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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados finales del proyecto FIP 2005-04
“Evaluacion del Stock desovante de merluza del sur y merluza de cola. Zona Sur
Austral, 2005”, licitado y financiado por el Fondo de Investigacion Pesquera (FIP).
Dichos resultados dicen relacion con la cuantificacion del stock desovante de
ambos recursos presentes en la zona de aguas exteriores de las Regiones X y XI,
asi como su distribucion y abundancia, ademas de caracteristicas bioldgicas y

pesqueras relevantes.

Metodolégicamente, en primer lugar se realizd un crucero de prospeccion en el B/F
“Unzen”, para recabar los datos acusticos, pesqueros y biolégicos; y en segundo
lugar se procedié a procesar y analizar los datos para evaluar ambos recursos
precitados. El crucero de prospeccion acustica se efectué desde el 04 al 13 de
agosto del afio 2005 en el area de la plataforma continental comprendida entre
43°30’ y 47°00’ de latitud sur, efectuandose 50 transectas acusticas, 46 lances de
pesca con sus correspondientes muestreos bioldégicos y muestreo intensivo en un
sector de alta concentracién de los recursos objetivo ubicado al sur-oeste de la isla

Guafo, sureste de la isla Guamblin y oeste de Taitao.

Los principales resultados de la evaluacion fueron los siguientes:

1) La biomasa de merluza del sur se estim6 en 42.500 t, con un intervalo de
confianza que vari6 (t o2 s =1,65) entre 27.559 y 57.441 t. la cual
corresponde a la suma de las biomasas cuantificadas en las zonas donde se
concentro el recurso (cafiones submarinos); al sur de Isla Guafo (3.600 t), al
sur de Isla Guamblin (6.350 t), Taitao (5.650 t), asi como en el sector aledafio
a los cafones (26.900 t). De esta biomasa, la fraccion adulta del stock (> 69
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2)

3)

4)

5)

6)

cm) alcanzé a 41.058 t (96,6%) y donde las hembras alcanzaron a 31.450 t
(74%) y los machos 11.050 t (26%), respectivamente.

Ambas especies, merluza del sur como merluza de cola, presentaron
distribucion asociada a la plataforma continental y talud continental
delimitados por los 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

Guamblin y Taitao.

La abundancia estimada de merluza del sur fue de 10.388.863 de
ejemplares. Esta abundancia resulta del aporte de 3,5 millones (33,2%) de

ejemplares machos y 6,9 millones (66,8%) de individuos hembras.

La biomasa de merluza de cola se estimo en 146.000 t con un intervalo de
confianza entre 112.000 y 180.000 t, distribuyéndose esta biomasa en los
sectores definidos para merluza del sur, en 25.500 t (Guafo), 73.200 t
(Guamblin), 16.300 t (Taitao) y 31.200 t para el resto del area. Esta biomasa
corresponde al aporte de 48.180 t (33%) de machos y 97.820 t (67%) de
hembras. La fraccion adulta, considerada como aquella superior a 55 cm de
longitud total, se estim6 en 124.842 t, equivalentes al 85,1% de la biomasa

total.

La abundancia de merluza de cola estimada fue de 133.329.876 de
individuos, la que resulta de la contribucién de 51,7 millones de ejemplares
(38,8%) de machos y 81,5 millones (61,2%) de hembras.

El stock de merluza del sur estuvo compuesto principalmente por los GE IX a

XVI, con ocho grupos de edad, los cuales constituyen el 87% de la
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7)

8)

abundancia del stock. La moda estuvo constituida por los ejemplares de los
GE XI (machos) y Xl (hembras). El stock de merluza de cola estuvo
compuesto mayoritariamente (91,1%) por nueve grupos de edad, los cuales
corresponden a los GE Ill a XI. La moda se presentd en el GE VI a VIII
(machos) y VIl (hembras).

Las hembras inmaduras de merluza del sur correspondieron a 38% del total
de hembras. Las hembras en maduracion, en proceso de desove activo, mas
las que habian desovado recientemente, correspondieron al 62% del total. El
estadio de madurez con la mayor representacion correspondié a hembras en
regresion gonadal (27%), lo que significa que un cuarto de las hembras estan
proximas a desovar. En el caso de la merluza de cola, las hembras
inmaduras correspondieron al 25% del total. Los peces en maduracion,
maduros junto a los que ya habian desovado alcanzaron a 75%, con un 59%
de las hembras se preparaban para el desove, evidenciando la coincidencia

del periodo de crucero con el reproductivo.

La fecundidad modal promedio (+ la desviacién estandar) de la merluza del
sur fue de 2.123.087 (£972.131) ovocitos, valor que se ubica dentro del rango
de valores de afios anteriores. La fecundidad relativa promedio, expresada
como el niumero de ovocitos por gramo de pez menos el peso de la gbnada,
fue de 366 * 122 ovocitos. Para la merluza de cola, la fecundidad total
promedio (+ la desviacién estandar), fue de 631.421+ 282.237 ovocitos,
similar a la estimada el 2003 y 2004 y levemente inferior a la del afio 2002
(701.421). La fecundidad relativa, expresada como el nimero de ovocitos por
gramo de peso corporal, fue de 477+ 123 ovocitos.
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9)

10)

11)

La captura obtenida en 46 lances de identificacion estuvo compuesta
principalmente por siete especies: Merluccius australis (merluza del sur),
Macruronus magellanicus (merluza de cola), Micromesistius australis
(merluza de tres aletas), Brama australis (reineta), Seriolella caerulea,
(cojinoba del sur), Dosidicus gigas (jibia) y Genypterus blacodes (congrio

dorado).

En los cinco afios de cruceros de investigacion (2000 a 2004) la dieta de
merluza del sur se caracteriza por ser de tipo icti6faga, basada
principalmente en merluza de cola (91,7% IRI), con caracteristica de
estenofagia. En el caso de la merluza de cola, en los cuatro afios continuos
de cruceros de investigacion (2001 a 2004), su alimentacion es planctéfaga e
ictiofaga, y muestra un comportamiento alimentario de una especie
oportunista. Sin embargo este afio la principal presa de merluza de cola en el
crucero fue la propia merluza de cola (60,3% IRI), mostrando un fuerte

canibalismo.

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

periodo y area evaluada.

iv
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1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock desovante de merluza del sur y merluza de cola, a través del
método hidroacustico, existente en el litoral de aguas exteriores de las regiones X
y XI.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

cola en el area de estudio.

2.2 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 distribucién espacial, latitudinal y batimétrica.

2.3 Determinar el indice gonadosomaético, estadios de madurez macroscépicos,
ojiva de madurez y fecundidad de merluza del sur y merluza de cola, a partir

de los lances de identificacion.

2.4 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompafante de
la pesqueria de merluza del sur y merluza de cola, a partir de los lances de
pesca de identificacion.

2.5 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de merluza

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

2.6  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 correspondiente al mar
interior y exterior comprendidas entre las latitudes 41°28,6'S y 57°00'S,
reconociéndose administrativamente en ella dos unidades de pesquerias, una
norte (UPN) y otra sur (UPS), con el limite en la latitud 47°S. Longitudinalmente se
extienden de la costa al oeste hasta 60 millas nauticas (UPN) y 80 millas nauticas
(UPS). La pesqueria industrial de caracter multiespecifico esta 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), las que se distribuyen asociadas a la
plataforma y talud continental de la region sur austral de Chile.

Esta pesqueria, en su zona del mar exterior, se encuentra asociada al sector
costero de la corriente del Cabo de Hornos, que corresponde a la bifurcacién hacia
el sur de la Deriva del Oeste, la que enfrenta al continente alrededor de 40°S
(Bernal y Ahumada, 1985). Asi, el régimen oceanografico de la region esta
dominado por la accidn combinada de una mezcla de aguas ecuatoriales
subsuperficiales (AESS) que se localizan hasta 47°S, aguas subantarticas y aguas
estuarinas (Silva y Neshyba, 1977).

El inicio industrial de la pesqueria se remonta al afio 1976 con la operacion de una
flota compuesta por buques arrastreros fabricas, a la que se agreg6 en 1984 una
flota de buques arrastreros hieleros; entre 1986-1987 se sumaron dos flotas més

compuestas por embarcaciones palangreras fabricas y hieleras. A partir de 1984
se produce el fuerte desarrollo de una pesqueria de caracter artesanal en la
zona de aguas interiores de las Regiones X a Xll, orientada basicamente a la
explotacion de merluza del sur mediante la utilizacion de espineles (Aguayo,
1995).
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El rapido desarrollo de la pesqueria durante la década del 80 elevd el
desembarque de merluza del sur de 14 mil a 70 mil t anuales en el periodo 1978-
1988 (Figura 1), iniciando luego una caida que se detuvo en 1993 y, a partir de
entonces, no ha superado las 30 mil t (Aguayo, 1995; Sernapesca, 2004). La caida
mostrada por algunos indicadores, como la biomasa del stock, CPUE,
desembarques y talla de los ejemplares, desembocdé en una situacion de
sobrepesca a partir de 1986 como consecuencia del incremento del esfuerzo de

pesca aplicado en toda el area de la pesqueria (Aguayo, 1995).

Frente al escenario antes sefalado, la autoridad administrativa debié adoptar
severas restricciones a la operacion de las flotas, el establecimiento de vedas, la
regulacion de artes de pesca y la fijacion de cuotas de capturas, cuya aplicacion
deberia permitir niveles de captura acorde a los excedentes productivos del stock
de merluza del sur (Lillo et al, 2003), con cuotas de captura que durante la ultima

década han fluctuado entre 20 y 30 mil toneladas anuales.

En el caso de la merluza de cola, histéricamente los mayores niveles de
desembarques habian correspondido 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 tres
afios han experimentado un significativo aumento, alcanzando a 45 mil t en el
2004 (Sernapesca, 2003; Subpesca, 2004), lo que permiti6 que por primera vez
los desembarques provenientes de la pesqueria demersal sur austral superen los

desembarques de merluza de cola de la pesqueria de la zona centro sur.
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Actualmente, ambas unidades de pesquerias se encuentran normadas 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. El manejo de la pesqueria industrial esta orientado a regular la
captura por armador, sobre la base de aplicar anualmente cuotas de captura de
merluza del sur y merluza de cola, respectivamente. La metodologia para el
establecimiento de las cuotas de captura esta basada en la aplicacion de
evaluaciones indirectas del stock, calibrados con las evaluaciones directas

realizadas por métodos acusticos.

En este contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera (FIP) ha licitado y
financiado 2 proyectos de evaluacion hidroacustica de merluza del sur, 1 de
merluza de cola y 7 proyectos de evaluacién hidroacustica de merluza del sur y
merluza de cola en forma conjunta. El detalle de dichas evaluaciones se observa

en el siguiente cuadro de biomasa y abundancia:

Afio Proyecto Especie Biomasa (t) Abundancia (n°)
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 264.000 973.773.300
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 2001-19 M. del sur 99.987 26.780.066
2001 FIP 2001-19 M. de cola 578.809 660.605.769
2002 FIP 2002-19 M. del sur 50.356 13.700.000
2002 FIP 2002-19 M. de cola 431.900 453.300.000
2003 FIP 2003-09 M. del sur 84.269 21.321.834
2003 FIP 2003-09 M. de cola 242.784 235.700.170
2004 FIP 2004-07 M. del sur 53.200 11.780.000
2004 FIP 2004-07 M. de cola 188.600 215.467.000
2005 FIP 2005-04 M. del sur 42.500 10.388.863
2005 FIP 2005-04 M. de cola 146.000 133.329.876
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Las evaluaciones directas se han efectuado considerando que el éarea 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, y utilizar dicha informacion para la conservacion de los stocks pesqueros
(Lillo et al, 2003). El andlisis de los cruceros de evaluacion realizados entre 43°30’
y 47°00’S, desde el 2000 al 2005, muestra clara predominancia de altos indices
gonadosomaticos (IGS), principalmente en agosto, asociado a un importante

desplazamiento de los barcos hacia esta area en ese mes (Figuras 3, 4,5y 6).

El Consejo de Investigacion Pesquera considerd conveniente mantener esta linea
de investigacion sobre los stocks de merluza del sur y merluza de cola en la zona
sur austral, e incluyd el presente proyecto en el programa de investigacion
pesquera correspondiente al afio 2005, del cual se entrega el informe final.
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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 7), delimitada longitudinalmente por los
veriles de 100 y de 600 metros de profundidad. Dentro de esta area se
incluye los sectores de desove en cafiones frente a Isla Forsyth (sur Isla
Guafo), Isla Lemu (Sur Isla Guamblin) y Puerto San Esteban (Peninsula

Taitao).

o El crucero de prospeccion se realizé entre el 04 y 13 de agosto del afio
2005.

La eleccion del area y periodo del estudio se basé en los andlisis realizados por
IFOP de los datos correspondientes a los muestreos bioldgicos de merluza del sur
en el periodo 1982-1997, los que mostraron para el cuatrimestre junio-septiembre
de cada afio 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). Antecedentes que
fueron corroborados con los resultados alcanzados en los cruceros de evaluacion
realizados entre 43°30’ y 47°00’S, durante el periodo 2000 y 2005.

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

invierno, sin embargo, los antecedentes disponibles sefalan que pueden existir
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diferencias 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 y 2003
(Balbontin y Bravo, 2002), en cambio en muestras obtenidas en julio de 2002 s6lo
el 21% de las hembras estaban en desove activo, lo que pone de manifiesto la
regularidad del desove de la especie (Balbontin y Bravo, 2003; 2004). Luego, los
altos IGS registrados en las evaluaciones del 2000 al 2005 localizan
temporalmente el estudio en agosto.

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 agosto y septiembre de cada afio (Young et al.,
1998) en un area similar a la sefialada para la merluza del sur, aunque es posible
también observar variaciones temporales en el periodo en que se alcanza la
mayor actividad reproductiva (Lillo et al., 2004). En este sentido las evaluaciones
acusticas realizadas en la zona desde el 2000 al 2005 muestran un marcado

incremento del IGS durante agosto.

4.1.2 Equipos
a) Embarcacion

El crucero de prospeccion se efectué a bordo del B/F “UNZEN” de propiedad de
Pesquera EMDEPES S.A., el que efectud las tareas de prospeccion acustica y lances
de identificacion. Esta nave comercial corresponde a una del tipo arrastrero por
rampla, tiene una eslora de 85,36 metros y esta equipada con un sistema acustico de

evaluacion SIMRAD ES-60 y red de arrastre de mediagua y sobre fondo.

7
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4.1.3 Sistema de ecointegracion

La prospeccion acustica fue realizada con el sistema de ecointegracion 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 ecointegracion fue calibrado de acuerdo al procedimiento sefialado
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,
gue consiste en ubicar en el eje del haz acustico una esfera de cobre de 60 mm de
diametro de fuerza de blanco conocida (TS (esf)=-33,6 dB re 1 m?), también

conocida como blanco estandar.

La estimacion de la ganancia en modo TS (TSgan), Se efectia mediante un
proceso iterativo, donde se estima la semidiferencia entre el valor de la respuesta

acustica del blanco estandar (TSmedido)) Y €l valor de referencia (TSesn) y se aplica

como factor de correccion a la ganancia en modo TS en uso (TSO).

TS

TS + medido _Ts(esf)
° 2

TS

(gain) —

El ajuste de las ganancias en modo de ecointegracion (SVgain)) Se efectia también
mediante la aplicacion de un factor de correccibn a la ganancia actual de
integracion (SV(gain)(0)). Este factor se calcula como la razén logaritmica entre la
integracion medida del blanco estandar (Sa(medido)) y su integracion teorica (Sa

(esf)) mediante el siguiente procedimiento iterativo:

A% 71 ops* (1852)°
yrr?

Saw =
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10 * log SAS(m(e:;;o)
SV gy = SV gaiy (0) + 5 A

donde:
Obs = seccion dispersante de la esfera
Ohe = 1QTSEs10
r = profundidad de la esfera (m)
v = angulo equivalente del haz acustico
Shes) = integracion teorica del blanco estandar
Samedido) = integracion medida del blanco estandar
SV (gain) = ganancia en modo de integracion ajustada
SV(@gin(0) = ganancia en modo de integracion a corregir

El angulo equivalente es una medida del patron 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).

4.1.4Redes de pesca

Los lances de pesca de identificacion fueron realizados con una red de arrastre de
mediagua modelo FT-2044S (Figura 8) de 132 metros de relinga, con un
desarrollo de altura vertical que fluctuoé entre los 35 y 90 metros, alcanzando un

valor medio de 59,4 (£8,5) metros.

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
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tallas, el copo de la red fue armado con una cubierta interior (calcetin) de 50 mm

de tamafo de malla.

4.2 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

4.2.1 Disefio de muestreo

Se aplicé un disefio de muestreo de tipo sistematico, que es considerado como el
mas adecuado para estudios de estimacion 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
distribucion espacial de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1992; Simmonds
et al., 1991).

El muestreo acustico se realizé mediante 50 transectas distribuidas de forma
sistematica y con direccion perpendicular al sentido general de la costa, cubriendo
entre los veriles de 100 a 600 metros de profundidad. La distancia entre dos
transectas adyacentes fue de cinco millas nauticas (Figura 7) y se desarrollaron
en el periodo de oscuridad que media entre el ocaso y orto del sol. Ademas, el
disefio de muestreo considero transectas cada 2,5 mn en los sectores de Isla
Midhurst (44°10’S y 75° W), frente a Lemu (45°15'S y 75°10'W) y a la cuadra de
Puerto San Esteban (46°18'S y 75°27'W), en atencion a que en estos sectores
se detectd una fuerte concentracion de ambas especies durante la prospeccién
del 2004 (Figura 7).

10
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4.2.2 ldentificacion 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
los ecotrazos, conjuntamente con los datos provenientes de los lances de pesca
de identificacion. La asignacion de las unidades de ecointegracion se realiz
mediante el método propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la contribucion
a la integracion (Sag) de una especie "i" a la integracion total (Sag) del intervalo
basico de muestreo es proporcional a su participacion en la captura (w;) y su

coeficiente de dispersion acustico (o).

.
W, "oy

Syn=w—=—"""27%S
A(i) Z(Wj*ﬁj) A(t)

Durante el crucero se efectuaron 46 lances de pesca, cuya distribucion geografica

se entrega en la Figura 9

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 46 lances, pero las capturas de ellos
correspondieron en la mayoria a 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
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et al. (1996) y para hoki (Macruronus novaezelandiae) establecidas en el
proyecto “Estimaciones in situ de la fuerza de blanco (TS) en merluza del sur y
merluza de cola - FIP 2003-34” (Lillo et al., 2005).

Merluza de cola TS = 20,20 Log (L) —72,10 (dB) N =9 Rango= 38 a 60 cm
Merluza del sur TS = 20,00 Log (L) — 68,10 (dB) N = 21 Rango= 48 a 80 cm

El uso de esta relacion para merluza de cola fue de caracter referencial, por
cuanto el rango y numero de datos es reducido. Luego con el fin de facilitar el
analisis comparativo con anteriores evaluaciones realizadas en la zona de estudio,
se utilizé la relacion TS = 20 * Log (L) -72,7 establecida por Do y Surti (1993), para
un total de 23 datos y rango de 45 a 104 cm.

4.2.4 Estimacion del coeficiente de ecointegracion

La constante de ecointegracion & se estimé mediante la ecuacion propuesta por
Bodholt (1991):

A SpxWx10-3
="
47r%1010
donde:
Co = constante de ecointegracién (t‘mn2*Sa’’ ref. 1 Sa)
W = 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.
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La varianza del coeficiente de ecointegracion Ve, se estimé como (Miranda, 1999):

2| y[TS
v | 2302585*w | ,[Viu) "\ 10
: T w1
4% 710

b

Siendo:

1. 1 & ?
\7 — — % * o
)=t LS, -w]

vV [ﬁ} _ (log (L)) *Vim) + Vi) + 2(Log(L)*Cov(m]b))
10 10°

A

Y/ . . ., .
donde, ® es la varianza del intercepto de la regresion TS-longitud:

A

Cov, )
(bm) es la covarianza:
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~2 . .
0 | es la varianza general de los residuos:

donde,

Nk

Wik

n o 2
pote d S 1]

numero de datos observados en la talla
peso observado a la talla

peso estimado a la talla

longitud promedio o mediana

longitud observada

fuerza de blanco estimada por regresion TS - Longitud
fuerza de blanco observada
numero de datos observados

4.2.5 Estimacion de la biomasay su varianza

La biomasa se estimé mediante el método propuesto por Petitgas (1991), el cual

considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion del

recurso, estimando su densidad (Z*,) en dicha area (V) mediante la expresion:

o * 1
2= [Z(x)dx

donde Z', es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, que

en aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y poseen

igual area de influencia, el estimador de Z*, se puede estimar como la media

aritmética de los datos de Sa por intervalo basico de muestreo.
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.. 1
Zv(iFﬁZSA(i)
La biomasa (&) de merluza del sur y merluza de cola se estimé entonces como:

N

donde A representa el area de estudio (mn?), Zu el promedio de las lecturas de

ecointegracion de la especie “i"y ~*® el coeficiente de ecointegracion de merluza

del sur o merluza de cola, segun corresponda.

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

7 =) 7 5 *x [ A*z 7 [ 7 [ 7 5 x

(B)=A2*|V (Z;)*C2) + (27 V(Cy)) -V (C,) V (2:))]
La varianza proveniente de la distribucion espacial de cada recurso V(Zv), se
estimé6 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:
V(Z,) =27(SV)-7(V.V)-7(S,S)
La varianza V (Z) depende entonces de la estructura espacial a través de tres

factores geométricos: la geometria del campo para 77(V’V), de la disposicion
entre los intervalos basicos de muestreo para 7 (S,9) y de la posicion de la red

de muestreo en el campo para v (SV) (Petitgas y Prampart, 1993).
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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).

También se cuantificd la incerteza asociada a la evaluacion acustica mediante la
metodologia propuesta por Rose et al. (2000) y recomendada por O’Driscoll
(2004), a fin de evaluar diferentes fuentes de error en la estimacion de la biomasa,
bajo un enfoque de simulacion modelo basado, donde los términos de la ecuacion
hidroacustica son tratados como variables aleatorias que pueden ser descritas por

una distribucion de probabilidades.

