periodo de maxima actividad reproductiva, la composicién de talla del stock pareciera
pertenecer a una misma familia de estructura, sin que se observen variaciones que indiquen sefiales de
inestabilidad en la fraccion que participa en el proceso de desove.

Taller Técnico FIP 2003-09 - Valparaiso marzo 2004
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Aunque se ha observado una fuerte estabilidad en la fraccién adulta de las estructuras, no ocurre lo mismo
con la fraccién juvenil, en la cual se ha venido notando una baja sistematica durante los sucesivos cruceros y
durante este Ultimo crucero no fueron capturados ejemplares inferiores a los 60 c¢m; tallas que si estaban
presentes, aunque con una clara tendencia a la baja en los estudios anteriores. Esta situacion sugiere
cambios en la distribucion espacial entre la fraccion adulta y juvenil, en donde estos Ultimos no se
encontrarian disponibles en el area de estudio como fue registrado en afios anteriores. De lo mismo, cabe
destacar la fuerte presencia de una fraccion de ejemplares juveniles (20 y 69 cm) de merluza del sur en aguas
interiores de la X y XI Region en septiembre de 2003, donde se registraron tallas que no fueron encontradas
en aguas exteriores, esto podria sugerir algin tipo de segregacién espacial entre la fraccion juvenil y adulta
durante el periodo reproductivo.

El andlisis de los estadios de madurez sexual mostré que en agosto del afio 2003 las hembras que se
preparaban para desovar correspondieron al 36% del total, mientras que las que estaban en un proceso de
desove activo mas las que habian desovado recientemente correspondieron a un 49%. En el 2002, el
muestreo se realizd principalmente en julio y el porcentaje mayoritario de las hembras se encontraban en
preparacion para el desove (52%) mientras que las que estaban en proceso activo de desove alcanzaron sélo
a un 21%. En agosto de 2001, los ejemplares en maduracion representaron el 24% ante el 50% de
ejemplares en proceso de desove o desovados recientes. Esto pone en evidencia la regularidad del desove
de la merluza del sur, que segun estos antecedentes se inicia a comienzos de agosto.

El analisis del contenido estomacal de merluza del sur del presente estudio confirman lo observado en los
cruceros de prospeccion realizados en el periodo 2000-2003, en cuanto a la caracteristica ictiéfaga de su
alimentacién, y que su principal presa es merluza de cola (94% IRI), sugiriéndose estabilidad en su
alimentacion en sentido espacio temporal en el area de estudio, debido principalmente a que la mayoria de
los estdmagos analizados provienen de fracciones adultas, en donde se ha descrito una estabilidad en la
estructura entre los afios 2000 y 2003. Por otro lado, los resultados de contenido estomacal registrados en
cuatro afios de cruceros continuos confirman la baja diversidad en la dieta (presas), con caracteristica del tipo
estenofagia (Lillo et al., 2003, Pool et al., 1997), siendo la dieta al norte del paralelo 47°30° S. basada
practicamente en merluza de cola.

Debe tenerse en cuenta, que los resultados obtenidos durante los cruceros de prospeccion, corresponden a
una escala espacio temporal menor y reflejan el comportamiento alimentario en ele area de la prospeccion.
Pool et al. (1997) en un estudio anual y cubriendo el area de la pesqueria en aguas exteriores, describieron
variaciones espacio temporalles en la alimentacion de merluza del sur y donde la importancia de la presa
merluza de cola cede frente a la presa merluza de tres aletas en zonas al sur del paralelo 47° S. Esto indicaria
que la importancia de una presa esta en relacion a la variacion espacio temporal de su propia distribucion y de
su predador, al respecto, estudios preliminares de estémagos de merluza del sur colectados en aguas
interiores de las X y XI Regién (septiembre de 2003) registran como dieta principal a merluza de cola, aunque
también se ha registrado la presencia de canibalismo, como también modificaciones en la dieta en ejemplares
juveniles (< 30 cm) de merluza del sur, donde la dieta principal deja de ser merluza de cola dando paso a una
dieta basada en presas de menor tamafio, como peces pequefios (mictofidos) y crustaceos.
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b) Merluza de cola

El stock evaluado de merluza de cola estuvo compuesto mayoritariamente por ejemplares adultos que
constituyeron el 99,8% de la biomasa y el 98,3% de la abundancia.

La biomasa media de merluza de cola se estimé en 242.784 toneladas, lo que representd una disminucién del
44% en relacion con las 432 mil toneladas estimadas en un crucero de prospeccion llevado a cabo en julio del
2002 y del 58% en comparacion con la biomasa media estimada el afio 2001, aunque manteniéndose en
niveles superiores a la biomasa de 260 mil toneladas estimada en 1996. La disminucion en la biomasa, se
reflejé en una disminucion del tamafio del stock, que se redujo en un 43% en relacién con el crucero de
prospeccion del afio 2002 y un 58% y 52% en relacion con los afios 2001 y 2000, respectivamente.

Teniendo presente que existen varias ecuaciones que relacionan la talla con su fuerza de blanco, se estimé la
biomasa con cada uno de ellas. Asi, se obtienen valores de 120 mil t (mediciones crucero); 142 mil t
(McClatchie et al., 2002); 172 mil t (Macaulay et al., 2002); 417 mil t (Coombs y Cordue, 1995), y, 530 mil t
(Cordue et al., 2001). Frente a la variedad de estimaciones es conveniente utilizar una sola relaciéon de
longitud-fuerza de blanco, puesto que hace los resultados comparables y no invalida la tendencia general
acerca del tamafio del stock presente en el area de estudio durante los ultimos afios. Los indices calculados
son entonces de abundancia relativa y son comparables afio a ano.