En este estudio se consideran como fuentes de error en la estimacion de la

biomasa los estimadores involucrados en el factor de ecointegracion (composicion

de tamafnos, peso medio (W), fuerza de blanco promedio (7s) y las lecturas

acusticas por intervalo basico de muestreo (s,). Para cada una de las fuentes de

error se determino su distribucion de probabilidad asociada y se realizaron 5.000
simulaciones MonteCarlo en el proceso de estimacion de la biomasa, con el
objetivo de obtener una estimacion de la incerteza del estimado.

4.2.6 Estimacion de la abundancia (nimero)

La estimacion de la abundancia (N ) y su varianza ¥ (") de cada uno de los

recursos objetivos se realiz6 como:

=
Il
EH, >
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donde el término W corresponde a la estimacion del peso medio por ejemplar y

By a la biomasa estimada de merluza del sur/merluza de cola mediante el método

hidroacustico.

El peso medio por ejemplar (VV) y Su varianza (V(W)) se estimaron como:

V(W)= Kv(wk *PAk)

k=1

V(Wk * Isk) =W *v(lﬁk)+ P *V(Wk)_\?(wk)\i(lﬁk)

donde:
Wi = peso medio por ejemplar dentro de la clase de talla "k".
i = proporcion de ejemplares en la poblacién o area objeto de estudio.
V(w,) = estimador de la varianza del estimador "
V(P) = estimador de la varianza del estimador ﬁk :
aif - parametros de la relacion longitud-peso

4.2.7 Estimacion de la abundancia en numero de ejemplares por clase de talla

El disefio para estimar el nimero de ejemplares por clase de tallas (N:) y su

varianza (¥ (N«) correspondio a:

>

N, = K *

=~
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donde:

N = estimador de la abundancia en numero por clase de talla.

N = estimador de la abundancia total en nimeroy,

Py = estimador de la estructura de tallas, siendo k la talla.

N = abundancia total (nUmero de ejemplares)

Vi(P,) = varianza de la estructura de tallas, siendo k la talla de ejemplares de
merluza del sur.

V(NW) = varianza de la abundancia por tallas (nimero).

A

El estimador de la estructura de tallas (Pk) y Su varianza (V(Pk)) esta dado por:

i—1 620 n-— nN o1 620 i -1
donde:
I = indica el lance.
N = tamafio de muestra de lances.
N = numero total de lances del viaje o crucero.
N = tamafio de muestra en el lance "i".
i = ejemplares de talla "k" en el lance "i".
Nii = total de ejemplares.
G = captura del lance "i".
C, _

= captura en la totalidad de los lances componentes de la muestra.
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proporcion de ejemplares de talla "k" en el lance

proporcion de ejemplares en la poblacion o area objeto de estudio.

4.2.8 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 informaciéon de las densidades locales
provenientes de la informacion acustica y de los lances de pesca de identificacion.
Esta distribucion se presenta como un mapa 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 (An6nimo, 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 h, definida mediante la ecuacion:

27(x,h) = E[Z(x)-Z(x+h)}
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La asuncion de estacionaridad de segundo orden en el método intrinseco, es
decir, que la media y la varianza de los incrementos sean constantes, permite

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

2700 =y L2000 205 ]

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

datos a la distancia h.

El ajuste del variograma experimental a un modelo mateméatico, se efectué de
acuerdo a la propuesta de Cressie (1993) para los modelos esférico y exponencial

como:

Modelo esférico:

0, |h|=0
y(h) = CO+CS{(3/2)(|h|/as) —(1/2)(|h|/as)3 0<|h|£ a,
Co+¢, |h]>a, 0

Modelo exponencial:

0, h=0
7(h)={c0+ce{ —exp(-1ya,) }, h=0

Donde, co corresponde a la variabilidad de microescala, cs, Ce representan la
varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y as, ae los rangos
o distancias hasta la cual los datos presentan correlacion. La suma de ambas
variabilidades (co + (Cs ; Ce)), representa el sill o nivel maximo de variabilidad.

La seleccion del variograma se realiz0 mediante la estimacion de su ajuste (gof)

propuesto por Rivoirard et al. (2000) como:
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S N[y -7 ()]
> Dhy [y (0]

gof =

Donde N(h) es el nUmero de pares de datos utilizados para estimar 7(h)y D(h) la
distancia. Lo anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderaciéon 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
(Rivoirard et al., 2000).

La intensidad de la dependencia espacial (SpD) de la distribucion se estimoé

mediante el indice propuesto por Robertson y Freckmann (1995) como:

SpD = (1—nugget /sill)*100

El valor de SpD varia entre 0 y 100, siendo mayor la intensidad de la dependencia

espacial cuando el indice aumenta.

La carta de distribucion espacial se confeccion6é de acuerdo a una escala de
categorias de densidad y el mapeo de las densidades se realiz6 mediante el
software Surfer6 (Kleckner, 1996). De los datos de distribucion espacial de los
recursos se estimaron los estadisticos centro de gravedad (CG) y su Inercia (1),
que representa la posicibn promedio y dispersion del recurso en la zona de

estudio, mediante las expresiones:

G Xzde_ [(x=CG)" *z(x)dx
© fz(x)dx - [ 2(X)dx

siendo x un punto en el espacio y z(x) una variable regionalizada (densidad).
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También se estimo6 el grado de agregacion de los recursos objetivos en el area de
estudio mediante la estimacion del indice de Gini, a partir de la aplicacion de la
curva de Lorenz. Esta se construye representando en el eje—x el porcentaje
acumulado del area, mientras que en el eje-y el porcentaje acumulado de
biomasa. Si los peces estan homogéneamente distribuidos, entonces la curva de
Lorenz corresponderia a la funcion identidad, pero si los peces estan
concentrados la curva es concava hacia la derecha indicando para el recurso una
distribucion espacial contagiosa. El indice de Gini o indice de concentracién se
estimdé como dos veces el area comprendida entre la funcion identidad y la curva

de Lorenz (Myers y Cadigan, 1995).

4.3 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 distribucion espacial, latitudinal y batimétrica

4.3.1 Composicion de tallas del stock

La estimacion de la estructura de tallas y la proporcién sexual de merluza del sury
merluza de cola fue realizada a partir de los muestreos bioldgicos provenientes de
las capturas de los lances de pesca efectuados para la identificacion de ecotrazos
a bordo del B/F “UNZEN?". Estos muestreos bioldgicos 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 consistid basicamente en registrar los datos del lance de pesca (fecha y
hora del lance, posicion, profundidad y captura), y los datos del muestreo biolégico
tal como talla, sexo, estado de madurez sexual macroscopico (segun escala de
madurez sexual; IFOP, 1985), extraccion de otolitos almacenados en sobres, y
recoleccion de estbmagos y gonadas, los cuales fueron almacenados (en una

solucion formaldehido al 10%), para posterior analisis en laboratorio.
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El analisis 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 2004 (Lillo et al., 2001, 2002, 2003,
2004 y 2005).

Para la estimacion de la composicion de longitud por area de estudio se empled
una combinacion lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de
pesca, empleando como factor de ponderacion los valores de captura en numero
de individuos, correspondientes a cada uno de los lances.

A J CJ A
P o =ZTij

i=1

N
c=>C, Py =—*

i
j=1

; Mk
donde:
J = lancej=1,2,3........ ]
k = clasedetallak=1,2 3....k
C; = Captura (en numero o en peso) del lance j
n, = Muestra de longitud (ejemplares) en el lance j
nk = Ejemplares de longitud k en la muestra del lance j

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

proporcion de sexos se estimd por la relacion:

A Cs' A 2
Ps =ZC71 PSJ ; PSJ =

J nSj
j=1

n

asj

donde:
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n° del lance de pesca

—
I

C = captura en nimero

S = sexo de la captura

Nasi = numero de ejemplares de ambos sexos en lance j
Nsg = numero de ejemplares del sexo s en lance |

4.3.2 Estimacion de la abundancia por grupo de edad
4.3.2.1 Claves talla —edad

Las claves talla - edad son matrices que permiten clasificar los individuos segun su
grupo de edad (GE) y calcular la probabilidad de pertenencia a las diferentes
edades. Los datos se han procesado con intervalo de clase de 2 cm, el cual es
adecuado para el rango de tallas que las sustenta (Ojeda et al., 1987).

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

afo de la captura el GE asignado.

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

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

Gy =Ny /n;
donde:

I = grupo de edad
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j = longitud total del pez

gj = probabilidad de los individuos de longitud "j" de pertenecer a un GE dado
nij = numero de individuos de edad “i” con longitud *“j”

n; = numero total de individuos de longitud j.

4.3.2.2 Estimacion 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:

Nj = pyN;

N, => N,

donde:

N; = numero estimado de individuos a la longitud “j”

Nj = numero estimado de longitud "j” que pertenecen a la edad “i"
Ni = namero estimado de individuos a la edad “i".

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

participa cada GE en la captura.

El planteamiento metodoldgico sefalado anteriormente, permite obtener matrices

completas que presentan explicitamente la estructura interna de la captura en nimero
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de individuos por clase de longitud y para cada grupo de edad, lo cual es de
importancia para calculos tales como las longitudes medias ponderadas para cada
GE.

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

L
P =2 1;a;
-1

puede estimarse su varianza (Southward, 1976) mediante:

) Loy (-ay)  1i(a; - R)®
V(P) = 1 ] J U] 1
(P) ,Z ( n 1 + N )

donde:
T Proporcion de peces que pertenecen al estrato de longitud j
N = Tamafo de la muestra de longitudes
n, = Tamafo de la submuestra de edad en el estrato de longitud j
gj = Proporcion de n; peces clasificados en el grupo de edad i
L = NuUmero de estratos de longitud.

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

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

4.3.2.3 Estimacion de pesos promedios por grupos de edad

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

la longitud de los peces en la muestra (Ricker, 1958).
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Pienaar y Ricker (1968), y posteriormente Nielsen y Schoch (1980), abordaron este
tema presentando métodos que permiten corregir en forma significativa este sesgo.
Ambos métodos, en lo que se ha comprobado, entregan resultados muy similares,
por lo que se opta en este estudio por desarrollar las correcciones bajo la
metodologia de Pienaar y Ricker (1968).

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

crecimiento isomeétrico 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
EW)=a(u +a, u 02+azlu 04-1- a; U 06+...)

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

4.4.1 Trabajo a bordo

El area donde se obtuvo muestras para determinar los aspectos reproductivos, en el
B/F “UNZEN”", comprendio entre las latitudes 43°36’ y 46°57’, lo que se realiz6 entre
el 04 y 13 de agosto del 2005. Las muestras de hembras, 882 de merluza del sur y
885 de merluza de cola, se realizaron a partir de las capturas obtenidas en los lances

de identificacion. A cada ejemplar se le midi6 la longitud total (LT, cm), el peso del
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cuerpo con una balanza de precision de 10 g y se extrajeron las génadas, las que se

pesaron y fijaron en formalina 10% tamponada (Hunter, 1985).

4.4.2 Anéalisis de laboratorio

En el laboratorio se determind el estadio de madurez sexual de acuerdo a las
caracteristicas macroscoépicas y mediante el examen microscopico de trozos de
las gonadas fijadas a bordo en formalina. Los trozos de génada 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 reabsorcién gonadal, como también examinar el aspecto general
del resto de los ovocitos. La escala apreciativa que se aplico (Balbontin y Bravo,

1993) consta de los siguientes estadios (EMS).

1 Virginal: ovarios pequefios, filiformes; sexo dificilmente 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;
didametro méaximo de los ovocitos inferior a 0,38 mm.

3 En maduracidn: ovarios turgescentes, con escasa vascularizacion; color amarillo palido; alcanzan
un gran volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio rango de tamafios, 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.

4A 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 regresién: ovario flacido, con lumen grande; color rojizo; al final de este estadio las paredes se
tornan gruesas y el color pasa a rosado amarillento. Sin ovocitos visibles a simple vista o bien
ovocitos en nimero reducido en proceso de reabsorcion. Estos ovarios pasan al estadio 2.

28

INFORME FINAL: FIP N° 2005-04 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2005



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

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 incluyo el EMS 3A en consideracion al tipo de desove total

que presenta esta especie.

a) Indice Gonadosomaético

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

relacion:

IGS = (—) Z IGS

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

través del siguiente estimador:
V(IGS) = ——Z[IGS - IGS] — DS =V (IGS)
nn-

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.

b) Ojivade 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,
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3A (s6lo 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 estimacion 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 correspondid6 a una funcién logistica

generalizada, restringida a los parametros identificados por "b0 y bl en que
P(LT) es la fraccion de individuos maduros en funcion de la talla; LT es la longitud

total, relacionados a traves de la siguiente expresion:

P(LT): exp(b0+bl*LT)
[L+exp(b0+b1*LT))]

La estimacion de los parametros de esta funcién permitié dar un primer ajuste de
la talla media de madurez. Esta relacion se realiz6 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 funcidén logistica esta dado por la relacion

descrita a continuacion:

1
PLT)= [L+ exp(b0+b1*LT))]

c) Fecundidad modal

Para la determinacién de fecundidad modal, se procesaron ovarios que estaban
mantenidos en liquido de Gilson. La moda mas avanzada de ovocitos vitelinicos
se separo del resto de los ovocitos mediante el método de Battacharya (Gayanilo
et al., 1988). Esta ultima opcion involucra la medicién del didmetro de ovocitos
presentes en una submuestra bajo un microscopio estereoscoépico. En la merluza

de cola, se contaron los ovocitos vitelados, que en estadios avanzados de
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maduracion se separan facilmente del resto de oogonias En ambos casos no se
consideraron en el analisis las génadas hidratadas en la eventualidad que las
hembras hubieran iniciado el desove. El nUmero de ovarios que se utilizo en las
determinaciones de fecundidad fue 73 en merluza del sur y 99 en merluza de cola,
eliminando cuatro valores atipicos de fecundidad (outliers) en merluza de sur,
donde los valores de residuos estandarizados fueron mayores que 3, dado que
estos ovarios contenian ovocitos hidratados que presumiblemente ya se habian

expulsado.

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
determind 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 nimero 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 (Hi), multiplicado por la fraccion
correspondiente a la submuestra (f) y tomando en cuenta el peso de los ovarios

(POi) y el peso total de la génada (PG):

F= Gjé( HP‘(')if ] PG

La determinaciéon 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 acompafante
de la pesqueria de merluza del sur y merluza de cola, a partir de los

lances de pesca de identificacion

4.5.1 Tomay procesamiento de los datos

La unidad de muestreo fue el lance de pesca y la informacion 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. En cada lance de
pesca se efectué una estimacion de la captura mediante la cubicacion de los
pozos de pesca, mas registro y estimacion visual de proporcion de especies
presentes. Cuando los volumenes de pesca fueron bajos, entonces la captura que
no correspondid a las especies objetivos fue separada, clasificada por especie y
pesada en una balanza electrénica. Se consideraron con particular interés
aguellas especies que constituyen recursos pesqueros, como por ejemplo merluza

de tres aletas, congrio, reineta, jibia y cojinobas, entre otras.

4.5.2 Andlisis de los datos

Se elabor6 un listado de las especies indicandose en cada caso el nombre comuin
y cientifico correspondiente y la importancia relativa de las capturas en peso y
namero de cada especie, expresada como indice de captura (kg o numero) por
unidad de esfuerzo (horas de arrastre), denominado CPUE. La comparaciéon de la
composicién faunistica por estrato de profundidad (rango 100 m) fue aplicada a 3
areas: Area 1, entre 42° y 44°29' S denominada Guafo; Area 2, entre 44°30’ y
45929’ S denominada Guamblin; y Area 3, entre 45°30’ y 47°29' S denominada
Taitao, aplicando una técnica de analisis multivariado (cluster) donde el dato de
entrada es la matriz de CPUE de la fauna asociada. Las posibles asociaciones

faunistica son presentadas en formas de dendogramas (Arancibia,1988).
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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 estbmagos de merluza del sur y merluza de cola muestreados a bordo fueron
fijados en formalina 10% vy registrados los siguientes datos provenientes de los
muestreos biologicos, como el estado del estomago (vacio, evaginado y con
contenido) y su estado de replecién (semi lleno, lleno y distendido) cuando tienen

contenido.

En el laboratorio los estbmagos colectados fueron analizados individualmente y las
presas identificadas al nivel taxonémico 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 digestion de las presas en una escala
de cuatro puntos: fresco, entero (completo); semi digerido; y digerido. En los casos

gue fueron posibles se registro la longitud de presa.

Una vez identificadas las presas, se emplearon descriptores cuantitativos

propuestos por Hyslop (1980):

e Numérico: cada item de presa encontrado en los estbmagos es contado y
expresado en forma porcentual del total de presas del item en el total de
estbmagos con contenido analizados.

e Gravimétrico: consiste en pesar cada taxén presa en cada estdbmago. 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
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e 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:
IR =[(N +P)*F]
donde:
N = Porcentaje en numero: recuento de cada taxdén de presa encontrado en
los estbmagos de la especie predador analizada
P = Peso de cada taxdon de presa, expresado en forma porcentual respecto

del peso total de todos los taxa de presa.
F = Frecuencia de aparicion de cada taxdn presa, expresado en forma

porcentual.

La amplitud de la dieta fue estimada con el indice estandarizado de Levin
(Hurlbert, 1978)

1 1
B =
' n-1) > p?
i

~1],

donde:

Bi = Indice estandarizado de para el predador i
pjj = proporcion en la dieta del predador i de la presa |

n = nimero de categorias de presas.
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indice que varia de 0 a 1, donde un bajo valor indica una dieta dominada por pocos

items presas (predador especializado) y altos valores indican dietas generalizadas.

La existencia de sobreposicién de dietas por clase de tallas de los predadores se
estimé empleando el indice simplificado de Morisita (Hall et al., 1999) como:

ZZ Pij Py
_ j
Z pi% + Z pl%j
j j

Cik

donde:

Ck = indice simplificado de Morisita para los predadores k e i.

pi, Py = Proporcion de los predadores k e i con presa j en sus estomagos.

La sobreposicién de dieta aumenta a medida que el indice de Morisita que varia
entre 0 y 1 crece, considerandose como biolégicamente significativo cuando dicho

valor es mayor que 0,6 (Labropoulou et al., 1999).

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

cola

En la caracterizacion 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
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a cada agregacion las unidades de ecointegracién, 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, ademés 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 resolucion horizontal corresponde a la distancia
cubierta entre pulsos sucesivos y la vertical a la distancia de la semi longitud del

pulso.

Los descriptores utilizados se clasificaron en cuatro tipos: de posicién geografica,
de energia devuelta por las agregaciones, los morfolégicos que permiten medir el
tamafo y forma de las agregaciones, y los batimétricos que definen su posicion en

la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Freén et al., 1993).

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 10.

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

anterior (e) por lo tanto:

Se=dj*e
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El area transversal de la agregacion (Area) es el resultado de la suma del area de

todos los rectangulos elementales:

N n

Areazl*zzsu

/=

A partir de las estimaciones basicas, se pueden derivar otros descriptores que
permiten definir otras caracteristicas de la agregacién, como la dimensién 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 cohesion entre los peces que constituyen la agregacion,

especialmente en la frontera o el borde de la agregacion (Scalabrin, 1997):

Perimj

nf
DFrt =2 *74
In Area

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

(Alturaminima +

)
Arel =100*

Profundidad del fondo

El analisis de los datos se efectu0 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 se analizé 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 Calibracion del sistema de ecointegracion

La calibracién acustica del sistema de ecointegracion se desarroll6 en puerto
Chacabuco en la zona de aguas interiores de la Xl Region. En la Tabla 1 se
entregan los resultados obtenidos; ellos muestran para el ecosonda Simrad ES-60

un comportamiento estable de sus parametros de funcionamiento.

5.1.1Comportamiento de lared de arrastre

Durante el transcurso de los lances de pesca, el desempeiio del sistema de pesca
fue monitoreado mediante una sonda acustica en la red, lo que permitid6 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 157 a 417 metros,

fluctuaron entre 35 y 90 metros de altura, con un valor central de 56,7 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 Biomasay abundancia

La prospeccion abarcé un area total de 2.829 millas nauticas cuadradas y en ella

se estimaron los siguientes valores de biomasa y abundancia:

a) Merluzadel sur

El andlisis preliminar a las estructuras de tallas de merluza del sur presente en los
cafiones de Guafo, Guamblin y Taitao, asi como el area restante, donde se
registraron 663, 317, 458 y 2.140 datos, indicé que no es posible aceptar que las

estructuras de tallas son similares al obtener Dks observados (0,32; 0,404; 0,352;
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0,115; 0,1161 y 0,087) superiores a Dks criticos (0,09; 0,08; 0,06; 0,10; 0,08 y 0,07),

al comparar estos sectores entre si (test Kolmogorof-Smirnov).

La biomasa de merluza del sur (Tabla 2) se estimé en 42.500 t, con un intervalo de
confianza que varid (t o2 5 o =1,65) entre 27.559 y 57.441 t. Esta biomasa se
desagrega en 3.600 t estimadas para el subarea 1 de muestreo intensivo localizada
al sur oeste de la isla Guafo, en 6.350 t para la subzona 2 ubicada al sur este de la
isla Guamblin, en 5.650 t para la subzona 3 situada en la peninsula de Taitao y
26.900 t para el resto del area evaluada. La biomasa desovante, considerada como
aquella de talla superior a los 70 cm, se estimé en 41.058 t lo que represento el
96,6% de la biomasa total.

La composicion por sexo de la biomasa fue de 31.450 t (74%) de hembras y
11.050 t (26%) de machos.

La biomasa y sus limites de confianza estimadas mediante el método propuesto
por Rose et al., (2000) y recomendado por O Driscoll et al., (2004), se estimé en

42.500 t y un intervalo de confianza que fluctud entre 25.668 y 59.332 t.

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),
obtenidas durante el crucero de prospeccion, fue de 10.388.863 ejemplares. Esta
abundancia resulta del aporte de 3.451.043 (33,2%) de ejemplares machos y
6.937.820 (66,8%) de individuos hembras (Tabla 4). La fraccion desovante
represento el 93% (666.284 individuos).

La abundancia estimada para el presente estudio es un 51,3% inferior en

comparacion a la estimada para el afio 2003, disminucibn que se explica
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principalmente por el descenso de la abundancia de machos y hembras de 10,2 y
11,2 millones el afio 2003 a 3,4 y 6,9 millones en el presente estudio, implicando una

reduccioén del 66,3% (machos) y 37,4% (hembras) entre ambos afios (Tabla 5).

b) Merluza de cola

El analisis preliminar a las estructuras de tallas de merluza de cola presente en los
cafiones de Guafo (1.160 datos), Guamblin (1.143 datos), Taitao (625 datos) asi
como el area restante (3.151 datos), indic6 que no es posible aceptar que las
estructuras de tallas son similares al obtener valores Dks observados (0,56; 0,094,
0,34; 0,608; 0,394 y 0,412) superiores a los Dks criticos (0,06; 0,07; 0,05; 0,07; 0,05

y 0,06), al comparar estos sectores entre si mediante el test Kolmogorof-Smirnov.

La biomasa de merluza de cola se estim6 en 146.000 t con un intervalo de
confianza entre 112.000 y 180.000 t (Tabla 2). Esta biomasa corresponde al
aporte de 48.180 t (33%) de machos y 97.820 t (67%) de hembras. La fraccion
adulta, considerada como aquella superior a 55 cm de longitud total se estimo en

124.842 t equivalentes al 85,1% de la biomasa total.

La biomasa total estimada proviene de 25.500 t estimadas para el area al sur este de
Isla Guafo, 73.200 t para el sector al sur este de Isla Guamblin, 16.300 t para el area

frente a la Peninsula de Taitao y 31.000 t para el resto del area de estudio.

La biomasa y sus limites de confianza estimadas mediante el método propuesto
por O Driscoll et al. (2004), se estimé en 146.000 t y un intervalo de confianza que
fluctud entre 108.269 y 183.371 t.

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)
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obtenida durante el crucero de prospecciéon fue de 133.329.876 individuos. Esta
abundancia resulta de la contribucién de 51.782.061 ejemplares (38,8%) de
machos y 81.547.815 (61,2%) de hembras (Tabla 6). La fraccion adulta del stock
(> 55 cm de LT) estuvo representada por el 83,7% del stock (111.613.877

ejemplares).

La biomasa estimada para el afio 2005 resultd ser un 23% menor a la estimada en
el aflo 2004, en cambio la abundancia (133.329.876 individuos) fue 42% menor en
relacion al afio anterior, lo que indica la presencia de ejemplares de mayor
tamafio. La proporcion en numero entre ambos sexos se mantuvo similar a lo

registrado el 2003, aumentando levemente la presencia de machos(Tabla 7).

5.2.2 Distribucién espacial de la biomasa
a) Merluzadel sur

Durante la prospeccion se evalud un area de 2.829 millas nauticas cuadradas, en
esta area la distribucion espacial de la merluza del sur presenté una distribucion
qgue se puede clasificar como caracteristica para el area y periodo del estudio,
como es asociado a la plataforma y talud continental (Figura 11) con su centro de
gravedad situado en la posicion 45°59’S (d.s=1° 01") y 075°23'W (d.s=0° 03’).

En el &rea prospectada se registraron tres sectores o focos de concentracion de la
merluza del sur ubicados uno al sureste de la Isla Guamblin (45°20’S), otro al
oeste de puerto San Esteban (46°20’S), y el tercero en las cercanias del limite sur
del area de estudio (caladero historico). Las concentraciones del sector central y
centro-sur del &rea de estudio se encuentran localizadas en sectores con
caracteristicas batimétricas especiales como son los cafiones submarinos

presentes en dichas areas (Figuras 7y 11).
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La distribucién espacial de la merluza del sur, al igual que lo observado en los
estudios anteriores, presentd alto grado de concentracion (indice de Gini 0,95;
Figura 12), valor superior a todos los niveles observados en los estudios
efectuados entre el 2000 y el 2004, aunque el afio 2002 se efectu6 con 20 dias de
anticipacién en relacion a los demas afios. El alto grado de agregacion en la
distribucion de este recurso es concordante con el proceso reproductivo del stock
detectado durante el periodo del crucero, donde el 62% de las hembras se

encontraba en proceso de desove activo.

Las densidades locales de merluza del sur, tanto en las zonas de muestreo
intensivo (cafiones) como en el resto del area, fueron ajustadas a un modelo de
variograma esférico. Para las areas de muestreo intensivo los variogramas
ajustados fueron Guafo (gof =0,079), Guamblin (gof =0,028), Taitao (gof =0,085),
con rangos de 6,5; 3,7 y 1,2 millas nauticas, conjuntamente con una varianza
estructural de 29.000; 162,163 y 664.433 t* * mn™® lo que permite estimar
coeficientes de dependencia espacial (SpD) del 72, 90 y 100%, respectivamente.
Para el resto del area prospectada, el variograma de modelo esférico ajustado (gof
=0,199) tuvo un rango de 2,8 millas nauticas y una varianza estructural de 74.913 (t*
*mn™) , lo que determino un coeficiente de dependencia espacial del 100%. Luego,
, Se puede sefalar que la distribucion espacial del stock de merluza del sur en el

area y periodo de estudio presento fuerte dependencia espacial (Figura 13).

b) Merluza de cola

La distribucion espacial de la merluza de cola se detecté asociada a la plataforma
y talud continental, abarcando longitudinalmente todo el area de estudio, con el
centro de gravedad de la distribucion espacial en la posicion 45° 22'S (d.s= +1°01’)
y 75°09° W (d.s= +3°31’). Se registraron tres sectores de concentracion; el

principal se ubicé al sur-este de la Isla Guamblin entre las latitudes 45°15'S y
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45°22'S, y los otros dos secundarios se ubicaron uno en la latitud 44°10’'S al sur
de la Isla Guafo y el otro hacia el limite sur del area de estudio en la latitud
46°20'S (Figura 14), estando las tres concentraciones asociadas a sector de

cafiones submarinos.

La distribucion espacial de la merluza de cola, al igual que lo observado en los
estudios realizados en el periodo 2001-2004, registré alto nivel de agregacion,
reflejado en un indice de Gini de 0,96, que es el mas alto de la serie 2000-2005. El
alto grado de concentracion estimado refleja el desarrollo del proceso reproductivo

de la merluza de cola en el periodo del estudio (Figura 15).

Los datos de densidad de merluza de cola fueron ajustados a un modelo de
variograma esférico, donde los variogramas ajustados fueron para el area de
Guafo (gof=0,045), Guamblin (gof=0,024) y Taitao (gof=0,080) con rangos de 7,8;
3,7 y 1,1 millas nauticas asociados a varianzas estructurales de 1,8; 15,1y 4,3
*10° (" mn™), que permitié estimar un coeficiente de dependencia espacial (SpD)
entre un 64 y 100%. Para el resto del area prospectada se ajusto un variograma
esférico (gof=0,062), con un rango de 1,8 millas nauticas y una varianza
estructurada de 105.193, donde el 91% corresponde a la varianza estructurada y
9% a efecto pepita (Figura 16). En todos los casos la distribucion espacial de la
merluza de cola presentd un alto indicador de dependencia espacial, reflejado en
valores que superan el 60% y muy cercano a 100%.
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5.3 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 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 latitudinal aplicada por Lillo et
al. (2001, 2002, 2003 y 2004), la cual consiste en 3 areas: Area 1, entre 42° y
44°29' S denominada Guafo; Area 2, entre 44°30’' y 45°29° S denominada
Guamblin; y Area 3, entre 45°30’ y 47°29’ S denominada Taitao. Respectivamente,
para cada una de las areas fueron muestreados 854, 1.226 y 1.505 ejemplares de

merluza del sur, sumando un total de 3.585 individuos (Tabla 8).

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

La estructura de tallas de merluza del sur registrada durante el crucero (Tabla 8,
Figura 17) estuvo compuesta principalmente de ejemplares adultos (> 69 cm) que
constituyeron el 94% y una escasa presencia de ejemplares juveniles (6%). Las
hembras registraron la distribucién de tallas desplazada hacia las tallas mayores
con una moda entre 70 y 99 cm y talla promedio 84 cm. Los machos presentaron
la distribucion de talla con una moda entre 65 y 89 cm y promedio 77 cm. La
distribucion de la estructura de tallas de ambos sexos en el &rea total, registré una
moda principal entre los 70 y 99 cm con un promedio de 82 cm, distribucién que

estéa influenciada por la mayor presencia de hembras en el stock evaluado.

En las tres subareas consideradas (Guafo, Guamblin y Taitao) las distribuciones
de tallas de ambos sexos en conjunto registraron escasa presencia de juveniles
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(Figura 17). Aunque las distribuciones muestran diferencias entre areas, ellas
tienden a presentar un moda de ejemplares adultos entre 65 y 94 cm, con un
desplazamiento hacia tallas mayores en el area Guafo que registréo la menor
presencia de juveniles (3%) y la mayor talla promedio 89 cm (Tabla 8). En cambio,
los machos registraron en las tres areas distribuciones de talla inferiores respecto

de las hembras, con un promedio entre 74,8 y 81,5 cm.

En sentido batimétrico, estratificado en rangos de 100 m (200-299, 300-399 y 400-
499 m, segun profundidad de la red, relinga superior), las estructuras de tallas por
sexo (Figura 18) y al interior de cada area (Figura 19) registraron ser muy

similares, concentradas principalmente entre los 100 y 399 metros de profundidad.

El andlisis de las estructuras de tallas de merluza del sur en las zonas especificas
de cafiones y fuera de ellos, muestra un comportamiento similar a lo descrito
anteriormente, es decir, mayores tallas en el cafion cercano a Guafo (80 y 90 cm)
y alta proporcion de hembras (90%), para luego disminuir latitudinalmente la talla

media y la participacion de hembras (Figura 20).

c) Proporciéon sexual

En el area de estudio, las hembras predominaron (66,7%) respecto de los machos
(33,2%), registrandose la mayor presencia de hembras en las zonas de Guafo y
Guamblin, con 88,2 y 71,2% en ambas areas y una proporcion algo menor (51,4%)
en el area Taitao (Tabla 8). En sentido batimétrico, las hembras mantuvieron su
predominio respecto de los machos entre los 100 y 399 m de profundidad entorno al
63%.
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d) Distribucion de talla del crucero 2005 respecto de los cruceros

anteriores en la zona de estudio

La informacion de talla obtenida en el crucero de investigacion del 2005 fue
analizada respecto de los resultados obtenidos en los cuatro cruceros anteriores
para la misma zona de estudio y similar metodologia. Los cruceros del 2003 y
2004 fueron realizados a bordo del B/C Abate Molina (Lillo et al., 2004 y 2005); y
los cruceros del afio 2001 y 2002 fueron efectuados a bordo del B/F Unzen (Lillo

et al., 2002 y 2003, respectivamente).

Las distribuciones de tallas de merluza del sur del estudio como las registradas en
los cruceros anteriores presentaron una moda principal (Figura 21), sustentada
por adultos entre 70 y 94 cm, con una leve tendencia de desplazamiento de la
moda hacia tallas mayores y donde se ha registrado un incremento de la talla
promedio de 77 cm en el 2001 hasta 82 cm en el 2005. En los cinco afios de
estudio las hembras han predominado respecto de los machos (Figura 21), sin
embargo en los afios 2004 y 2005 se registro el mayor predominio de las hembras
(77 y 67%) en relacion con los afios previos (52% aproximadamente). Por otro
parte, la presencia de ejemplares juveniles ha sido escasa en los cinco afios de
estudio, entre un 18% (2001) y un 6% (2005).

Al analizar las distribuciones de talla de merluza del sur provenientes de los cinco
afos de estudio para cada subzona, se observa que en general se han sustentado
sobre la base de una similar moda principal (Figura 22), aunque en el 2004 y 2005
se registro en el area Guafo una mayor presencia de tallas adultas (75- 99 cm) y

gue se sustenta en la mayor presencia de hembras (90 y 88%, respectivamente).

De forma similar, en las distribuciones de tallas por estrato de profundidad se
observa que en general se basan en una moda principal adulta entre los 70 y 99 cm
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(Figura 23). Sin embargo, el afio 2004 y 2005 se registré un leve desplazamiento de
la moda hacia tallas mayores en las profundidades 200-299 m y 300-399 m, respecto
de los afos anteriores; en donde es posible observar que la mayor presencia de

hembras se registra en dichos estratos de profundidad (Figura 23).

5.3.1.2 Merluzade cola
a) Muestreo

En el analisis espacial fue empleada la misma subdivisién descrita para merluza
del sur. El total de ejemplares de merluza de cola medidos fue de 6.074
ejemplares, dividido en 1.969, 2.014 y 2.091 individuos para las areas Guafo,
Guamblin y Taitao, respectivamente (Tabla 9).

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

La composicion de la captura de merluza de cola en todo el crucero de
investigacion (Tabla 9) se caracterizd por una participacion menor (12,5%) de
ejemplares juveniles (menores de 55 cm). En la estructura de tallas destaca una
moda principal de ejemplares adultos que se extendi6é en el rango de 65 a 94 cm
de longitud total (Figura 24). La estructura de talla de las hembras estuvo
compuesta por ejemplares de mayor tamafio (73,3 cm) en relacién con los machos

(66,9 cm) y una presencia de juveniles en machos (17,4%) y de hembras (14,2%).

En sentido latitudinal, la estructura de tallas de merluza de cola en las areas de
Guafo y Guamblin registraron la presencia de la moda de ejemplares adultos entre
65y 94 cm (Figura 24), mientras que en el area de Taitao se desplaza entre 55y
79 cm. Este gradiente latitudinal es mas evidente en la talla media que va desde
73 cm (Guafo), 72 cm (Guamblin) y 64 cm (Taitao). La mayor presencia de

juveniles (22%) se registré hacia el sector sur, con una importante fraccion de
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ejemplares entre 30 y 49 cm, cuya participacion hacia el norte decrece

conjuntamente con el incremento de la talla media (Figura 24).

En sentido batimétrico, la fraccién adulta y juvenil de merluza de cola se registré
en toda la columna de agua, entre los 100 a 499 m de profundidad (Figura 25), sin
embargo a menor profundidad se registré un bajo nimero de juveniles entre 100-
199 m (37%) y 200-299 m (34%), los que aumenta a 52% hacia profundidad (300-
399 m; 400-499 m). Situacibn que también se presentd al interior del area
Guamblin y Taitao pero en menor medida en Guafo (Figura 26), indicando una
presencia importante de ejemplares adultos que participan en el proceso de
desove. Esta distribuciéon en profundidad explicaria la disminucion gradual de la
talla media de 68 cm (100-199 m) a 60 cm (400-499 m, Tabla 9). La moda adulta
entre 60 y 94 cm se presentd en toda la amplitud batimétrica.

En los caflones Guafo, Guamblin y Taitao las estructuras de tallas se caracterizan
por el predominio de ejemplares adultos (65 y 94 cm); distribuciones de tallas
similares y tamanos promedios entre 71y 73 cm (Figura 27). Fuera de los cafones
la distribucion de tallas se caracteriz6 con menor presencia de ejemplares adultos,
observando el desplazamiento hacia tallas menores (55 y 69 cm), aumento de
ejemplares juveniles (33%), y disminucion de la talla promedio (62 cm), resultado
que graficaria el proceso de concentracién reproductiva por parte de la fraccion
adulta de la merluza de cola.

En este sentido, antecedentes del proceso de desove de la especie pueden ser
recogidos desde ejemplares adultos, en un sector importante de actividad
reproductiva y concentracion de la especie (Cafion Guamblin), al concentrase
entre 100 a 199 m un importante nimero de ejemplares adultos (65 y 94 cm),

mientras que entre 200 - 299 m la captura fue de ejemplares principalmente de
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juveniles (30 y 49 cm), para luego hacia profundidades de 300 a 399 m registrar
ambas modas, juvenil y adulta (Figura 28).

c) Proporcion sexual

La proporcion sexual en el area de estudio registr6 un predominio de las
hembras (61,2%) respecto de los machos (38,8%, Tabla 9), manteniéndose, en
general, la mayor presencia de las hembras registrada en estudios anteriores
(Lillo et al., 2002, 2003, 2004 y 2005). La mayor presencia de hembras fue
registrada en el area Taitao (68,6%), seguida del area Guafo (62,9%); y en el
area intermedia, Guamblin (55,8%). Por otro lado, en sentido batimétrico no es
posible mencionar que al aumentar la profundidad se registr6 una mayor

presencia de hembras, respecto de los machos (Tabla 9).

d) Distribucion de talla del crucero 2005 respecto de los cruceros de

investigacion anteriores en la zona de estudio

En los cinco afios de cruceros en el area de estudio la estructura de tallas de
merluza de cola se sustenta principalmente sobre una fraccion adulta entre 60 y 94
cm (Figura 29). En general, la estructura de tallas del 2005 presenta un leve despla-
zamiento hacia tallas mayores, variando la talla media de 58 cm (2004) a 71 cm,
diferencia que es provocada por la baja participacion de ejemplares juveniles (12,5%)

en la composicion del stock evaluado durante este afio, respecto al 2004 (50%).

En sentido latitudinal, las estructuras de tallas del 2005 en las areas Guafo,
Guamblin y Taitao muestran fuerte presencia de adultos, que en su mayoria
tienden a una misma familia de distribucion de tallas, con claro predominio de
hembras (Figura 30). En cada area el desplazamiento de la estructura de tallas es

leve, exceptuando Guamblin, donde la presencia de ejemplares adultos coincide
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notablemente con lo registrado durante el 2003, lo cual ejemplifica la amplia

variacion espacio temporal que registra la estructura poblacional en esta especie.

En sentido batimétrico, para el periodo 2001 al 2005, la fraccién adulta de merluza
de cola que participd en el desove se registré principalmente entre 200 y 399 m de
profundidad (Figura 31), sin embargo, la fraccion adulta se observdo a menor
profundidad (entre 100-199 m, en el afio 2001), como también a profundidades
mayores (entre 400-499 m, en los aflos 2002 y 2003), no existiendo una clara
estratificacion de los ejemplares adultos en superficie o profundidad, registrandose
ademas, en la mayoria de dichos estratos un predominio de las hembras respecto de

los machos (Figura 31).

5.3.1.3 Estructura de edades del stock

Para la conversion de la biomasa (t) obtenida mediante el método hidroacustico en
abundancia (n°), se empled la informacion de distribucion de tallas obtenida de los
muestreos efectuados a las capturas de los lances de identificacion y las
relaciones peso-longitud estimadas con los datos de los muestreos bioldgicos

especificos realizados en los mismos lances.

a) Claves talla—edad

En el crucero de evaluacion se colectdo para merluza del sur una cantidad de
muestras de 1.266 pares de otolitos sagitta de los cuales 458 corresponden a
machos y 808 a hembras. Para merluza de cola se colecté un total de 1.336 pares
de otolitos sagitta, de los cuales 389 correspondieron a machos y 947 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 (Tablas 10, 11, 12 y 13).
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Los grupos de edad (GE) presentes fueron desde el Ill a XXIII para merluza del
sur y desde | a XIX para merluza de cola. La estructura de edad se muestra

separada por sexo, debido a su crecimiento diferencial.

El analisis de muestras para la determinacion de edad comprendié distintos
pasos tendientes a comparar la asignacion 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 andlisis y en realizar relecturas de muestras a fin de asegurar que
los criterios de discriminaciéon de anillos de crecimiento, tanto secundarios

como anuales se mantengan en el tiempo y a través de los diferentes estudios.

b) Composicion del stock de merluza del sur por grupo de edad (GE)

Para la conversion de la biomasa obtenida en el crucero a abundancia, se
empled la informacion de la estructura de tallas obtenida de los muestreos
efectuados a las capturas provenientes de los lances de pesca de identificacion
efectuados en la zona de estudio y las relaciones peso-longitud (Tabla 3)

estimada a partir de los muestreos biolégicos especificos.

Estas funciones comparadas con las determinadas durante el 2001 al 2004
muestran que sus parametros “a” y “b” si bien varian dentro de un rango
0,0031-0,0054 y 3,0544-3,1851 en machos, asi como 0,0009-0,0025 y 3,2478-
3,4871 para hembras, sus valores se van compensando de modo que entregan
pesos muy similares para los distintos periodos (Figura 32). Es asi que para
machos de merluza del sur, sus curvas describen para cada afio funciones
peso-longitud que practicamente se sobreponen, mientras que para las
hembras, si bien son similares, se observan individuos mas liviano (a una talla

dada) en los muestreos de los afios 2002 y 2003. Esta diferencia en las
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relaciones peso-longitud, cobra especial importancia, sobre todo en periodos
de desove, para obtener las transformaciones de la biomasa a abundancia de

manera mas precisa.

La composicion etarea de la abundancia de la merluza del sur en el area y
periodo de estudio, muestra una estructura sostenida en un 87% por ocho
grupos de edad correspondientes al tramo comprendido entre los GE IX y XVI,

los cuales provienen de peces nacidos desde el afio 1989 a 1996 (Tabla 14).

La estructura de las edades de la merluza del sur para ambos sexos en el area
de estudio, muestra la presencia de ejemplares pertenecientes a los GE que
cubren el rango Il a XXIIl. En machos se observd una moda principal en el GE
X'y el esbozo de una moda secundaria en el GE Xlll (Tabla 15), y donde el
91,6% de los ejemplares correspondieron al aporte de los GE VIII a XV,
mientras que en hembras la moda principal estuvo en el GE Xlll y represento el
17,5% de la abundancia de este sexo. Los grupos con un aporte individual
superior al 5% (GE IX a XVI) efectuaron un aporte total de 5.7 millones de

individuos que represento el 62% de la abundancia de hembras (Tabla 16).

En la Figura 33 se presenta la estructura de la abundancia por GE para el
periodo 2000-2005, apreciandose variacion interanual experimentada en la
zona y periodo de estudio por la composicién etarea de la abundancia. En
relacion con los afos previos, llama la atencion la notable disminucion de la
abundancia en ambos sexos, a partir de 2003, que representa un 51,6%
respecto a este afio. Disminucién que esta caracterizada por una fuerte
reduccion del numero de ejemplares machos, lo que indica una situaciéon del

Stock disminuida en la zona de estudio.
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c) Composicién del stock de merluza cola por grupo de edad (GE)

La estructura demogréfica de la merluza de cola estuvo integrada en ambos sexos
por ejemplares pertenecientes a los GE | a XIX y en ella se observo la presencia
de nueve grupos predominantes (rango Ill a XlI) pertenecientes a peces nacidos
entre 1994 y 2002 que representaron el 91,1% de la estructura etarea del stock de
merluza de cola (Tablas 17).