En lo referente a su distribucion espacial se encontr6 asociada a la plataforma y talud continental, con el
sector de mayor concentracion situado en el sector central (isla Guamblin) y en un nivel de menor magnitud
en los sectores norte (isla Guafo) y sur (Cabo Raper) del area de estudio. El centro de gravedad de la
distribucién se localiz6 en la latitud 45°04’S (d.s 0,8°) y longitud 075°19'W (0,2°) se mantuvo dentro del
mismo rango en que ha variado este indicador durante los ultimos cruceros de prospeccion donde se ha
localizado entre las latitudes 45°16'S a 45°55’S. Sin embargo, teniendo en consideracién la alta dinamica
espacial de la merluza de cola, es usual que su distribucion espacial se presente de manera diferente entre
los distintos cruceros al interior del area de estudio. El grado de agregacion estimado para el stock de
merluza de cola, se mantiene en un nivel alto con un indice de Gini de 0,88, este indicador, que refleja el uso
del espacio por parte de un stock es concordante con el proceso reproductivo del recurso.

La merluza de cola, a diferencia de merluza del sur, es una especie que registra un alto dinamismo en la
composicion de su estructura de tallas, describiéndose segregaciones espaciales entre ambas fracciones de
la poblacién (FIP 2002-19), que incluso llegan a sustentar pesquerias como ocurre con la pesqueria pelagica
de la zona centro sur. Estas variaciones en la distribucion de tallas que corresponden a la dindmica espacial
del recurso, también es resefiada en estudio previos que describen para la misma zona una composicion de
talla principalmente juvenil (30-50 cm) en el bimestre junio-julio, situacién que varia radicalmente en el
bimestre agosto-septiembre, cuando la composicion de talla estuvo constituida principalmente de ejemplares
adultos. Lillo et al. (2000) describieron para la misma area de estudio pero en primavera de 1999, una
estructura de talla principalmente juvenil.

No obstante este dinamismo, en los cuatro afos de cruceros de investigacién durante el periodo reproductivo,
la composicion de talla.y edades de merluza de cola es principalmente adulta, e incluso hacia los Ultimos afios
(2002 y 2003) la fraccion juvenil ha tendido a una menor presencia en el area de estudio. Desde un punto de
vista global, en el area de estudio la fraccion adulta se ha mantenido dentro de una moda principal con
margenes relativamente estables, entre 60 y 84 c¢cm de longitud. Esta composicién de talla también se
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asemeja a la estructura registrada por la pesca comercial (arrastre hielero) para la misma zona y periodo de
estudio.

En la merluza de cola, en agosto de 2003 el 3% de las hembras estaba en desove y el 38% ya habia
desovado, mientras que en agosto de 2001 el 19% estaba en desove y 62% ya habia desovado. En julio de
1997 el estadio mas frecuente fue el de génadas en maduracion (EMS 3), igual a 50% y en julio de 2002 fue
de 76%. En septiembre de 1996 el 49% de las hembras estaban maduras y en el mismo mes de 1997, el
85% estaban desovadas (Chong, 2000). EI IGS del 2003 fue de 1,4; el 2002 fue 6,6 y el 2001 fue 5,8. Estos
resultados indican un alto grado de variabilidad anual en la distribucién de los EMS y por lo tanto, en la fecha
de inicio del desove poblacional. No obstante, es posible estimar en general que en julio la merluza de cola
estd en avanzado estado de desarrollo gonadal, con un pequefio porcentaje de la poblacion en desove. El
desove ocurre en agosto, pudiendo prolongarse hasta septiembre.

Los resultados del analisis del contenido estomacal de merluza de cola en tres afios continuos de cruceros de
investigacion confirman la caracteristica  planctéfaga e ictiéfaga de su alimentacién, como también el
comportamiento de alimentacién oportunista, dado que consume la especie abundante en dicho momento,
situacién que se registré en el afio 2001 donde la principal dieta fueron las salpas, un tipo de especie que
alcanza altas abundancias en condiciones particulares del ambiente.

En el afio 2003 la principal presa fue Euphausia mucronata (34% IRI), seguido del mictéfido (Lampanyctus
sp., 21% IRI) y camarén (Pasiphaea doffleini, 18% IRI) y las restantes presas son mictofidos. Lillo et al. (2003)
y Barbieri et al., (2003), también describen como dieta principal en merluza de cola a Euphausia, y en
segunda importancia a mictéfidos. En este sentido, los estudios estomacales de los afios 2002 y 2003 en el
area de estudio registraron un balance en la dieta de merluza de cola entre crustaceos (57% IRI) y peces
pequefios (43% IRI). Sin embargo, estos resultados difieren de Pool et al., (1997) quienes registraron un alto
grado de canibalismo. Aspecto que podria explicar la segregacion espacial entre ejemplares juveniles
respecto de la fraccion adulta. Ademas, encuentran variaciones en las especies presas en sentido espacio
temporal. Por otro lado, Cousseau y Perrotta (2000) registraron diferencias de alimentacion entre adultos y
juveniles; en los adultos predomina una dieta basada en peces; en cambio en la fraccion juvenil predomina el
zooplancton como, eufausidos, anfipodos, quetognatos y peces pequefios, en donde estas diferencias en la
alimentacion seria uno de los factores que explicaria la segregacion espacial entre ambas fracciones. En este
sentido, para poder dilucidar si el factor alimentacién explica la segregacién espacial entre la fraccién juvenil y
adulta de-merluza de cola se requiere generar estudios estomacales que comprendan una escala espacio
temporal mayor (agua exterior € interior), en donde no sélo se aborde la alimentacion de merluza de cola, sino
de otras especies como merluza del sur; estudios que también podrian dilucidar los cambios en la dieta.
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