Al desagregar por sexo, los machos presentan una distribucion etarea donde la
participacion mas importante proviene de los GE Ill a Xl que constituyeron el
89,9% de la fraccion de machos en el stock evaluado (Tabla 18). Mientras que en
el caso de las hembras aparecen nueve GE (llI-XI) cuya participacion integrada

represento el 89,8% de la fraccion de hembras evaluada (Tabla 19).

La composicion por grupo de edad del stock presente en la zona y periodo de los
respectivos cruceros efectuados entre los afios 2000 a 2005 (Figura 34) muestra
un stock que para este estudio, al igual que el afio pasado, aparece disminuido en
toda su estructura etarea. No se aprecia ingreso de una clase anual fuerte, como
lo registrado el 2004 para el GE Ill correspondientes a peces nacidos el 2001, y
gue no se registraba desde el estudio efectuado en ese afio.

54

INFORME FINAL: FIP N° 2005-04 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2005



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

5.4 Determinar el indice gonadosomético, estadios de madurez
macroscoépicos, 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) Merluzadel sur

En la merluza del sur el andlisis de los estadios de madurez sexual mostré que las
hembras inmaduras (EMS 1 y 2) correspondieron a 38% del total de hembras. Los
estadios correspondientes a hembras en maduracion (EMS 3), en proceso de
desove activo (EMS 3A y 4), mas los que habian desovado recientemente (EMS 5),
fueron equivalentes a 62% del total. EI EMS con la mayor representacion
correspondié a hembras en regresion, con 27%, en que la gonada ya habia
completado el desove, lo que significa que la cuarta parte de las hembras estaban
proxima a desovar, asi como 14% fueron hembras en regresion (Figura 35). Al
analizar los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las hembras, se
observo que los peces virginales correspondieron mayoritariamente a hembras entre
los 70y 79 cm LT. Las hembras en maduracién se detectaron a partir del grupo de
longitudes de 70-79. Por lo tanto, en este rango de tamafos se pueden encontrar
tanto peces inmaduros como maduros (Figura 36).

b) Merluza de cola

Las hembras inmaduras correspondieron a 25% del total de los ejemplares
muestreados. Los peces en maduracion, mas maduros y los que ya habian
desovado, alcanzaron a 75%. Del total de hembras, las que estaban en proceso
de desove correspondieron a 4%, siendo el EMS 3 (hembras en maduracion) el
que alcanzo la mayor representatividad con 59%, lo que da cuenta que durante el
periodo de muestreo una parte de la poblacion estaba desovando, pero la mayor
parte de las hembras aun no habia iniciado ese proceso (Figura 37).
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Al analizar los estadios de madurez, de acuerdo a la longitud total de las hembras,
se observd que los peces virginales correspondieron principalmente a hembras
anicamente en el grupo de 36-45 cm LT. Las hembras en maduracion se
detectaron a partir de este mismo grupo de longitud. Entre los 46-55 y 56-65 cm

LT se pueden encontrar tanto peces inmaduros como maduros (Figura 38).

5.4.2 indice gonadosomatico (IGS)
a) Merluza del sur

En la merluza del sur el IGS present6é un valor promedio (x desviacion estandar)
de 3,9+4,0 y con valores individuales extremos de 0,01 y 24,5. Los elevados
valores de la desviacion estandar reflejan la gran dispersion en los valores de los
indices, los que corresponden a peces inmaduros de pequefia talla como también
a hembras con gdénadas 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 39).

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 determind la manera en que este promedio cambia en peces
inmaduros y maduros. En la Figura 40 se observa que los peces con gonadas
virginales e inmaduras (EMS 1y 2) no superaron el valor promedio de 1,0 del IGS.
En cambio, en los EMS mas avanzados el IGS aument6 de 5,8 en el EMS 3, a
11,8 en el EMS 4. Este elevado valor refleja el proceso de hidratacion de las

gonadas que habia experimentado una proporcion de las hembras.
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b) Merluza de cola

En la merluza de cola el IGS alcanzé un valor promedio (+ desviacién estandar) de
6,7+6,2, con valores individuales extremos de 0,05 y 33,7. Los elevados valores
de la desviacion estandar reflejan la gran dispersion en los valores del indice,
dado que en su estimacion estan incorporados peces inmaduros de pequefia talla,
hembras con génadas en maduracién y un importante 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 muestra un incremento
sostenido, junto a un aumento en la desviacion estandar, lo que indica que en
eso0s grupos de longitud estan presentes hembras con diferentes pesos gonadales
y en diferentes EMS (Figura 41). En los grupos de longitud superiores a 76-85 cm

LT el IGS no sigue aumentando.

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 determind la manera en que este promedio varia en peces
inmaduros y maduros. En la Figura 42 se observa que los peces con gonadas
virginales e inmaduras (EMS 1y 2) no superaron el valor promedio de 0,6 del IGS.
En cambio, en los EMS 4 el IGS aument6 a 16,5. Este valor refleja el proceso de
hidratacion que habian experimentado las gobnadas de un porcentaje de

individuos. En las hembras que ya desovaron, el IGS descendio a 1,7.

5.4.3 Talla 50% de madurez sexual (talla media de madurez sexual)
a) Merluza del sur

Los datos disponibles para la merluza del sur comprendieron las clases de tallas

entre los 37 y 107 cm LT. La informacion se proceso y se ajusto la ojiva de
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madurez de acuerdo a un modelo lineal, para posteriormente realizar un ajuste no
lineal de los parametros b0 y bl del modelo, dando una estimacion de la talla
media de madurez o talla 50% de 76,69 cm LT, con limites de confianza de 95%
de 76,56 y 76,82 cm (Tabla 20). La proporcién estimada de individuos maduros;
error de la estimacion y limites de confianza se incluyen en la Tabla 21 y se

muestran graficamente en la Figura 43.

b) Merluza de cola

Los datos disponibles para la merluza de cola comprendieron las clases de tallas
entre los 38 y 106 cm LT. La informacién 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 bl del modelo, dando una estimacion de la talla
media de madurez o talla 50% de 55,66 cm LT, con limites de confianza de 95%
de 55,42 y 55,91 cm (Tabla 22). La proporcién estimada de individuos maduros;
error de la estimacion y limites de confianza se incluyen en la Tabla 23 y se

muestran graficamente en la Figura 44.

5.4.4 Fecundidad
a) Merluza del sur

La fecundidad modal promedio (+ la desviacion estandar) fue de 2.123.087
(x972.131) ovocitos. En la Tabla 24 se incluyen otras estimaciones de fecundidad
modal promedio realizadas en merluza del sur. Se observa que la fecundidad
calculada en el presente estudio esta dentro del rango de valores estimados en
afos anteriores. La fecundidad relativa promedio, expresada como el nimero de

ovocitos por gramo de pez menos el peso de la gonada, fue de 366 + 122 ovocitos.

58

INFORME FINAL: FIP N° 2005-04 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2005



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

En la merluza del sur, el mejor ajuste segun el valor del R? para la relacién entre la
fecundidad modal y el peso corporal de las hembras menos el peso de las gbnadas
correspondié a un modelo de regresién lineal simple, con R? igual a 0,58 (Figura
45). En cambio, con los datos de fecundidad modal y LT el mejor ajuste

correspondié a un modelo de potencia, con un R? igual a 0,49 (Figura 46).

b) Merluza de cola

La fecundidad promedio (+ la desviacion estandar), fue de 631.421+ 282.237
ovocitos. La fecundidad relativa, expresada como el niamero de ovocitos por
gramo de peso corporal, fue de 477+ 123 ovocitos. En la Tabla 25 se incluyen
otras estimaciones de fecundidad promedio realizadas en merluza de cola en la

zona de estudio.

En la merluza de cola, el mejor ajuste segun el valor del R? para la relacién entre la
fecundidad y el peso corporal de las hembras menos el peso de las gbénadas
correspondi6 a un modelo de potencia (R?> =0,66), respecto a un modelo de
regresion lineal simple de R? igual a 0,64, sin embargo, la diferencia ligeramente
superior y algunas de las ventajas del modelo lineal simple en cuanto a la
interpretacion biolégica de sus parametros (Hunter et al., 1985), se incluyd la
figura correspondiente al primer caso (Figura 47). Para los datos de fecundidad y

LT se ajusto un modelo de potencia con un R%igual a 0,66 (Figura 48).

5.5 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompafante
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 46 lances de pesca de identificacion realizados, estuvo

compuesta principalmente por siete especies: Merluccius australis (merluza del
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sur), Macruronus magellanicus (merluza de cola), Micromesistius australis
(merluza de tres aletas), Brama australis (reineta), Seriolella caerulea, (cojinoba

del sur), Dosidicus gigas (jibia) y Genypterus blacodes (congrio dorado).

Las especies con mayor participacibn en la captura tanto en términos
gravimeétricos (peso) como frecuencia (numero) correspondieron a: merluza de
cola (83,11%; 90,23%), merluza del sur (11,75; 3.14%) y merluza de tres aletas
(4,94%; 6,46%,) y que en conjunto representaron el 99,8% en peso y el 99,83%
en términos numéricos de la captura obtenida durante el crucero efectuado en el
B/F “UNZEN” (Tabla 26). De las otras especies capturadas su aporte no supero
al 0,2%.

De las especies componentes de la fauna acompafnante merluza de tres aletas fue
registrada en once lances (23,91%), reineta en siete lances (15,21%) y cojinoba
del sur en cinco lances (10,86%), en tanto que jibia y congrio dorado solo

estuvieron presentes en un lance de pesca. (Tabla 26, Figura 49).

Con respecto a la distribucion espacial de especies componentes de la fauna
acompanfante, el 97,88% de la captura de merluza de tres aletas se obtuvo en el
sector sur del area de estudio (45°00’S- 47°00’S), mientras que la presencia de
reineta y cojinoba del sur estuvo asociada al sector norte del &rea de estudio
(43°30’'S — 45°00’'S) donde se registrd el 43,70 y 100% de la captura de estas

especies, respectivamente (Figura 9).

El analisis de asociaciones realizado a la fauna acompafiante mediante una
clasificacion cluster indica que en la subzona 1 solo los lances 2 y 7 se presentan
como agrupaciones individuales, con presencia de una especie, reineta (Brama

australis) y merluza de cola (M. magellanicus), observando una similitud superior
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al 50%, mientras que la subzona 2 muestra tres agrupaciones con similitud mayor
al 60%, con una alta abundancia de recursos objetivos y presencia de merluza de
tres aletas (M. australis) como fauna acompafante. En tanto la subzona 3, al
igual que la subzona 2, presenta niveles de similaridad superiores al 60% y una
mayor presencia de merluza de tres aletas (M. australis) en las capturas. Soélo el
lance 32 se constituye como agrupacion individual con presencia solo de reineta
(B. australis) (Figura 50).

Luego, se concluye que no existe una estratificacion por rango batimétrico (segun
profundidad de operacion de la red) en cada una de las subzonas de estudio, dado

los niveles de similitud observados superiores al 50% en todos los casos analizados.

5.6 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de

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

La informacién analizada proviene del crucero efectuado con el B/F “Unzen”

durante el mes de agosto del 2005.

5.6.1 Merluza del sur

En laboratorio fueron analizados 167 estdbmagos correspondientes a 173
individuos muestreados a bordo del crucero de investigacion (Tabla 27), de los
cuales 6 estdbmagos registraron la condicion de vacio (3,5%). El &rea con mayor
registro de estdmagos analizados en laboratorio fue Guafo con 115 estomagos, y

Guamblin con 52 estbmagos (Tabla 28).

La dieta principal, segun los indicadores numérico, gravimétrico y frecuencia, fue
merluza de cola (Tabla 28), seguido de merluza de tres aletas y de eufausidos; el

resto de los items registraron valores similares y bajos en la dieta del recurso
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merluza austral. En consecuencia, el indice de Importancia Relativa (IIR) confirma
que la dieta principal de merluza del sur en el periodo de estudio se basa en
merluza de cola (91,7% IIR Tabla 29), seguido de merluza de tres aletas (4%) y de
restos de peces con escasos valores de IIR. El alto valor de IIR en merluza de cola
se sustenta con los datos registrados en las areas Guafo (95,52% IIR) y Guamblin
(85,21% IIR).

El indicador IR en los seis afios (2000 a 2005) de estudios hidroacusticos de
merluza del sur en aguas exteriores, ademas de un estudio hidroacustico realizado
en aguas interiores de la X y Xl Region en el 2003 (Tabla 30), confirman a la
merluza de cola como dieta principal de merluza del sur, no obstante ha sido
habitual también encontrar en su dieta en aguas exteriores a merluza de tres
aletas, item que aumenta su presencia en los contenidos estomacales cuando en
el area de estudio incrementa su presencia. La alta presencia de peces en la dieta
de merluza del sur esta asociada a la fuerte componente adulta de su estructura
en el area y periodo de desove. Las presas de crustaceos histéricamente han
registrado una escasa importancia en la dieta. Sin embargo, la dieta de merluza
del sur en aguas interiores para el aflo 2003 registré presencia de canibalismo y
un mayor incremento en la dieta de crustaceos, especialmente de camaron (Tabla
30). La frecuencia de estbmagos vacios y con contenido en la muestra biologica
en los seis afios de cruceros de investigacion ha registrado variaciones (Tabla 30),
del orden de 25% a 55% en estdbmagos con contenido y 42% a 74% para los
estbmagos vacios, situacion que cambia radicalmente este afio al encontrar el

96,53% de los estbmagos con contenido.

La distribucién de tallas de las presas merluza de cola encontradas en los
estbmagos de merluza del sur en el crucero, en general, se encuentra dentro del

intervalo de tallas de merluza de cola registradas en las dietas de los cinco
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cruceros anteriores de aguas exteriores (Figura 51), destacando que mas de la
mitad de la dieta se basa en ejemplares de merluza de cola menores a 55 cm; es
decir, ejemplares juveniles. Sin embargo se obtuvo una presencia de ejemplares
adultos levemente superior respecto a los afios anteriores. La Unica estructura de
talla de merluza de cola registrada en los estbmagos de merluza del sur que
difiere de las restantes fue la observada durante el crucero de aguas interiores de
la X y Xl Region realizado en septiembre del afio 2003; esta distribucion se
sustentd en ejemplares juveniles de merluza de cola entre 5y 20 cm, tallas que no

han sido registradas en la dieta de los cruceros de aguas exteriores (Figura 51).

La amplitud de la dieta de merluza del sur fue calculada por medio del indice
estandarizado de Levin, considerando las presas tal como fueron encontradas en
los estbmagos, determinando valores de 0,228; 0,218 y 0,416, para el area total,
Guafo y Guamblin, respectivamente (Tabla 31). Aun cuando en Guamblin el valor
se incrementa, es posible sefalar a merluza del sur como un predador

especializado cuya dieta esta compuesta por pocos items alimentarios.

La sobrexposicion de dietas de merluza del sur y de cola mediante el indice de
Morosita muestra sobreposicion de dietas entre ambas especies en las areas de
Guafo, Guamblin y total de estudio, al superar estos indices el valor

biolégicamente significativo de 0,6 (Tabla 32).

En los cafiones de Guafo y Guamblin donde se identifican zona de desove, se
refuerza la participacion de merluza de cola y merluza de tres aletas como
principales presas en la dieta de merluza del sur, con IIR de 93,91 y 88,1% para
merluza de cola, y 5,84 y 11,1 % para merluza de tres aleta (Tabla 33).
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5.6.2 Merluza de cola

Las muestras de estdbmagos de merluza de cola analizados en laboratorio fueron
148 muestras (31,97%) de un total de 463 estomagos colectados a bordo del
crucero de investigacion (Tabla 34 y 35). ElI area con mayor muestras de
estdbmagos analizados en laboratorio fue Guafo (57 estbmagos), seguido de Taitao
y Guamblin (56 y 35 muestras respectivamente). El alto nimero de estémagos
analizados con contenido estomacal el 2005, respecto de afios anteriores, indica
que el numero de ejemplares muestreados y colectados a bordo fue adecuado, y
gue estos presentaron estados de repleccion (estbmagos de tejido muscular

engrosado o con solo liquido en su interior), lo cual es dificil de apreciar en terreno.

La dieta de merluza de cola se basa en una mayor variedad de presas,
principalmente crustaceos y peces de menor tamafio en comparacion a la dieta de
merluza del sur (Tabla 35). Durante el crucero, la dieta principal, en términos
numericos, fue eufausido (Euphausia mucronata), seguido de merluza de cola
(Macruronus magellanicus) denotando canibalismo, restos de peces y restos de
crustaceos. Mientras, en términos gravimétricos el grupo de los peces adquiere
importancia en la dieta, como merluza de cola (canibalismo), en tanto el item
crustaceos pierde importancia (Tabla 35). Pero de acuerdo a la frecuencia, la
mayoria de los estdmagos registraron restos de merluza de cola y eufausidos

seguido de restos de peces y crustaceos.

El indice de Importancia Relativa (IIR), que considera los indicadores anteriores,
identifica como principal presa en merluza de cola para la zona y periodo de
estudio a la propia merluza de cola (60,35%), Euphausia mucronata (30,29%), y
las restantes presas no superan el 11%, resaltando importante presencia de
canibalismo en esta especie durante el estudio, situacion que solo se observo en

el area de Taitao en el 2004, en solo 3 estbmagos analizados (Tabla 36 y 37).
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La dieta de merluza de cola registrada en los cinco cruceros de investigacion
efectuados entre los afios 2001 y 2005 han identificado a eufausido como dieta
principal, y en segundo orden los peces pequefios como Maurolicus y mictoéfidos
(Tabla 37); presentandose un balance en la dieta entre los crustaceos (57%-39%)
y el grupo de los peces (43-60%). Sin embargo, este afio el grupo de los peces
mantiene al igual que 2004, una mayor importancia en la dieta de merluza de cola
respecto a afos anteriores, con la diferencia que en el 2005 el alto IIR esta

sustentado por la importancia de la merluza de cola como presa.

La merluza de cola en las areas de Guafo, Guamblin y en general para toda la
zona de estudio, presentd indices estandarizado de Levin entre 0,611 y 0,533
(Tabla 38), que indican que esta especie presenta una tendencia a reconocerse

como un depredador especializado con preferencia por peces.

En la zona de concentracion de desove asociada a cafiones submarinos, el IIR
mantiene las caracteristicas de las distintas areas y de la zona de estudio, esto es
por la fuerte predominancia de merluza de cola como presa (Tabla 39).

5.7 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur y merluza de
cola (Objetivo 2.6)

Se proceso y analizé en total 160 agregaciones mediante el programa Sonardata
Echoview, correspondientes a merluza austral y merluza de cola, informacion
extraida de las transectas de prospeccion acustica y lances de reconocimiento.
Dado el grado de mezcla de estas especies y la imposibilidad de discriminar las

agregaciones los datos son tratados en su conjunto.
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En la Tabla 40, se entregan los estadigrafos estimados de los descriptores
morfologicos, batimétricos y de energia de las agregaciones registradas durante el

crucero.

5.7.1 Descriptores morfologicos

Largo de las agregaciones (Figura 52): La longitud promedio de las agregaciones

alcanzé 1.135 m variando entre 20 y 7.326 m. La distribucion de frecuencia del
descriptor, entrega la mayor frecuencia relativa centrada en los 250 m. El 50% de

las observaciones o la mediana se ubic6 en los 376 metros.

Altura promedio de las agregaciones (Figura 53): La altura promedio de las

agregaciones de esta especie alcanzé los 28 m, con una distribucion de frecuencia
orientada hacia el sector izquierdo de la curva una moda centrada en los 15 my
un rango entre 5y 151 metros.

Elongacion de las agregaciones (Figura 54): Este descriptor presenté un valor

promedio de 36, con una distribucién de frecuencia desplazada hacia el sector
izquierdo de la curva con una frecuencia principal en el valor 10 y una mediana de

valor 20 en la relacion de aspecto largo/alto.

Perimetro _de las agregaciones (Figura 55): El perimetro detectado en las

agregaciones de merluza austral y merluza de cola generd un valor promedio de
9.506 m con un amplio rango de distribucion. La distribucion de frecuencia del
perimetro presenta una distribucion centrada hacia el sector izquierdo de la curva,
con una frecuencia principal centrada en el rango de 2.500 m. El 37% de las

agregaciones presentd perimetro sobre los 10.000 m. (48% el 2003; 40% el 2004).
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Area de las agregaciones (Figura 56): El area promedio fue de 56.662 m”. La

distribucion de frecuencia de este descriptor se presenta orientada hacia el sector
izquierdo de la curva. La mediana se centra en los 7.016 m? y un 15% de las

observaciones correspondié a agregaciones de tamafio superior a los 100.000 m?.

Dimension fractal (Figura 57): El descriptor dimension fractal es un descriptor

adimensional empleado para caracterizar la irregularidad del contorno de la
agregacion, se calcula como 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 irregular. Este
descriptor alcanzé un valor promedio de 1,42 reflejando una tendencia general a
formar agregaciones medianamente definidas. El valor minimo fue de 1,16
mientras que el maximo alcanzd el valor 1,64. La distribucién de frecuencia

correspondio a una distribucién normal con moda en 1,43.

En relacion a los resultados obtenidos el 2003 y 2004, en general este afio se
detectaron agregaciones de menor tamafio, tanto en longitud, altura y area,
disminuyendo la relacién de aspecto (elongacion) y la dimension fractal, respecto
a los obtenidos en afos anteriores. Por otra parte este afio la cantidad de
agregaciones detectadas aument6 en un 17%, en relacion al 2004, a diferencia del

2003 y 2004 donde se registrd una disminucion del 36%.

5.7.2 Descriptores batimétricos

Profundidad de las agregaciones (Figura 58). Las agregaciones de merluza

austral y merluza de cola se distribuyeron en profundidades que fluctuaron entre
los 93 y 398 m de profundidad, con un valor promedio de 224 metros. La
distribucion de frecuencia muestra una distribucién bimodal con una moda

centrada en los 180 m y otra en los 260 metros.
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Profundidad del fondo (Figura 59): Las profundidades en que se detectaron las

agregaciones fluctuaron entre los 134 y 950 m con un valor promedio de 460
metros. En la distribucion de frecuencia de la profundidad del fondo es posible
observar dos grupos, uno con una moda principal centrada en los 300 m y una
secundaria en los 600 m.

indice de altura (Figura 60): Este descriptor permite ubicar a las agregaciones

con respecto al fondo del mar. Las agregaciones registradas durante el estudio,
se ubicaron en promedio a 44% del fondo marino, fluctuando entre un minimo
de 3 y un maximo de 81%. Al igual que en el caso de la profundidad de
agregaciones se observan dos grupos, uno cercano al fondo centrado en el
15% y otro en el 60% de distancia desde el fondo, aun cuando

estadisticamente la curva se distribuye normalmente.

Respecto a los resultados obtenidos el afio pasado, este afio se detectaron
agregaciones a menor profundidad promedio (267 m), mientras que la profundidad
del fondo en que se detectaron las agregaciones fue mayor que el 2004 (+6,9%).
Estas diferencias provocan que el indice de altura aumente este afio un 16,7%
mas que el 2003 (27,3%), representando que las agregaciones detectadas se

encontraban mas alejadas del fondo durante este periodo.

5.7.3 Descriptores de energia

Energia retrodispersada (Figura. 61): Los valores de Sa de las agregaciones

fluctuaron entre 107 y 111.415 con un valor medio de 3.947. La distribucién de
frecuencia se encuentra muy orientada hacia la izquierda. La mediana (50% de

los datos) se ubico en los 743 Sa.
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Densidad acustica (Figura. 62): La densidad acustica (Dacust) al igual que la

distribucion anterior se orientd hacia la izquierda con el 88% de los datos con
valores menores a 0,5 Sa/m?. El rango de distribucién estuvé entre los 0,003 y

6,34 Sa/m?, con el promedio en 0,26 Sa/m?.

5.7.4 Andlisis de los descriptores

Para el analisis de los descriptores, estos fueron agrupados segun la
subdivision latitudinal aplicada por Lillo et al. (2004), determinandose tres areas

y sectores mas especificos asociados a cafiones submarinos:

Area Limite latitudinal Cafiones Posicion

Guafo 43°30’ S - 44°29' S Guafo 44°10’ S — 75°00° W
Guamblin 44°30’ S - 45°29' S Guamblin 45°12’ S - 75°05' W

Taitao 45°30’ S - 47°00°' S Taitao 46°20’ S - 75°30' W

Previo al analisis se procedié a normalizar las variables que no presentaban
una distribucién normal mediante la aplicacion de Logaritmo natural. Las
variables profundidad agregaciones, indice de altura y dimensién fractal

presentaban distribuciones normales, el resto fueron normalizadas.

Con el fin de comparar los valores de los descriptores tanto de energia,
morfoldégicos como batimétricos de acuerdo a las diferentes areas y cafiones,
se calcularon los valores promedios, maximo y minimos de éstos para cada
latitud. Los resultados se entregan en las Tablas 41 y 42. Ademas se calculo el
coeficiente de variacion a fin de comparar graficamente la variabilidad

porcentual por zona.
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a) Analisis por areas.

La Tabla 43 entrega los resultados entregados por el ANDEVA realizado a fin
de comparar los valores promedios calculados por latitud (datos previamente

normalizados).

De acuerdo al ANDEVA realizado, los descriptores morfolégicos presentan
diferencias significativas entre latitudes, con excepcion de la dimension fractal y
de energia Sa en las agregaciones, en el cual no se rechaza la hipétesis nula

de igualdad de medias entre areas.

Al igual que el afio pasado, se aprecia visualmente que las agregaciones de
mayores dimensiones se encuentran en el area de Guafo, es decir la zona mas
al norte, situacién diferente a lo ocurrido el afio 2003 en que se dio lo contrario.
También se puede apreciar que en esta zona es donde se encontr6 mas
diversidad de agregaciones en tamafo, con coeficiente de variacion que fueron

superiores a las otras areas (Figuras 63, 64 y Tabla 41).

Batimétricamente, las agregaciones se encontraron a mayor profundidad en el
area de Guafo, zona que también presenta la mayor profundidad promedio del
fondo, estos descriptores presentaron diferencias significativas entre zonas.
Situacion que también presentd el indice de altura entre las areas con
agregaciones cercanas al fondo en Guafo y Taitao y mas superficiales en
Guamblin Figura 65. Los mayores coeficientes de variacién registrados en la
profundidad de agregaciones reflejan un amplio rango de distribucion en la
columna de agua, mientras que con respecto a la profundidad del fondo este

coeficiente baja de valor implicando un reducido rango de valores (Tabla 41).

70

INFORME FINAL: FIP N° 2005-04 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2005



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Al observa la Figuras 65 se puede apreciar una tendencia de las agregaciones
a ubicarse a menor profundidad hacia el sector sur, no ocurriendo lo mismo con
la profundidad del fondo, lo que provoca que el indice de altura presente

valores con diferencias significativas entre zonas.

b) Andlisis sector de cafiones

De acuerdo al ANDEVA realizado a agregaciones detectadas en los cafiones y
fuera de estos sectores, se aprecia que el largo, alto, perimetro y area no
presentan diferencias significativas, no asi la dimension fractal y elongacion, lo
gue indica para las agregaciones sondeadas en sectores de cafones, una mayor
definicion de contorno por un menor valor de dimension fractal y un alto valor de

elongacion (Tabla 44, Figura 66 y 67)

En sentido batimétrico, existe diferencia significativa dado la mayor profundidad del
fondo y de las agregaciones en los sectores de cafiones. Los descriptores de
energia no presentan diferencia estadistica aun cuando visualmente los promedios
son mayores en el area de cafones, encontrando en estos sectores un numero
mayor de agregaciones (114) respecto del area circundante donde el registro
alcanzo a 46 agregaciones (Figura 67).

5.7.5 Analisis de componentes principales

La matriz de correlaciones entre las variables originales se entrega en la Tabla 45,
en donde se aprecia que las asociaciones mas fuertes se presentan entre las
variables morfométricas largo-perimetro y largo-area, seguida de la asociacion

entre las variables batimétricas profundidad del fondo-indice de altura.

La aplicacion preliminar del andlisis de componentes principales (ACP), en donde
se utilizaron todas las variables originales como activas, entreg6 un total de cuatro
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componentes calificando como principales con una explicacion de la variabilidad
de un 81,7%, presentando bajo valor de la medida de suficiencia de muestreo
(MSA) igual a 0,589 considerado insuficiente para la aplicacion de un analisis

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

Posteriormente y mediante sucesivas aplicaciones de ACP combinando mediante
la eliminacion y posterior incorporacion de cada variable original, el mejor valor de
la MSA se logréo con la exclusion de la variable batimétrica profundidad de
agregaciones, la morfométrica dimension fractal y la de energia densidad acustica
llegando a un valor de 0,655. La Tabla 46 entrega los valores propios y la
proporcion de la variabilidad explicada, total y acumulada por cada uno de los

siete componentes.

De acuerdo al criterio de seleccidon 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 86,5% de la variabilidad total. La representacion
grafica del porcentaje de variabilidad explicada por cada uno de los
componentes principales se aprecia en la Figura 68. EI componente mas
importante es el componente 1 el que presenta un valor propio de 4,01 y
explica el 50,1% de la variabilidad total, seguido del componente 2 con valor
propio igual a 1,78 explicando el 22,2% de la variabilidad. EIl tercer componente

explica el 14,1% de la variabilidad con un valor propio de 1,13.
La Tabla 47 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales

con los componentes principales, en ésta se observa que los descriptores

morfologicos tales como largo, area y perimetro, presentan los mayores
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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
correlacion positiva, por lo que este componente fue denominado componente

batimétrico.

El componente 3 presenta la mejor asociacion con la elongacion,

denominandose a éste como componente de aspecto.

La representacion grafica de los dos componentes con las variables originales
se observa en la Figura 69. En ella se aprecia una fuerte asociaciéon
principalmente en la variable largo con el componente morfométrico seguida del
area y perimetro. 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 asociacion 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,

comportamiento observado en analisis anteriores.
Al relacionar el valor del componente morfométrico (VCM) obtenido de acuerdo a

los coeficientes entregados de la matriz de correlaciones de las variables

originales con el componente 1 (valores proporcionales a la carga de los vectores),
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con la respuesta acustica de cada agregacion medida en energia retrodispersada

(Sa), mediante la ecuacion:
VCM = 0,97*largo+0,80*altot+0,65*elon+0,16*fondo+0,06*IndAlt+0,88*perim-0,89*area

Se obtuvo una relacién de caracter potencial entre los valores logaritmizados de
los Sa con sus respectivos VCM para cada agregacion. Reemplazando los valores

de los coeficientes de a y b de la regresion, se obtuvo la ecuacion:
Log (Sa) = 1,02*LogVCM°"®!

Con un coeficiente de determinacién r? = 0,52 (Figura 70).
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

a) Merluza del sur

La biomasa total de la merluza del sur se estim6 en 42.500 t, alcanzando niveles
cercanos a los observados en el crucero desarrollado en julio del afilo 2002 (50.356 t)
y agosto del 2004 (53.200 t) en similar area, pero en niveles inferiores a las biomasa
estimada para los afios 2003 (84.268 t), 2001 (100.362 t) y 2000 (133.845 t), biomasa
gue se distribuy6 en los cafiones submarinos con 3.600 t (Guafo), 6.350 t (Gaumblin),
5.650 t (Taitao) y 26.900 t por fuera del area de cafiones.

La abundancia estimada de 10.388.863 ejemplares experimentd una disminucion a
niveles similares a los estimados para el aflo 2004 (11.789.646), pero que significa
una disminucion del 51,3% en relacion con la estimada para el afio 2003, disminucion
gue se apoya en la drastica reduccion del tamafio del stock, que pasé de 10,2 a 3,4
millones de machos (-66,35%) y de 11,1 a 6,9 millones de hembras (-37,4%).

El stock estuvo compuesto mayoritariamente por ejemplares adultos, donde la
fraccion adulta (> 69 cm) representd el 96,6% de la biomasa y el 93% de la
abundancia, manteniéndose en un nivel similar al observado en el crucero realizado
el 2003-2004, cuando la fraccion adulta aportd el 96,9-95,3% de la biomasa y el 95—
88,7% de la abundancia, pero diferente de lo observado el afio 2002 cuando la

fraccion adulta contribuyo solo con el 80% de la biomasa y el 70% de la abundancia.

En este escenario, es importante la ventana temporal en el desarrollo del crucero
de evaluacion y el nivel y composicion de su indicador de actividad reproductiva.
Esto, en atencidén a las variaciones que éste ha mostrado durante los diferentes

estudios. Durante el presente afio alcanzo al 62% en comparacion a los meses de
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agosto de los afios 2000, 2001, 2003 y 2004, en que habia fluctuado entre 49% y
72% y en julio del 2002 con 21%.

En lo referente a la distribucién del stock de merluza del sur, ésta se distribuy6
longitudinalmente en toda la zona de estudio y latitudinalmente asociada a la
plataforma y talud continental, con tres focos de mayor densidad localizados de
norte a sur, en las cercanias de la Isla Guamblin, oeste de puerto San Esteban y el
sector sur del area de estudio, estando los focos ubicados mas al norte, asociados

a la presencia de cafiones submarinos.

La distribucion espacial de la merluza del sur no ha presentado variaciones en su
area, como lo refleja la posicion del centro de gravedad de la distribucién (45°59’'S
+1°; 075°23'W 0,3°) en comparacion a lo observado anteriormente, fluctuando
longitudinalmente entre 45°16’S (2000) y 45°55’'S (2002), y que, dada la
variabilidad de las estimaciones (+1°), se pueden considerar como
similares,.situacion también observada en su nivel de agregacion (indice de Gini),
el que ha fluctuado anteriormente desde 0,82 a 0,9, con 0,95 en el afio 2005, lo
que es coherente con el comportamiento reproductivo en la escala espacio-

temporal del recurso.

Otro aspecto de interés lo constituye la importante disminucion de la abundancia
estimada en el 2005 (51,3% respecto al 2003), asi como el grado de estabilidad
gue de manera sistematica se ha observado en la estructura etarea de la fraccion
adulta 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 en su estructura etarea y

gue su zona de distribucion y periodo reproductivo se encuentra acotado.
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Para toda evaluacion acustica un factor preponderante en la estimacién de la
biomasa lo constituye su relacién de fuerza de blanco con la talla del pez. Durante
los diferentes estudios efectuados en merluza austral y merluza de cola no se ha
logrado estimar relaciones confiables, razén por la cual se utilizé la relacién de
fuerza de blanco — talla propuesta por Lillo et al. (1996), que entrega valores
similares a los utilizados en la estimacion de recursos como Merluccius capensis
(Svelingen y Ona, 1999), Merluccius gayi peruanus (MacLennan, 2000) y
Merluccius productus (Kieser et al., 1998; Traynor, 1996), que se sitian en torno
a la relacion:
TS=20*log(talla) — 68 (dB)

El uso de esta relacion se sustenta en los resultados alcanzado por Lillo et al.
(2005), quienes consideraron dos relaciones utilizadas para estimar fuerza de
blanco de Merluccius australis en prospecciones que se efectian en Nueva
Zelandia. La primera corresponde a la propuesta por McClatchie et al. (2003) y la

segunda a Macaulay et al. (2002) y que corresponden a las siguientes relaciones:
TS=20,6*log(talla) — 67,4 (dB) (McClatchie et al., 2003)
TS=22,4*log(talla) — 72,5 (dB) (Macaulay et al., 2002)

Los resultados obtenidos muestran que las distintas relaciones de fuerza de blanco

permiten estimar diferentes valores de biomasa media, pero independiente del

modelo que se utilice, todos los estimados muestran una tendencia similar y que

permite por lo tanto sean considerados como indicadores confiables en la
evaluacion del stock de merluza del sur en el &area y periodo del estudio.
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La composicién de tallas de merluza del sur observada en el presente estudio y
los resultados descritos en los cruceros del 2000 a 2004 (Lillo et al., 2005) se
caracterizan por una estructura predominada por ejemplares adultos y mayor
presencia de hembras, en donde la composicion de la poblacion durante el
periodo de maxima actividad reproductiva ha registrado estructura de tallas que
pertenecen a una misma familia de distribucion. En particular, la estructura de
tallas entre los afilos 2000 y 2004 ha registrado leves desplazamientos hacia
ejemplares de mayor talla, llegando el 2005, al igual que el 2004, a registrar mayor
talla promedio (82 cm), aspecto que también esta asociado a una reduccion
gradual de la presencia de ejemplares juveniles. Esta variacion gradual de los
ejemplares adultos en la estructura de tallas podria responder probablemente a
factores de crecimiento o variaciones en las agregaciones durante la actividad

reproductiva.

Auln cuando la estructura de tallas de merluza del sur no registra fuertes cambios,
la alta proporcién de hembras durante el afio 2005 (67%) y 2004 (77%) sefiala un
incremento respecto de los estudios anteriores donde la proporciéon de hembras
para el periodo 2001-2003 fluctio entre 51% y 57%, ubicandose en valores
cercanos al observado el 2000 cuando las hembras constituyeron 74% del stock
(Lillo et al., 2004). Estas variaciones interanuales en la proporcion sexual del
stock, podrian ser el efecto de la dinAmica espacial y reproductiva del stock, ya
gue también se ha descrito en las estructuras de las capturas comerciales de la
flota arrastrera industrial a partir de 1996 (Céspedes et al. 2001; 2002; 2003). Esto
es el impacto que la baja presencia de machos podria reducir la probabilidad de
fertilizar los huevos desovados por las hembras, lo cual deberia tenerse en cuenta
en el diagnostico y expectativas de reclutas a la poblacion al analizar otros
indicadores, considerando la dinamica espacial del stock. En este sentido, cabe

recordar la fuerte presencia de una fraccion de ejemplares juveniles (20 y 69 cm)
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de merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl Region (Lillo et al., 2004), tallas
qgue no fueron registradas en aguas exteriores y que podrian revelar algun tipo de
segregacion espacial entre la fraccion juvenil y adulta durante el periodo

reproductivo.

En la merluza del sur, el andlisis de los estadios de madurez sexual mostré que
14% correspondio a peces en regresion, respecto de 36% para el periodo agosto-
septiembre del 2004. En el 2002, el muestreo realizado entre la segunda quincena
de julio e inicios de agosto indicé que el mayor porcentaje de las hembras se
encontraba en preparacion para el desove, con 52%, y las que estaban en
proceso activo de desove alcanzaron a 21% (Balbontin y Bravo, 2003). Con
algunas variaciones interanuales, esta tendencia se mantiene, confirmando que la
fecha de inicio del desove del stock de merluza del sur puede experimentar
cambios pequefios de dos o tres semanas. En este sentido, el IGS porcentual
confirma estos resultados, donde el promedio para el 2005 de 3,9% fue mayor que
el 2004 (2,7%), pero inferior a lo observado en el 2003 (5,2%) y 2002 (5,8%). Lo
gue pone en evidencia la regularidad del desove de la merluza del sur, que segun
estos antecedentes se inicia a fines de julio o comienzos de agosto. Al analizar el
IGS de la merluza del sur, de acuerdo al EMS, se observa para este afio que el IGS
de las hembras maduras (EMS 4) fue de 11,8%; en el 2004 fue de 11,2%; en el 2003
fue 12,8% y en el 2002 fue de 11,9%, pudiendo (dado los valores) caracterizar a las
hembras que estdn maduras con un valor del IGS superior a 11%.

La talla media de madurez sexual (talla 50%) se ha mantenido relativamente
constante en los ultimos afios, variando entre 71,7 y 74,1 cm LT (Balbontin, 1996,
2001; Balbontin et al., 1994; Balbontin y Bravo, 2003). El valor estimado de 76,7
cm LT para el presente afio es el mas alto observado en los ultimos afios; su valor

podria estar influenciado por el hecho de muestrear en un periodo avanzado del
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proceso de reproduccion y por la mayor proporcion de ejemplares adultos

presentes en la zona de estudio.

La fecundidad modal promedio del 2005 de 2.138.087 ovocitos se ubica cercano al
promedio de los valores estimados para la especie, los que varian entre 709.840 y
2.007.465 (Tabla 24), la variabilidad de las estimaciones se podria deber al igual
como sucede con otras especies (Macewicz y Hunter, 1993), a una disminucién en
la fecundidad modal a medida que son expulsadas tandas de huevos. Esto mismo
influiria en la relacién entre la fecundidad y el peso corporal o la longitud total de
las hembras, aumentando la dispersion de datos alrededor de la linea de
regresion, ya que es posible que algunos ejemplares estén en la mitad del proceso
de desove y otros estén cerca de su término. La fecundidad relativa promedio fue
de 366 ovocitos, ligeramente superior a los 285 ovocitos del 2004, 261 ovocitos
del 2003 y a los 262 ovocitos estimados en el 2001. El valor mas alto correspondio
al afio 2002 con 405 ovocitos (Balbontin y Bravo, 1993; 2002; 2003).

Respecto a los resultados del contenido estomacal de merluza del sur del
presente estudio, éstos confirman la caracteristica icti6faga de su alimentacion y
que su principal dieta durante el crucero se bas6 en la presa merluza de cola
(95,5% area total, 92,5 Cafidn Guafo y 85,2% Cafion Guamblin, IIR). Estos
antecedentes confirman los resultados descritos anteriormente por los estudios
estomacales efectuados entre los afios 2000 y 2004 (Lillo et al. 2001; 2002; 2003;
2004 y 2005), aspecto que sugiere una cierta estabilidad espacio temporal en su
alimentacion en el area y periodo de estudio. Esta estabilidad ictiofaga podria
deberse principalmente a que la mayoria de los estbmagos analizados provienen
de fracciones adultas, que entre los cinco afos de estudios se ha mantenido
relativamente estable. Ademas, los resultados de contenido estomacal registrados

en estos cinco afos de continuos de cruceros confirman la baja diversidad en la
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dieta (presas), con caracteristica del tipo estenofagia (Lillo et al., 2004; Pool et al.
1997).

La ausencia de estbmagos de merluza del sur para analisis en el extremo sur de
area de estudio, no permitié verificar un incremento de merluza de tres aleta como
presa en la dieta de merluza del sur, dado la mayor presencia de este recurso en
dicha éarea, situacion que permite una oferta alimentaria para merluza del sur.
Estos cambios en la dieta de merluza del sur han sido descritos por Pool et al.
(1997) quienes basados en un estudio anual y cubriendo el area de la pesqueria
en aguas exteriores, describieron variaciones espacio-temporales en la
alimentacion de merluza del sur, donde la importancia de la presa merluza de cola
cede frente a la presa merluza de tres aletas en los ejemplares muestreados
durante el tercer trimestre al sur del paralelo 47° S, area y periodo en que la
abundancia de la merluza de tres aletas aumenta. Estos cambios también se han
descrito en estudios de estomagos de merluza del sur de aguas interiores
(septiembre de 2003, Lillo et al., 2004), en donde se ha observado que la dieta
principal de ejemplares de merluza del sur juveniles (menores de 30 cm) deja de
ser merluza de cola, dando paso a una dieta basada sobre presas de menor
tamafo, como peces pequefios (mictofidos y merluza del sur de edad 0) y
crustaceos (camaroén y eufausido). Esto indicaria que la importancia de una presa
estd en relaciébn a la variacion espacio-temporal de su distribucién y de su

predador.

En los cinco afos de estudio se ha registrado que la merluza del sur consume
principalmente ejemplares juveniles de merluza de cola, entre 25 y 55 cm. En aguas
interiores también se ha descrito que la merluza del sur se alimenta de ejemplares
juveniles de merluza de cola, pero entre 5 y 20 cm, menor talla que los juveniles

consumidos en aguas exteriores (Lillo et al., 2004.). Estos resultados sugieren la
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existencia de una diferenciacion en la mortalidad natural por predacion en el estrato

juvenil de la poblacion de merluza de cola.

b) Merluza de cola

La biomasa total de merluza de cola, considerando la relacion TS-talla de Do y Surti
(1993), se estimd en 146.000 t lo que representd una disminucion del 22,5y 39,8%
respecto a las estimadas en los cruceros de prospeccion realizados en agosto-
septiembre del 2003 y agosto del 2004, respectivamente. Cifra que desagregada por
cafiones alcanza a 25.500 t (Guafo), 73.200 t (Guamblin), 16.300 t (Taitao) y en
31.000 t para el resto del area de estudio.

Teniendo presente la existencia de dos diferentes ecuaciones que relacionan la talla

con su fuerza de blanco:

TS = 20*log (L)-72,7 (Do y Surti, 1993)

TS=20,2 (log (L) — 72 (Lillo et al, 2005)

se estimd la biomasa para el area total con cada una de ellas, obteniendo los
valores que se presentan en la Tabla 48. Sin embargo, Lillo et al., 2005 realizan
estimaciones de biomasa con diferentes relaciones TS-longitud para especies
similes, observando que cualquiera sea la relacibn TS-talla considerada, y al
asumir el afio 2000 como biomasa igual 1, durante el quinquenio 2000-2004 la
biomasa relativa estimada presenta una tendencia decreciente, demostrando que
independiente de la relacion TS-talla utilizada la biomasa estimada es indicador

contundente y robusto de tendencia.
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Se utilizé la relacion de Do y Surti, (1993), en atencion a que esta relacién ha sido
aplicada historicamente en todas las evaluaciones acusticas de merluza de cola
realizadas en la zona de estudio, asi como también por la reducida informacion in-
situ obtenida para determinar la relacion TS=20,2 (log(L) — 72,1 (Lillo et al., 2005).

La distribucion espacial se encontré asociada a la plataforma y talud continental y
como es normal en este recurso el sector de mayor concentracion estuvo ubicado
en el sector central (Isla Guamblin), y en menor magnitud en los sectores norte
(Isla Guafo) y sur (Taitao) del area de estudio. El centro de gravedad de la
distribucion se localizé en la latitud 45°22’'S (d.s=1°) y longitud 075°09’'W (d.s=
3°31"), manteniéndose dentro del rango en que ha variado este indicador durante
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 mantiene un alto
nivel (indice de Gini de 0,96), que supera lo registrado el 2004 (0,91), lo cual
refleja que el uso del espacio por parte del stock es concordante con el proceso

reproductivo del recurso.

Durante la ventana temporal en que se han efectuado los cruceros (periodo
reproductivo), la composicion de tallas de merluza de cola ha presentado una
importante presencia de la fraccion adulta (Lillo et al., 2004). Situacion que cambia
el 2004, con una fraccion juvenil del stock que represento el 50% de la estructura
de tamanos del stock, constituyendo el mayor nivel alcanzado por esta fraccion del
stock durante los ultimos cinco afios, para volver este afio, a niveles de
participacion (12,5%) similares al registrado el 2003 (14%). En este sentido, la
merluza de cola, a diferencia de merluza del sur, es una especie con un alto

dinamismo en la composicion de su estructura de tallas, describiéndose
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segregaciones espaciales entre las fracciones juvenil y adulta de la poblacién (Lillo
et al., 2004) que incluso llegan a constituir unidades de pesquerias, como ha
ocurrido con la pesqueria de la merluza de cola en la zona centro sur. Estas
variaciones en la distribucion de tallas que responden a la dinAmica espacial del
recurso, también es resefiada por Lillo et al. (1997) 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, para posteriormente registrar en primavera del 1999 una

estructura de tallas principalmente juvenil (Lillo et al., 2000).

En la merluza de cola, para agosto del 2005 el 59% de las hembras se preparaban
para desovar, mientras que entre agosto-septiembre de 2004 el 51% ya habia
desovado, frente a un 38% en agosto de 2003 y ninguna hembra desovada entre
julio y agosto de 2002 (Balbontin y Bravo, 2003; 2004). Estos resultados indican
gue en julio la merluza de cola esta en avanzado estado de desarrollo gonadal; sin
embargo, observaciones realizadas en otros afios (Chong, 2000; Balbontin y
Bravo, 2001) muestran la existencia de un alto grado de variabilidad anual en la
distribucion de los EMS y por lo tanto, en la fecha de inicio del desove poblacional,
el que se iniciaria a comienzos de agosto. En este sentido, Rubilar et al. (2005)
informan IGS de merluza de cola decrecientes (17-8), entre el 8 a 29 de agosto del
2006, en la zona del Cafion de Guamblin estableciendo un maximo desarrollo
gonadal en agosto (1 y 2 semana), para posteriormente una recuperacion durante
septiembre, evidenciando que durante la ejecucion del crucero la merluza de cola

se encontraba en el periodo de maxima intensidad de desove.

Este afio y al igual que el 2004, se observo que en merluza de cola, el IGS del
EMS 4 fue de 16,5%; en el 2003 fue de 12,8% y en el 2001, este valor fue de
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13,7%. Luego, al igual que en la merluza del sur, es posible estimar que cuando

las hembras estan en desove el IGS es superior a 12%.

Durante el presente crucero, la merluza de cola no presentd una sobreposicion de
las tallas de las hembras inmaduras y maduras a partir de los 40 cm LT, como lo
registrado el 2003 y 2004, de manera tal que fue posible ajustar los datos a un
modelo lineal que permitio calcular la talla media de madurez sexual. En el
presente afo, la talla media de madurez sexual fue de 55,7 cm LT y se encuentra
en el intervalo de variacién para esta especie que va desde 55,42 a 55,91 cm LT
(Chong, 2000; Balbontin y Bravo, 2002, 2003).

El andlisis del contenido estomacal de merluza de cola este afio, muestra
diferencias importantes respecto a lo observado en los cuatro cruceros de
investigacion que confirmaban la caracteristica planctofaga e ictiofaga de su
alimentacion (Lillo et al., 2003, 2004 y 2005; y Barbieri et al., 2003), siendo
caracteristico su comportamiento alimentario oportunista, dado que consumiria la
especie abundante en dicho momento, situacién que se registré en el crucero del
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
este sentido, el afio 2005 fue la excepcion al detectar que la presa principal en la
dieta fue la propia merluza de cola, al registrar altos IIR en area total de 60,3%, asi
como en las zonas de concentracion o cafiones como Guafo (71,7% IIR),
Guamblin (51,9% IIR) y Taitao (47,5% IIR), evidenciando un aumento importante

de canibalismo respecto a lo observado los ultimos cinco afos.

Este resultado también ha sido informado por Pool et al. (1997), quienes
registraron un alto grado de canibalismo en un estudio que abarco todo el afio y el

area de la pesqueria de merluza de cola, y donde los factores que dan origen a
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este comportamiento aun no son conocidos, siendo posible sugerir algunos como
su comportamiento alimentario oportunista y una mayor amplitud de su dieta
(0,68).

En este afio, la estimacion de biomasa considerd un analisis previo a la estructura
de tallas presentes en areas de concentracion de los recursos, asociadas a
sectores de cafiones submarinos, de acuerdo a lo observado en la evaluacion del
2004 y lo recomendado por el experto internacional Dr O’Driscoll (NIWA) en el
2004, quien observa una fuerte concentracién de la merluza de cola de Nueva
Zelandia en sectores donde existe una importante depresion batimétrica. En este
sentido, los resultados muestran importantes cambios en la densidad para merluza
de cola y en menor medida para merluza del sur, permitiendo caracterizar estos
sectores (cafiones) como de alta densidad, lo que conjuntamente con diferencias
significativas entre la estructura de tallas presentes en ellos, determind la

cuantificacion del recurso por cafiones y en el area aledafas a ellos.

Los resultados alcanzados bajo este procedimiento, permiten sefialar que 78,3%
de la biomasa de merluza de cola estimada para la zona de estudio, se concentro
en estos sectores y que solo un 27,7% se localizo fuera de estas areas. En el caso
de merluza del sur, estos sectores también registraron concentracion de biomasa
pero solo en un 36,7%, siendo la presencia del recurso mayor fuera de los
cafones (Tabla 2). Luego, al comparar estos resultados con los alcanzados para
el area total, sin efectuar una post estratificacion de la informacién por densidad y
su estructura de tallas, se observa de manera preliminar una sobreestimacion en
la abundancia de un 67% en merluza de cola y 22% para merluza del sur, lo cual
debe ser considerado con prudencia por cuanto es la primera vez que se evallo
separado por sectores de abundancia, y estas diferencias, pudieran aumentar o

disminuir en funcién al patron de dinamica poblacional de estos recursos (Tabla
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48). Luego se debe mantener esta modalidad de evaluacién, para establecer con

un mayor numero de cuantificaciones la magnitud real de estas diferencias.

Por otra parte, asegurar que las evaluaciones coincidan plenamente con el
periodo de maxima intensidad de desove es importante, siendo necesario tener
informacion que permita conocer el momento adecuado para ejecutar la
evaluacion, como se realiza en recursos pelagicos norte y centro sur del pais. En
este sentido, la carencia efectiva de un monitoreo de indicadores biolégicos en la
zona de estudio, hacen necesario la ejecuciéon de dos cruceros de evaluacion
diferenciados temporalmente, que permitan aumentar la probabilidad de coincidir
el crucero con el periodo donde se concentra el mayor volumen del stock
desovante en la zona de estudio, lo cual estaria asociado al periodo cuando se
desarrolla el proceso reproductivo.
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7.

CONCLUSIONES

La biomasa de merluza del sur se estim6 en 42.500 t, con un intervalo de
confianza que vario (t o2 s =1,65) entre 27.559 y 57.441 t. La fraccion
adulta del stock (> 69 cm) se estimd en 41.059 t, representando el 96,6% de

la biomasa total.

La biomasa total estimada de merluza del sur se desagreg6 por cafiones en
3.600 t (Guafo), 6.350 t (Guamblin), 5.650 t (Taitao) y 26.900 t, para el resto

de area.

La composicion por sexo de la biomasa de merluza del sur fue de 31.450 t
(74%) de hembras y 11.050 t (26%) de machos.

La abundancia estimada de merluza del sur fue de 10.388.863 de
ejemplares. Esta abundancia resulta del aporte de 3,4 millones (33,2%) de

ejemplares machos y 6,9 millones (66,8%) de individuos hembras.

La biomasa de merluza de cola se estimo en 146.000 t con un intervalo de
confianza entre 112.000 y 180.000 t. Esta biomasa corresponde al aporte de
48.180 t (33%) de machos y 97.820 t (67%) de hembras. La fraccion adulta
considerada como aquella superior a 55 cm de longitud total, se estimé en
124.842 t equivalentes al 86,2% de la biomasa total.

La biomasa total de merluza de cola se distribuye por cafiones en 25.500 t
(Guafo), 73.200 t (Guamblin), 16.300 t (Taitao) y 31.000 t para el resto del area.
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La abundancia de merluza de cola estimada fue de 133.329.876 de individuos.
Esta abundancia resulta de la contribuciéon de 51,8 millones de ejemplares
(38,8%) de machos y 81,5 millones (61,2%) de hembras.

La distribuciéon espacial de los stocks de merluza del sur y merluza de cola,
correspondid a una situacion de alta agregacion propia del proceso
reproductivo en curso, con un indice de Gini de 0,95 en merluza del sury

0,96 en la merluza de cola.

La estructura de tallas de merluza del sur del 2005 respecto de los cinco
cruceros anteriores, mantiene con poca variacion la composicién adulta con

una moda principal entre los 70 y 99 cm.

La estructura de tallas de merluza de cola del afio 2005 presentdé una
estructura con una baja presencia de individuos juveniles (12,5%), respecto
al 2004 (50%), coincidiendo con lo observado en los cinco afios de cruceros
de investigacion la estructura de merluza de cola que ha sido
principalmente adulta, con una moda que se ha mantenido en méargenes

centrada entre los 60 y 94 cm.

El stock de merluza del sur estuvo compuesto principalmente por los GE IX a
XVI, ocho grupos de edad, los cuales constituyen el 87% de la abundancia del
stock. La moda la constituyeron los ejemplares del GE Xl en macho y GE XIlII

en hembras.

El stock de merluza de cola estuvo compuesto mayoritariamente (91,1%) por
nueve grupos de edad, los cuales corresponden a los GE Il a XI. La moda se
present6 en el GE IV y VIl en machos y GE VIl en hembras.
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Durante la evaluacion hidroacustica del afio 2005 el periodo de reproducciéon
estaba avanzado, con ejemplares en maduracion, proceso de desove y ya
desovada, de un 62% en la merluza del sur y 75% en la merluza de cola.
Datos que confirman observaciones de afios anteriores en que el periodo de
maxima actividad reproductiva corresponde a fines de julio y comienzos de

agosto.

La captura obtenida en 46 lances de identificacibn estuvo compuesta por
siete especies: Merluccius australis (merluza del sur), Macruronus
magellanicus (merluza de cola), Micromesistius australis (merluza de
tres aletas), Brama australis (reineta), Seriolella caerulea, (cojinoba del

sur), y Dosidicus gigas (jibia) y Genypterus blacodes (congrio dorado).

Las especies con mayor participacion en la captura en peso y numero fueron
merluza de cola (83,11% y 90,23%), merluza del sur (11,76% y 3.14%) y
merluza de tres aletas (6,46% y 4,94%), las que en conjunto representan el
99,81% (peso) y el 99,83% (numero) del total.

En términos generales, se observa que la clasificacion, ya sea por foco o
zona, no muestra un patron de segregacion por batimetria, como tampoco
latitudinal, s6lo se tiene un alto dominio de los recursos objetivos y una
escasa presencia de fauna acompafante. Esto ultimo genera que el andlisis
de clasificacion, por foco y zona, se establezca en funcién de la abundancia

de los recursos estudiados

En los cinco afios de cruceros de investigacion (2000 a 2005), la dieta de
merluza del sur es icti6faga y basada principalmente en la presa merluza de

cola (91,7% IIR), con caracteristica de estenofagia.

90

INFORME FINAL: FIP N° 2005-04 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2005



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

En merluza de cola la principal presa en la dieta fue la propia merluza de cola
(60,3% IIR), evidenciando un fuerte canibalismo, a diferencia de lo observado
en los cuatro afios continuos de cruceros de investigacion (2001 a 2004),
donde la dieta de merluza de cola ha sido planctéfaga e ictiéfaga; pero si con

un comportamiento alimentario de una especie oportunista.

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

periodo y area evaluada.
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Figura 18. Distribucion de tallas de merluza del sur y frecuencia acumulada por
rango de profundidad y sexo. B/F Unzen (agosto 2005).
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Guafo Prom . cm 85.5 78.2
% <70 cm 0 17.5
% macho 35.3 21.2
% hembra 64.7 78.7
Guamblin Prom. cm 83.4 79.6 78.8
% <70 cm 0 9.4 11.7
% macho 26.5 28.4 41.9
% hembra 73.5 71.6 58.1
Taitao Prom. cm 81.3 74.4 65.9
% <70 cm 3 19.7 50.6
% macho 42 .4 49.1 48.3
% hembra 57.6 50.9 51.7

Figura 19. Distribucion de la talla de merluza del sur y frecuencia acumulada por area de
pesca y rango de profundidad. B/F Unzen (agosto 2005).
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Indicador Guafo Guamblin Taitao Fuera

n 670 317 362 2236
Prom. cm 89,3 83,6 80,6 79,2
Min. cm 35 34 58 37
Max. cm 107 105 103 108
% <70cm 3,0 2,5 5,2 8,5
% Macho 10,3 26,5 32,8 41,4
% Hembra 89,7 73,5 67,2 58,6

Figura 20. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza del sur por Cafién
(Guafo, Guamblin y Taitao) y area fuera de los cafiones. B/F Unzen (agosto
2005).

17

INFORME FINAL: FIP N° 2005-04 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2005 FIGURAS



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Machos Machos

40

2001 =513
2002 = 3804 [
2003 = 600
2004 = 247 4
2005 = 1191

Frecuencia %
Frecuencia acum %

117 127 137 147

Hembras

Frecuencia %
Frecuencia acum %

Frecuencia %
Frecuencia acum %

ST s . . . . . . . .
17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117 127 137 147
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Afio Sexo talla prom. d.s <70cm. Pro. Sexual
cm. cm. % %
2001 Macho 73 7.3 22.9 43
Hembra 80 10.3 15.0 57
Total 77 9.6 18.4
2002 Macho 76 6.4 11.3 49
Hembra 81 9.5 10.3 51
Total 79 8.5 10.8
2003 Macho 78 6.6 7.7 48
Hembra 83 6.8 4.0 52
Total 81 7.0 5.8
2004 Macho 7 6.8 17.4 23
Hembra 84 9.9 11.7 77
Total 82 9.8 13.0
2005 Macho 77 2.0 7.6 33
Hembra 84 1.3 6.4 67
Total 82 1.1 5.8

Figura 21. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza del sur por sexo para
los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005 (B/F Unzen
agosto-septiembre 2001 y julio 2002, B/C Abate Molina, agosto 2003 y
agosto 2004, B/F Unzen, agosto 2005, respectivamente).
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Afo Datos Guafo Guamblin Taitao Afio Datos Guafo Guamblin Taitao
2001 Prom. cm 77 76 77 2002 Prom. cm 80 79 78
desv. std 11 11 9 desv. std 8 9 8
% <70cm 26 21 17 % <70cm 5 11 12
% machos 19 38 46 % machos 41 37 54
% hembras 81 63 54 % hembras 59 63 43
2003 Prom. cm 81 81 78 2004 Prom. cm 88 78 81
desv. std 7 7 6 desv. std 7 9 8
% <70cm 2 6 8 % <70cm 3 21 11
% machos 63 43 58 % machos 10 29 37
% hembras 37 58 42 % hembras 90 71 63
2005 Prom. cm 89 83 77
desv. std 2 1 1
% <70cm 3 6 9
% machos 12 28 49
% hembras 88 72 51
Figura 22. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza del sur por area para

los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004 y 2005. (B/F Unzen
agosto-septiembre 2001 y julio 2002; B/C Abate Molina agosto 2003 - agosto

2004 y B/F Unzen agosto 2005, respectivamente.
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% <70 cm. 16 17 32
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% hembras 73 56 57
2002 Prom. cm 79 79 77
desv. std 8 9 9
% <70 cm. 8 11 13
% macho 46 46 57
% hembras 54 54 43
2003 Prom. cm 75 81 81
desv. std 5 7 6
% <70 cm. 16 5 2
% macho 68 44 65
% hembras 32 56 35
2004 Prom. cm 82 83 78
desv. std 10 10 15
% < 70 cm. 3 12 33
% macho 24 22 67
% hembras 76 78 33
2005 Prom. cm 85 81 7 66
desv. std 9 10 15 16
% < 70 cm. 0 5 16 51
% macho 31 37 37 48
% hembras 69 63 63 52

Figura 23.

Distribucion relativa y acumulada de talla de merluza del sur por profundidad
para los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004 y 2005 (B/F Unzen
agosto-septiembre 2001 y julio 2002; B/C Abate Molina agosto 2003 y
agosto 2004 y B/F Unzen agosto 2005, respectivamente).
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Figura 24. Distribucion de talla de merluza de cola y frecuencia acumulada por area de
pesca y sexo. B/F Unzen (agosto 2005).
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Figura 25. Distribucion de talla de merluza de cola y frecuencia acumulada por rango
de profundidad y sexo. BF Unzen (agosto 2005).
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Figura 26. Distribucion de talla de merluza de cola y frecuencia acumulada por area
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rango de profundidad. B/F Unzen (agosto 2005).
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% <55 cm 8,8 14,9 1,7 33,2
% Macho 37,6 45,8 36,5 26,2
% Hembra 62,4 54,2 63,5 73,8

Figura 27. Distribucion relativa y acumulada de talla de merluza de cola por Cafion
(Guafo, Guamblin y Taitao) y area fuera de los cafiones. B/F Unzen (agosto
2005).
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Rango de profundidad
Indicador | 100-199 m | 200-299 m | 300-399 m

n 96 393 653
Prom. cm 76,9 49,3 65,6
Min. cm 43 31 25

Max. cm 98 95 106
% < 55cm 1,0 76,0 33,2
% Macho 47,9 445 35,7
% Hembra 52,1 55,5 64,3

Figura 28. Distribucién relativa y acumulada de talla de merluza de cola por rango de
profundidad para el Cafidn Guamblin. B/F Unzen (agosto 2005).
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Figura 29. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza de cola por sexo
para los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005 (B/F Unzen
agosto-septiembre 2001 y julio 2002, B/C Abate Molina, agosto 2003 y
agosto 2004, B/F Unzen agosto 2005, respectivamente).
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2 S W
Z w
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Taitao
40 ————
v —@- 2001 = 5405
2 pF------- I ------ —F 2002=5679 -
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2 — 2005 = 2091 -
[IRarnE: L3 I 0 O |y L L L L L L L L L
17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117 127 137 147 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117 127 137 147
Marca Clase Marca Clase
Datos Guafo Guamblin Taitao Datos Guafo Guamblin Taitao
2001 Prom. cm 63.0 61.0 66.0 2002 Prom. cm 69.1 58.8 64.1
Desv est. cm 15.7 14.5 10.9 Desv est. cm 12.8 14.4 12.7
% <55 cm 36.0 34.8 14.6 % <55 cm 155 38.0 215
% macho 23.6 33.4 41.0 % macho 40.2 50.2 42.8
% hembra 76.4 66.6 59.0 % hembra 59.8 49.8 57.2
2003 Prom. cm 68.6 71.2 64.0 2004 Prom. cm 67.4 61.1 73.3
Desv est. cm 6.7 8.1 5.8 Desv est. cm 9.2 7.6 13.1
% <55 cm 0.4 2.1 4.3 % <55 cm 21.7 375 5.2
% macho 275 325 32.7 % macho 42.3 50.1 221
% hembra 72.4 67.4 67.2 % hembra 57.6 49.9 77.9
2005 Prom. cm 72.6 72.0 64.4
Desv est. cm 0.4 1.6 14
% <55 cm 10.4 14.8 219
% macho 37.1 44.2 314
% hembra 62.9 55.8 68.6
Figura 30. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza de cola por area

para los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004 y 2005. (B/F Unzen
agosto-septiembre 2001 y julio 2002; B/C Abate Molina agosto 2003 —
agosto 2004 y B/F Unzen agosto 2005, respectivamente).
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0 Lo L v ! . P L - 0 Lo A L L - L A
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Marca Clase Marca Clase
afio Indicador Rango Profundidad afio Indicador Rango Profundidad
100 - 199 200 - 299 300 - 399 400 - 499 100 - 199 200 - 299 300 - 399 400 - 499
2001 Prom. cm 64 67 63 2002 Prom. cm 61 66 64
desv std 10 11 14 desv std 15 13 13
% <55 cm 15 14 30 % <55 cm 33 18 24
% macho 56 37 41 % macho a7 45 41
% hembra 44 63 59 % hembra 53 55 59
2003 Prom. cm 64 66 64 2004 Prom. cm 51 66 65 55
desv std 15 13 13 desv std 2 7
% <55 cm 33 18 24 % <55 cm 63 25 27 27
% macho 47 45 41 % macho 36 59 54 27
% hembra 53 55 59 % hembra 63 41 46 71
2005 Prom. cm 68 65 60 61
desv std 13 16 16 16
% <55 cm 37 34 52 52
% macho 30 31 35 31
% hembra 70 69 65 69

Figura 31. Distribucién relativa y acumulada de talla de merluza de cola por
profundidad para los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004 y 2005
(B/F Unzen agosto-septiembre 2001 y julio 2002; B/C Abate Molina agosto
2003 y agosto 2004 y B/F Unzen agosto 2005, respectivamente).
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Figura 33. Abundancia por grupo de edad de merluza del sur, por sexo, presente en las
evaluaciones directas efectuadas entre 2000 y 2005.

30

INFORME FINAL: FIP N° 2005-04 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2005 FIGURAS



V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Abundancia machos 2000 Abundancia hembras 2000
sE0r sE0r
ses07 ses07
o 6Es07 R
H] H
By By
2,E+07 I I 2,E+07 I I I I
000 M | = 0£200 am Im
1 " v Vi X XI Xin XV Xvii XIX 1 " v Vi X X1 X XV XV XIX
Grupos de edad Grupos de edad
Abundancia machos 2001 Abundancia hembras 2001
oes07 ses07
sE0r sEor
o 6Ew07 o sEw07
2 seor 2 seeor
2,E+07 I I I 2,E+07 I I I
0.£400 ] I Em 0.£400 l Ilimman
T v X x i x xvnxix T v X x v xix
Grupos de edad Grupos de edad
Abundancia machos 2002 Abundancia hembras 2002
9,E+07 9,E+07
8,E407 8.E407
o 6Es07 o 6Es07
g g
3 H
2 ses07 3.Ev07
2e007 I I I I 2E007 I I I 1
Y | ln. P | n
T v i X x xm xv n ax T v X xm xv xvi xx
Grupos de edad Grupos de edad
Abundancia machos 2003 Abundancia hembras 2003
ses0r ses07
ses07 sEor
o 6Ew07 o 6Ew07
5 5
? ses07 2 ses07
2e07 l I I 2ev07 I I I I 1
o | LI n |
1 " v Vi X XI Xin XV Xvii XIX 1 " v i X X1 X XV Xvi XIX
Grupos de edad Grupos de edad
Abundancia machos 2004 Abundancia hembras 2004
oes07 ses07
ses07 sE0r
@ 6,E+07 @ 6,E+07
§ §
3 seor E sevor
2 sewr g sewor
I I TIT
T L penliiln-
o v i xv v ax v i X xi o xm xv o ax
Grupos de edad Grupos de edad
Abundancia machos 2005 Abundancia hembras 2005
oes07 seor
sev07 a7
o 6Ew07 o cEio7
§ seor I sewor
2 seor 2 seor
2e07 2E007
0.8400 allnnBleon 0.8400 sannllolnla
1 n v i X XI X XV xvi XIX 1 n v i % X1 Xi XV xvil XIX
Grupos de edad Grupos de edad

Figura 34. Abundancia por grupo de edad de merluza de cola, por sexo, presente en
las evaluaciones directas efectuadas en el 2000 y 2005.
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Merluza del sur 2005
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Figura 35. Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza
del sur Merluccius australis en agosto de 2005.
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Figura 36. Distribucién de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza
del sur Merluccius australis, de acuerdo a grupos arbitrarios de longitud
total, en agosto de 2005.
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Figura 37.  Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza
de cola Macruronus magellanicus en agosto de 2005.

Merluza de cola 2005

160 - OEMS 1

s 120 4 OEMS 3

'S 100 - DEMS 4

S 804 BEMS 5
@ 60 -
LL 40 4
20 -

0 - ‘
36-45 46-55 56-65 66-75 76-85 86-95 96y >
Grupos de longitud (cm)

Figura 38. 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 2005.
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Figura 39. Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) % la desviacion estandar y
el error estandar, en hembras de merluza del sur Merluccius australis de
acuerdo a grupos de longitud total, en agosto de 2005.
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Figura 40. Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) + la desviacion estandar vy el
error estandar, para cada uno de los estadios de madurez sexual de la
merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2005.
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Figura41l. Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) + la desviacion estandar y
el error estandar, en hembras de merluza de cola Macruronus
magellanicus de acuerdo a grupos de longitud total, en agosto de 2005.
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Figura42. Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) + la desviacion estandar y
el error estdndar, para cada uno de los estadios de madurez sexual de la
merluza de cola Macruronus magellanicus, en agosto de 2005.
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Figura 43. Ojiva de madurez sexual de la merluza del sur Merluccius australis en
agosto de 2005, con limites de confianza del 95%. Ajuste de los datos a un
modelo no lineal.
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Figura 44. Ojiva de madurez sexual de la merluza de cola Macruronus magellanicus
en agosto de 2005, con limites de confianza del 95%. Ajuste de los datos a
un modelo no lineal.
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Figura45. Relacién entre la fecundidad modal y el peso del cuerpo en la merluza del
sur Merluccius australis, en agosto de 2005.
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Figura 46. Relacién entre la fecundidad modal y la longitud total en la merluza del sur
Merluccius australis, en agosto de 2005.
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Merluza de cola 2005 y = 458.93x + 17355
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Figura 47. Relacién entre la fecundidad y el peso del cuerpo en la merluza de cola
Macruronus magellanicus, en agosto de 2005.
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Figura48. Relacién entre la fecundidad y la longitud total en la merluza de cola
Macruronus magellanicus, en agosto de 2005.
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Figura 49. Porcentaje (%) de lances con presencia de las especies merluza de tres
aletas, reineta y cojinoba del sur respecto al total de lances de pesca de

identificacion (n = 46 lances).
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Figura 50. Resultado del andlisis de clasificacion por foco y zona de pesca, segun
profundidad de trabajo de la red.
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Figura 51. Frecuencia relativa y acumulada del tamafio de la presa merluza de cola
registrada en los muestreos de estdmago de merluza del sur, de los
cruceros de investigacion entre 2000 y 2005.
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Figura 52. Distribucion de frecuencia y datos normalizados del descriptor largo de
agregaciones
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Figura 53. Distribucion de frecuencia y datos normalizados del descriptor altura de
agregaciones
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Figura 54. Distribucion de frecuencia y datos normalizados del descriptor elongacién
de agregaciones
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Figura 55. Distribucién de frecuencia y datos normalizados del descriptor perimetro de
agregaciones
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Figura 56. Distribucion de frecuencia y datos normalizados del descriptor area de
agregaciones.
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Figura 57. Distribucion de frecuencia del descriptor dimension fractal.
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Figura 58. Distribucion de frecuencia del descriptor profundidad de agregaciones
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Figura 59. Distribucion de frecuencia y datos normalizados del descriptor profundidad del
fondo.
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Figura 60. Distribucion de frecuencia del descriptor indice de altura
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Figura 61. Distribucion de frecuencia y datos normalizados del descriptor energia
retrodispersada (Sa) de agregaciones
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Figura 62. Distribucion de frecuencia y datos normalizados del descriptor densidad
acustica (Sa/m?) de agregaciones
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Figura 63. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
largo, alto y elongacion segun areas de la merluza de cola.
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Figura 64. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimension fractal segun areas.
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Figura 65. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimétricos
profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura segun
areas.
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Figura 66. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos

largo, alto, elongacién perimetro, area y dimension fractal en y fuera de zona

cafones.
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Tabla 1

Calibracion del ecosonda Simrad ES60. B/F “UNZEN".

Ecosonda Simrad ES 60
Lugar Bahia de Puerto Chacabuco
Fecha 03-08-2005
Profundidad esfera 15m
Profundidad fondo 29 m
Frecuencia 38 KHz
Ganancia (fabrica) 26,5 Db
Ganancia (calibracion) 26,9 dB
Sa correccion 0,0dB
Ancho de banda 2425 Hz
Intervalo de muestreo 0,192 m
Coeficiente de absorcion 9,75 dB/km
Velocidad del sonido 1.500 m/s
2-way beam angle -20,6 dB
Alongship Athwartships
Sensibilidad del angulo 21,9 21,9
Ancho del haz 7,1° 7,1°
Desplazamiento del angulo 0,0° 0,0°
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Tabla 2

Relacién longitud-TS, area prospectada, estimados de biomasa, varianza y limites de confianza de la biomasa de merluza del sury
merluza de cola, por subareas y cte distinta por areas.

. Relacion Area 2 S A S ~ 5+ | Biomasa | Varianza | Limites de confianza
Especie Longitud-TS Subzona (mn?) C, |V(C) (C|L”n) Z, |V(Z)) 0 (02 ®
1 217 |10.344|2,7E-04|87,9| 48,6 41.5 3.600 |2,5E+05| 2.790 4.410
TS=20%0g(talla)-68.1 2 245 |0.315|2,2E-04 82,7 | 82,3 682,1 6.350 |4,2E+06 | 3.064 9.636
Merluza del sur ’ 3 64 |0.302|1,86-04|80,8| 291,5 |11269,4| 5.650 |4,4E+06| 2.302 8.998

(Lillo et al., 1996) Resto | 2303 |0.296 | 1,0E-04 | 78,6 | 39,5 | 1482 | 26.900 | 7,3E+07 | 13.192 | 40.608

total 2829 |0.308 |1,7E-04 |81,0| 48,7 101,3 | 42.500 | 8,7E+07 | 27.559 57.441

1 217 |0,309 |1,9E-05|72,6| 381,2 | 7776,2 | 25,500 | 3,5E+07 | 15.782 35.218
TS=20*l0g (talla)-72.7 2 245 |0.278|3,3E-06 | 55,9 |1075,5|65236,1| 73.200 | 3,1E+08 | 44.670 | 101.730
Merluza de cola - g ' 3 64 |0.298|1,9E-05|71,8| 854,1 |92274,6| 16.300 | 3,3E+07 | 6.788 25.812

(Do y Surti, 1992)

Resto | 2303 |0.258 |5,7E-06|57,9| 52,3 | 158,9 | 31.000 | 5,6E+07 | 18.701 43.299
total 2829 10.290|1,1E-05|63,6 | 177,9 | 632,9 | 146.000 | 4,3E+08 | 112.000 | 180.000

1 217 |0.247|1,2E-05|72,6| 381,2 | 7776,2 | 20.400 | 2,2E+07 | 12.635 28.165
TS=20,2*log (talla)- 2 245 10.223 | 3,8E-06 | 55,9 | 1075,5|65236,1 | 58.700 | 1,9E+08 | 35.841 81.559
Merluza de cola 72.1 3 64 |0.238|1,9E-05|71,8| 854,1 |92274,6| 13.000 | 2,1E+07 | 5.393 20.607

(Lillo et al, 2005) Resto | 2303 | 0.207 |6,0E-06 | 57,9 | 52,3 | 158,9 | 24..900 | 3,6E+07 | 15.031 34.769
total 2829 |0.232|1,0E-05|63,6| 178,1 | 634,8 |117.000 | 2,7E+08 | 89.713 | 144.287
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Parametros de la relacion peso - longitud de merluza del sur y Merluza de cola,

Tabla 3

crucero de evaluacion agosto del 2005.

Sexo Parametros
Merluza del Sur Merluza de Cola
a 0.0037178 0.0027269
(0,0021225 - 0,0053131) (0,0019839 - 0,0034698)
I b 3.1413554 3.0056785
g (3,0432952 - 3,2394156) (2,9421892 - 3,0691678)
3
= N 451 380
"2 0.9375 0.9680
a 0.0017762 0.0018058
(0,0010336 - 0,0025187) | (0,0014132 - 0,0021985)
% b 3.3197047 3.0985203
s (3,2269258 - 3,4124835) (3,0492201 - 3,1478205)
5
I N 845 915
"2 0.9029 0.9622
a 0.0014648 0.0020300
(0,0010348 - 0,0018948) (0,0016855 - 0,0023745)
" b 3.3609832 3.0723663
8 (3,2955093 - 3,4264571) (3,0337142 - 3,1110184)
=
< N 1296 1295
rn2 0.9207 0.9646
3
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Tabla 4

Abundancia (en numero de peces) de merluza del sur por sexo. Crucero agosto del 2005

Talla (cm) Machos Hembras
20| - 21 0] 0]
22 -/ 238 0 0
24| - 25 0] 0]
26 - 27 0 0
28| - 29 0] 0
30 - 31 0] ]
32 -/ 33 0 0
34 - 35 2191 0]
36 - 37 3158 2206
38 - 39 1229 4010
40 - 41 9121 14868
42 - 43 3931 6896
44 - 45 10246 3122
46 - 47 13318 14826
48 - 49 18380 13036
50| - 51 11702 11676
52 -/ 53 14739 18968
54| - 55 9135 16429
56 -/ 57 12572 40295
58 - 59 8427 22569
60 - 61 40950 23401
62 -/ 63 6664 23519
64| - 65 18684 13730
66 - 67 22956 78938
68| - 69 54982 95409
70| - 71 318913 195861
72 - 73 362945 323114
74| - 75 491641 398451
76 - 77 419480 441597
78| - 79 471031 654837
80 - 81 266371 561038
82 -/ 83 205709 444539
84| - 85 246811 355423
86 -/ 87 239357 492417
83 -/ 89 52880 484300
90 - 91 27501 586084
92 -/ 93 16361 352308
A - 95 33979 369819
9% - 97 2236 412778
98 - 99 33441 201335
100 - 101 0] 136008
102 - 103 0 58451
104 - 105 0] 47774
106 - 107 0 11121
108 - 109 0 6667
110 - 111 0] 0]
112 - 113 0 0
114 - 115 0] 0
116 - 117 0 0
118 - 119 0 0
120 - 121 ] 0]
122 - 123 0 0

TOTAL 3451043 6937820
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Tabla b

Estimaciones del stock de merluza del sur en las seis Ultimas evaluaciones directas efectuadas en la zona sur-austral.

Merluza del sur
AfiOS 2000 2001 2002 2003 2004 2005
B (1) 133.845 100.362 50.356 84.268 53.200 42.500
Abund. (N°) 35.585.681 | 27.152.060 | 13.709.497 | 21.321.834 | 11.789.646 | 10.388.863
wprom/ind (g) 3761 3696 3673 3952 4512 4091
—————
Proporcion (%) M:H en 30:71 43 :57 49 : 51 48 : 52 23:77 33:67
numero
JUMero _
Pmporc'opnegg") M:H en 23:77 33:67 41 : 59 44 : 56 17 : 83 26 : 74
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Tabla 6

Abundancia (en nimero de peces) de merluza de cola por sexo. Crucero agosto del 2005

Talla (cm) Machos Hembras
20 - 21 0 0
22 - 23 0 0
24 - 25 2123 5871
26 - 27 2123 8644
28 - 29 7508 7258
30 - 31 35056 18919
32 - 33 72806 23160
34 - 35 290445 91496
36 - 37 710138 442477
38 - 39 823334 841163
40 - 41 714074 1247189
42 - 43 1051278 945870

- 45 545265 1236750
46 - 47 546248 845811

- 49 991211 1269043
50 - 51 948025 1308105
52 - 53 1380974 1338603
54 - 55 1967302 1670257
56 - 57 1706114 1279237
58 - 59 1744329 1194509
60 - 61 1801600 1445349
62 - 63 2479167 1437684
64 - 65 2606965 2193630
66 - 67 2071591 2278439
68 - 69 3602164 3039115
70 - 71 2585838 4911366
72 - 73 2956856 3296968
74 - 75 3632353 3816426
76 - 77 6269714 6469740
78 - 79 2878096 8926931
80 - 81 3175635 5708901
82 - 83 2118557 6362586
84 - 85 1041336 4724622
86 - 87 426166 3748171
88 - 89 177819 3853938
9 - 91 22007 2085579
92 - 93 91447 1707769
94 - 95 1605 1271571
9% - 97 0 407656
98 - 99 304789 31722

100 - 101 0 24057
102 - 103 o] 0
104/ - 105 (o] 3670
106 - 107 0 6035
108 - 109 0] 0
110 - 111 0 21529
112 - 113 0 0
114 - 115 0 0
116 - 117 0 0
118 - 119 0] 0
120 - 121 0 0
122 - 123 0 0

TOTAL 51782061 81547815
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Tabla 7

Estimaciones del stock de merluza de cola en las seis Ultimas evaluaciones directas efectuadas en la zona sur-austral.

Merluza de cola
Afios 2000 2001 2002 2003 2004 2005
B (1) 501.252 574.415 431.900 242.784 188.600 146.000
Abund. (N°) 418.122.500 | 655.500.813 | 453.282.598 | 237.280.506 | 230.702.851 | 133.329.876
wprom/ind (g) 1199 876 953 1023 818 1095
———
Proporcion (%) M:H en 76 24 36 : 64 45 - 55 35 : 65 58 : 42 39 : 61
numero
mero_
Pmporc'opnegg’) MHenl  25.30 32 68 39 61 31 69 48 - 52 33: 67
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Tabla 8

Estadigrafos de la talla de merluza del sur por &rea y rango de profundidad de la red

(m).B/F Unzen (agosto 2005).

Talla Prop. Sexual
Min. Max. Prom. Desv. Est Numero <70cm Machos Hembras
(cm) (cm) (cm) (cm) Individuos % % %
Total Area Macho 34 99 76.8 1.1 1190 6.4
Hembra 37 108 83.6 2.0 2394 7.6
Total 34 108 81.7 1.3 3585 5.8 33.2 66.7
Por area
Area 1 Guafo Macho 35 99 815 5.8 100 4.1
42°00'-44°29' L.S. Hembra 37 107 90.1 1.8 754 2.1
Total 35 107 89.0 1.7 854 3.1 11.8 88.2
Area 2 Guamblin Macho 34 99 76.6 2.7 344 7.4
44°30'-45°29' L.S. Hembra 37 108 84.8 1.7 882 4.6
Total 34 108 82.6 1.4 1226 5.7 28.0 71.9
Area 3 Taitao Macho 41 91 74.8 2.0 731 9.5
45°30'-47°29' L.S. Hembra 37 103 79.4 19 773 8.8
Total 37 103 77.3 15 1505 8.8 48.6 51.4
Por rango de profundidad
promedio de red (m)
Macho 70 93 79.9 6.1 42 0.0
100-199 m Hembra 71 104 87.7 8.7 94 0.0
Total 70 104 84.6 8.6 136 0.0 30.8 69.1
Macho 49 91 76.7 7.4 388 4.4
200-299 m Hembra 52 108 82.8 10.4 650 5.8
Total 49 108 80.6 9.8 1038 5.3 37.4 62.6
300-399 m Macho 34 99 71.6 13.6 866 23.3
Hembra 37 107 80.7 14.6 1458 10.9
Total 34 107 77.2 14.8 2324 15.5 37.2 62.7
400-499 m Macho 41 93 62.4 13.5 42 57.1
Hembra 40 100 68.7 16.8 45 44.9
Total 40 100 65.9 15.6 87 50.5 48.3 51.7
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Tabla 9

Estadigrafos de la talla de merluza de cola por area y rango de profundidad
de la red (m). B/F Unzen (agosto 2005).

Talla Prop. Sexual
Min. Max. Prom. Desv. Est Numero <55cm Machos Hembras
(cm) (cm) (cm) (cm) Individuos % % %
Total Area Macho 25 98 66.9 11 2357 14.2
Hembra 25 111 73.3 16 3717 17.4
Total 25 111 70.9 14 6074 12.5 38.8 61.2
Por area
Area 1 Guafo Macho 32 92 68.3 0.6 731 123
42°00'-44°29' L.S. Hembra 36 100 75.3 0.5 1238 9.0
Total 32 100 72.6 0.4 1969 10.4 37.1 62.9
Area 2 Guamblin Macho 25 98 68.8 2.2 890 171
44°30'-45°29' L.S. Hembra 25 106 74.6 1.9 1124 133
Total 25 106 72.1 16 2014 14.7 44.2 55.8
Area 3 Taitao Macho 34 94 60.4 21 656 30.1
45°30'-47°29' L.S. Hembra 36 113 65.9 15 1434 19.1
Total 34 113 64.4 14 2091 219 314 68.6
Por rango de profundidad
promedio dered (m)
Macho 43 98 66.3 12.7 96 34.3
100-199 m Hembra 47 94 69.2 13.4 225 36.2
Total 43 98 67.9 13.1 321 37.0 29.9 70.1
Macho 31 92 60.6 14.2 506 46.2
200-299 m Hembra 34 111 68.3 15.6 1144 28.1
Total 31 111 65.3 15.5 1650 33.6 30.6 69.3
300-399 m Macho 25 94 55.6 13.4 1396 56.1
Hembra 25 106 62.4 16.5 2596 49.4
Total 25 106 59.7 15.7 3972 51.8 34.9 65.0
400-499 m Macho 40 68 52.2 8.1 35 57.1
Hembra 36 95 64.3 17.4 76 50.0
Total 36 95 60.5 16.1 111 52.2 31.5 68.4
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Tabla 10.

Clave Edad-Talla de Merluza del Sur. Machos. Crucero de Evaluacion 2005

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
20 - 21
22 - 23
24 - 25
26 - 27
28 - 29
30 - 31
32 - 33
34 - 35 3 3
36 - 37 2 2
38 - 39 2 1 1
40 - 41 2 2
42 - 43 2 1 1
44 - 45 4 1 1 2
46 - 47 12 1 7 3 1
48 - 49 16 6 7 3
50 - 51 7 1 2 4
52 - 53 11 2 6 3
54 - 55 6 1 4 1
56 - 57 3 2 1
58 - 59 6 5 1
60 - 61 10 5 3 2
62 - 63 3 3
64 - 65 11 3 2 3 1 2
66 - 67 8 1 3 2 2
68 - 69 21 2 2 5 6 4 1 1
70 - 71 31 1 7 7 15 1
72 - 73 44 7 4 19 9 5
74 - 75 57 2 3 10 11 17 6 6 2
76 - 77 36 1 4 3 2 10 9 5 1 1
78 - 79 42 1 11 5 11 9 3 1 1
80 - 81 46 1 1 9 12 13 5 2 2 1
82 - 83 26 1 2 4 9 4 4 2
84 - 85 16 3 3 4 4 2
86 - 87 13 1 1 3 5 3
88 - 89 9 5 3 1
90 - 91 10 3 3 2 1 1
92 - 93 3 2 1
94 - 95 4 2 2
96 - 97 4 1 1 1 1
98 - 99 1 1
100 - 101
102 - 103
104 - 105
106 - 107
108 - 109
110 - 111
112 - 113
114 - 115
116 - 117
118 - 119
120 - 121
122 - 123
TOTAL 471 11 20 20 32 15 37 35 68 58 52 56 31 21 9 2 2 1 1
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Tabla 11.

Clave Edad-Talla de Merluza del Sur. Hembras. Crucero de Evaluacion 2005

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+

20 - 21

22 - 23

24 - 25

26 - 27

28 - 29

30 - 31

32 - 33

34 - 35

36 - 37 2 2

38 - 39 4 4

40 - 41 3

42 - 43 4 1 2

44 - 45 4 1 1

46 - 47 2 2

48 - 49 5 3 1

50 - 51 2 2

52 - 53 5 1 3 1

54 - 55 5 2 2 1

56 - 57 10 1 4 5

58 - 59 1 1

60 - 61 9 1 2 6

62 - 63 6 3 1 1 1

64 - 65 6 2 2 1 1

66 - 67 14 5 4 2 3

68 - 69 15 2 6 4 3

70 - 71 18 3 7 5 3

72 - 73 41 1 2 17 12 6 2 1

74 - 75 35 1 2 5 12 8 5 2

76 - 77 37 3 3 6 18 7

78 - 79 42 1 2 4 8 13 12 2

80 - 81 28 4 9 12 2 1

82 - 83 38 1 4 8 14 8 3

84 - 85 34 1 5 13 9 4 1 1

86 - 87 36 3 3 9 16 2 2 1

88 - 89 39 9 18 8 4

90 - 91 50 7 16 18 9

92 - 93 32 7 12 6 4 2 1

94 - 95 47 1 1 11 16 8 8 1 1

96 - 97 48 2 6 15 19 6

98 - 99 28 1 5 11 7 4
100 - 101 18 1 1 4 9 3
102 - 103 8 2 5 1
104 - 105 2 2
106 - 107 2 1 1
108 - 109 1 1
110 - 111

112 - 113

114 - 115

116 - 117

118 - 119

120 - 121

122 - 123

TOTAL 681 8 13 15 22 30 42 47 55 62 91 87 83 66 35 15 2 1
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Clave Edad-Talla de Merluza de Cola. Machos. Crucero de Evaluacion 2005

Tabla 12.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 - 21
22 - 23
24 - 25 1 1
26 - 27 1 1
28 - 29 2 1 1
30 - 31 1 1
32 - 33 1 1
34 - 35 2 1 1
36 37 8 5 3
38 - 39 22 11 11
40 - 41 20 10 10
42 - 43 10 5 3 2
44 - 45 17 12 5
46 - 47 14 5 8 1
48 - 49 22 12 9 1
50 - 51 23 4 17 2
52 - 53 23 1 19 3
54 - 55 18 2 11 4 1
56 - 57 18 17 1
58 - 59 23 11 9 2 1
60 - 61 25 7 12 3 3
62 - 63 14 1 6 2 4 1
64 - 65 16 1 4 8 2 1
66 - 67 9 3 4 2
68 - 69 11 1 2 6 2
70 - 71 4 1 2 1
72 - 73 16 7 5 1 1 1 1
74 - 75 11 1 1 1 6 2
76 - 77 17 2 4 7 2 2
78 - 79 11 4 3 3 1
80 - 81 8 1 2 3 2
82 - 83 7 2 2 2 1
84 - 85 3 1 1 1
86 - 87 3 1 1 1
88 89 1 1
90 - 91 2 1 1
92 - 93 1 1
94 - 95 1 1
9% - 97
98 - 99 1 1
100 - 101
102 - 103
104 - 105
106 - 107
108 - 109
110 - 111
112 - 113
114 - 115
116 - 117
118 - 119
120 - 121
122 - 123
TOTAL 387 3 35 64 109 46 28 31 30 13 13 8 4 1 1 1
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Tabla 13.

Clave Edad-Talla de Merluza de Cola. Hembras. Crucero de Evaluacion 2005

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
20 - 21
22 - 23
24 - 25 1 1
26 - 27 1 1
28 - 29 1 1
30 - 31 1 1
32 - 33 1 1
34 - 35 1 1
36 - 37 2 1 1
38 - 39 4 1 1 2
40 - 41 6 4 2
42 - 43 5 1 3 1
44 - 45 5 3 2
46 - 47 4 3 1
48 - 49 6 3 3
50 - 51 6 2 3 1
52 - 53 7 2 3 1 1
54 - 55 8 1 4 3
56 - 57 6 1 2 3
58 - 59 6 2 2 1 1
60 - 61 7 4 2 1
62 - 63 7 2 4 1
64 - 65 11 1 4 1 5
66 - 67 11 3 5 1 2
68 - 69 16 2 5 7 1 1
70 - 71 26 7 13 4 1 1
72 - 73 18 1 3 6 3 3 2
74 - 75 20 2 10 4 3 1
76 - 77 32 3 8 5 6 6 3 1
78 - 79 42 4 11 10 7 3 5 1 1
80 - 81 29 2 1 7 10 4 3 2
82 - 83 25 5 8 6 4 2
84 - 85 26 2 8 5 9 2
86 - 87 23 1 7 4 5 4 1 1
88 - 89 18 1 5 8 1 3
9 - 91 12 1 3 5 2 1
92 - 93 9 1 1 3 2 2
9 - 95 8 2 2 4
9 - 97 2 1 1
98 - 99 3 2 1
100 - 101 1 1
102 - 103
104 - 105 1 1
106 - 107 1
108 - 109
110 - 111 1 1
112 - 113 1 1
114 - 115
116 - 117
118 - 119
120 - 121
122 - 123
TOTAL 421 3 10 21 29 25 38 65 42 56 41 48 20 14 3 3 2
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Tabla 14

Abundancia por grupos de edad y desviacion estandar para merluza del sur por sexo y
proporcion de ambos segun GE crucero de evaluacion 2005.

GE Machos Hembras Ambos
NUmero s.d. NUmero s.d. NUmero %

| 0 0 0 0 0 0.0
Il 0 0 0 0 0 0.0
i 20,721 7,713 8,721 4,835 29,442 0.3
v 25,676 7,542 20,760 7,650 46,436 0.4
Y, 27,877 7,891 52,167 12,898 80,044 0.8
VI 67,564 14,044 71,779 13,421 139,343 1.3
VIl 70,096 22,258 103,709 23,784 173,805 1.7
VI 243,888 43,465 207,385 41,720 451,273 4.3
IX 266,370 46,189 376,979 55,540 643,349 6.2
X 585,899 63,481 469,547 65,293 1,055,446 10.2
X 539,001 67,377 688,995 85,741 1,227,996 11.8
Xl 489,674 65,594 845,770 98,400 1,335,444 12.9
Xil 514,658 67,283 1,211,612 109,582 1,726,270 16.6
XV 303,348 55,987 994,633 96,287 1,297,981 12.5
XV 217,299 45,420 830,091 83,164 1,047,390 10.1
XVI 61,110 21,257 587,114 66,851 648,224 6.2
XVII 6,013 5,975 290,600 46,541 296,613 2.9
XVIII 8,541 6,496 152,412 31,527 160,953 15
XX 559 847 18,878 13,582 19,437 0.2
XX 0 0 0 0 0 0.0
XX 0 0 0 0 0 0.0
XX 0 0 6,667 145 6,667 0.1
XX 2,750 2,890 0 0 2,750 0.0
XAV+ 0 0 0 0 0 0.0
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Tabla 15. Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, machos. Crucero de evaluacién 2005

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
20 - 21
22 - 23
24 - 25 20
26 - 27
28 - 29
30 - 31
32 - 33 s
34 - 35 2101 2101 <
36 - 37 3158 3158 g
38 - 39 1229 614 614 §
40 - 41 9121 9121 3
42 - 43 3931 1965 1965 <
44 - 45 10246 2562 2562 5123
46 - 47 13318 1110 7769 3329 1110
48 - 49 18380 6893 8041 3446
50 - 51 11702 1672 3344 6687
52 - 53 14739 2680 8040 4020
54 - 55 9135 1522 6090 1522 GRUPO DE EDAD
56 - 57 12572 8381 4191
58 - 59 8427 7023 1405
60 - 61 40950 20475 12285 8190
62 - 63 6664 6664
64 - 65 18684 5096 3397 5096 1699 3397
66 - 67 22956 2870 8609 5739 5739
68 - 69 54982 5236 5236 13091 15709 10473 2618 2618
70 - 71 318913 10288 72013 72013 154313 10288
72 - 73 362945 57741 32995 156726 74239 41244
74 - 75 491641 17251 25876 86253 94878 146630 51752 51752 17251
76 - 77 419480 11652 46609 34957 23304 116522 104870 58261 11652 11652
78 - 79 471031 11215 123365 56075 123365 100935 33645 11215 11215
80 - 81 266371 5791 5791 52116 69488 75279 28953 11581 11581 5791
82 - 83 205709 7912 15824 31648 71207 31648 31648 15824
84 - 85 246811 46277 46277 61703 61703 30851
86 - 87 239357 18412 18412 55236 92060 55236
88 - 89 52880 29378 17627 5876
90 - o1 27501 o 8250 8250 5500 2750 2750
92 - 93 16361 10908 5454
94 - 95 33979 e 16989 16989
96 - 97 2236 o 559 559 559 559
98 - 99 33441 33441
100 - 101
102 - 103
104 - 105
106 - 107
108 - 109 w0
110 - 111 w00
112 - 113 200
114 - 115 S
116 - 117 s s 05 ms s 705 05 | ws  ims | a0s | 105
MARCADE CLASE (cm)
s -9 T M_2000 M_2001  —e—M_2002
1;2 - 15; —%—M_2003 —6—M_2004 M_2005
TOTAL 3451043 20721 25676 27877 67564 70096 243888 266370 585899 539001 489674 514658 303348 217299 61110 6013 8541 559 2750
PORCENTAJE 060 074 081 196 203 7.07 7.72 16.98 15.62 14.19 14.91 8.79 630 177 017 025 0.2 0.08
TALLA PROM. (cm) 4020 47.70 4892 57.87 68.70 71.62 73.14 73.76 77.05 78.50 81.16 83.39 87.07 85.44 9287 8372 96.50 90.50
VARIANZA 1056 11.38 834 29.16 47.07 14.92 9.10 11.33 15.92 13.52 18.82 16.24 4130 4083 135 21.83  0.00
PESO PROM (g) 4161 7085 7631 13161 22654 25221 26839 27590 31712 33569 37360 40609 46984 44305 5653.8 4121.9 6373.7 5200.7
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Tabla 16. Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, hembras. Crucero de evaluacién 2005

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
20 - 21
22 - 23
24 - 25 200
26 - 27
28 - 29
30 - 31
32 - 33 -
34 - 35 <
36 - 37 2206 2206 g
38 - 39 4010 4010 E
40 - 41 14868 14868 H
42 - 43 6896 1724 1724 3448 <
44 - 45 3122 781 1561 781
46 - 47 14826 14826
48 - 49 13036 2607 7822 2607
50 - 51 11676 11676
52 - 53 18968 3794 11381 3794
54 - 55 16429 6571 6571 3286 GRUPO DE EDAD
56 - 57 40295 4029 16118 20147
58 - 59 22569 22569
60 - 61 23401 2600 5200 15601
62 - 63 23519 11760 3920 3920 3920
64 - 65 13730 4577 4577 2288 2288
66 - 67 78938 28192 22554 11277 16915
68 - 69 95409 12721 38163 25442 19082
70 - 71 195861 32643 76168 54406 32643
72 - 73 323114 7881 15762 133974 94570 47285 15762 7881
74 - 75 398451 11384 22769 56922 136612 91075 56922 22769
76 - 77 441597 35805 35805 71610 214831 83545
78 - 79 654837 15591 31183 62365 124731 202688 187096 31183
80 - 81 561038 80148 180334 240445 40074 20037
82 - 83 444539 11698 46794 93587 163778 93587 35095
84 - 85 355423 10454 52268 135897 94083 41814 10454 10454
86 - 87 492417 41035 41035 123104 218852 27356 27356 13678
88 - 89 484300 111761 223523 99343 49672
90 - 91 586084 82052 187547 210990 105495
92 - 93 352308 o 77067 132116 66058 44039 22019 11010
94 - 95 369819 - 7868 7868 86553 125896 62048 62948 7868 7868
96 - 97 412778 e 17199 51597 128993 163391 51597
98 - 99 201335 g 7191 35953 79096 50334 28762
100 - 101 136008 £ 1w 7556 7556 30224 68004 22668
102 - 103 58451 14613 36532 7306
104 - 105 47774 £ o0 47774
106 - 107 11121 o 5561 5561
108 - 109 6667 o 6667
110 - 111 <o
112 - 113
114 - 115 S
116 - 117 de e e e e s ms s s s oS
118 . 119 WARGA OF CLASE ()
120 - 121 - = = H_2000 ——H_2001 +H72(ﬂ
122 - 123 —%—H_2003 —o—H_2004 ———H_2005
TOTAL 6937820 8721 20760 52167 71779 103709 207385 376979 469547 688995 845770 1211612 994633 830091 587114 290600 152412 18878 6667
PORCENTAJE 013 030 075 103 149 2.99 5.43 6.77 9.93 12.19 17.46 14.34 11.96 8.46 419 220 027 0.10
TALLA PROM. (cm) 30.32 4197 4965 5731 64.25 70.89 72.67 74.09 77.63 81.02 83.83 88.27 91.87 9502 9627 99.13 93.33 108.50
VARIANZA 672  7.41 1374 1155 47.09 24.94 9.47 11.08 14.02 19.34 20.13 21.70 20.69 1828 1238 3406  0.97 0.00
PESO PROM (g) 355.1 440.7 7736 12361 1860.8 25179 27017 28830 33701 38932 43578 51712 58984 65859 68602 7620.6 6160.4 10151.0
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Tabla 17

Abundancia por grupos de edad y desviacion estandar para merluza de cola por sexo y
proporcion de ambos segun GE crucero de evaluacién 2005.

GE Machos Hembras Ambos
NUmero s.d. Ndmero s.d. NUmero %

I 0 0 0 0 0 0.0
1] 0 0 0 0 0 0.0
1} 20721 7713 8721 4 835 29 442 0.3
v 25 676 7542 20 760 7 650 46 436 0.4
Vv 27 877 7 891 52 167 12 898 80 044 0.8
VI 67 564 14 044 71779 13421 139 343 1.3
Vi 70 096 22 258 103 709 23 784 173 805 1.7
Vil 243 888 43 465 207 385 41 720 451 273 4.3
IX 266 370 46 189 376 979 55 540 643 349 6.2
X 585 899 63 481 469 547 65 293 1 055 446 10.2
XI 539 001 67 377 688 995 85 741 1227 996 11.8
Xl 489 674 65 594 845 770 98 400 1335444 12.9
Xl 514 658 67 283 1211612 109 582 1726 270 16.6
XV 303 348 55 987 994 633 96 287 1297 981 12.5
XV 217 299 45 420 830 091 83 164 1047 390 10.1
XVI 61 110 21 257 587 114 66 851 648 224 6.2
XVII 6 013 5975 290 600 46 541 296 613 2.9
XVII 8541 6 496 152 412 31527 160 953 1.5
XIX 559 847 18 878 13 582 19 437 0.2
XX 0 0 0 0 0 0.0
XXI 0 0 0 0 0 0.0
XXII 0 0 6 667 145 6 667 0.1
XXIII 2750 2 890 0 0 2 750 0.0
XXIV+ 0 0 0 0 0 0.0
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Com

posicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, Hembra. Crucero de evaluacion 2005

Tabla 18

TALLAS (cm) FREC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 - 21
22 - 23
24 - 25 5871 5871
26 - 27 8644 8644
28 - 29 7258 7258
30 - 31 18919 18919
32 - 33 23160 23160
34 - 35 91496 91496 g
36 - 37 442477 221239 221239 3 B
38 - 39 841163 210201 210291 420582 é g
40 - 41 1247189 831459 415730 ] ¥
42 - 43 945870 189174 567522 189174 < ¢
44 - 45 1236750 742050 494700 P H
46 - 47 845811 634350 211453 o E B “ H
48 - 49 1269043 634522 634522 H ¥ g &
50 - 51 1308105 436035 654052 218017 e ee o
52 - 53 1338603 382458 573687 191229 191229 5 2 a4 5 o 7 8 o 10 11 12 13 14 15 10 17 18 10
54 - 55 1670257 208782 835129 626347 GRUPO DE EDAD
56 - 57 1279237 213206 426412 639618
58 - 59 1194509 398170 398170 199085 199085
60 - 61 1445349 825014 412057 206478
62 - 63 1437684 410767 821534 205383
64 - 65 2193630 199421 797684 199421 997104
66 - 67 2278439 621392 1035654 207131 414262
68 - 69 3039115 379889 949723 1329613 189945 189945
70 - 71 4911366 1322291 2455683 755595 188899 188899
72 - 73 3296968 183165 549495 1098989 549495 549495 366330
74 - 75 3816426 381643 1908213 763285 572464 190821
76 - 77 6469740 606538 1617435 1010897 1213076 1213076 606538 202179
78 - 79 8926931 850184 2338006 2125460 1487822 637638 1062730 212546 212546
80 - 81 5708901 393717 196859 1378011 1968586 787435 590576 393717
82 - 83 6362586 1272517 2036028 1527021 1018014 509007
84 - 85 4724622 363432 1453730 908581 1635446 363432
86 - 87 3748171 162964 1140748 651856 814820 651856 162964 162964
88 - 89 3853938 214108 1070538 1712861 214108 642323
90 - o1 2085579 . 173798 521395 868991 347597 173798
92 - 93 1707769 189752 189752 569256 379504 379504
94 - 95 1271571 o 317893 317893 635786
9 - 97 407656 203828 203828
98 - 99 31722 35000 21148 10574
100 - 101 24057 20000 24057
102 - 103 £
104 - 105 3670 £ 25000 3670
106 - 107 6035 %mw 6035
108 - 109 H
110 - 111 21529 15000 21529
112 - 113
114 - 115 10000
116 - 117 5000
118 - 119
120 - 121 © 05 205 325 305 445 05 565 525 65 745 G5 B8 925 S 105 a1 147 123 1%
122 - 123 : O O anon conee oy e
124 -125 H_2000 H 2001 —@—H_2002
igg - ig; —*—H_2003 —e—H_2004 H_2005
130 - 131
132 - 133
TOTAL 81547815 21773 1585737 4452987 6060776 5076796 7525076 12716465 8632053 11189551 8254387 9386024 3780738 2258099 238459 166634 195327 6035
PORCENTAJE 0.03 1.94 5.46 7.43 6.23 9.23 15.59 10.59 13.72 10.12 11.51 4.64 2.77 0.29 0.20 0.24 0.01
TALLA PROM. (cm) 26.63 39.33 45.79 52.69 61.25 69.56 72.81 77.42 80.90 82.22 84.84 8512 9059  96.99  86.90  92.70 106.50
VARIANZA 2.40 6.08 21.78 48.99 29.79 50.69 25.40 20.02 21.23 20.97 27.35  36.80  24.86 1.55 6.98  39.23 0.00
PESO PROM (g) 47.6 159.8 261.1 4125 638.3 9540 10795 12998 14895 15716 17285 1753.3 21132 2587.3 18450 2280.7 3455.1
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Tabla 19
Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, Machos. Crucero de evaluacién 2005

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

20 - 21

22 - 23

24 - 25 2123 2123

26 - 27 2123 2123

28 - 29 7508 3754 3754

30 - 31 35056 35056

32 - 33 72806 72806

34 - 35 290445 145223 145223

36 - 37 710138 443837 266302

38 - 39 823334 411667 411667

40 - 41 714074 357037 357037

42 - 43 1051278 525639 315384 210256

44 - 4s 545265 384893 160372

a6 - a7 546248 195089 312142 39018

48 - 49 991211 540661 405495 45055

50 - 51 948025 164874 700714 82437

52 - 53 1380974 60042 1140805 180127

54 - 55 1967302 218589 1202240 437178 109295 GRUPO DE EDAD

56 - 57 1706114 1611330 94784

58 - 59 1744329 834244 682563 151681 75840

60 - 61 1801600 504448 864768 216192 216192

62 - 63 2479167 177083 1062500 354167 708333 177083

64 - 65 2606965 162935 651741 1303483 325871 162935

66 - 67 2071591 690530 920707 460354

68 - 69 3602164 327469 654939 1964817 654939

70 - 71 2585838 646460 1292919 646460

72 - 73 2956856 1293625 924018 184804 184804 184804 184804

74 - 75 3632353 330214 330214 330214 1981283 660428

76 - 77 6269714 737613 1475227 2581647 737613 737613

78 - 79 2878096 1046580 784935 784935 261645

80 - 81 3175635 396954 793909 1190863 793909

82 - 83 2118557 605302 605302 605302 302651

84 - 85 1041336 347112 347112 347112

86 - 87 426166 142055 142055 142055

88 - 89 177819 177819

90 - 91 22007 as000 11004 11004

92 - 93 91447 91447

94 - 95 1605 40000 1605

96 - 97

98 - 99 304789 35000 304789

100 - 101 20000

102 - 103

104 - 105 2 25000

106 - 107

108 - 109 20000

110 - 111 15000

112 - 113

114 - 115 10000

116 - 117

118 - 119 so00

120 - 121 o

122 - 123 205 265 32,5 38.5 145 50,5 56.5 62.5 68,5 745 0.6 86,5 92.6 93,5 105 111 117 123 120

154 . 128 MARCA DE CLASE (em)

126 - 127 | M_2000 ———M_ 2001 —&—M_2002

128 - 129 —%—M_2003 —&—M_2004 M_2005

130 - 131

132 - 133
TOTAL 51782061 8000 1995018 3059759 7749534 5125325 5857991 7039049 9367431 4111138 4176004 1658308 840547 304789 347112 142055
PORCENTAJE 0.02 3.85 5.91 14.97 9.90 11.31 13.59 18.09 7.94 8.06 3.20 1.62 0.59 0.67 0.27
TALLA PROM. (cm) 26.91 38.80 43.88 54.90 61.84 67.54 71.46 74.61 78.13 77.10 81.90 80.14 98.50 84.50 86.50
VARIANZA 2.77 9.52 30.47 29.06 32.39 23.99 32.45 18.30 18.81 24.20 19.33 32.30 0.00
PESO PROM (g) 54.8 165.7 246.6 474.9 677.0 874.2 1039.0 1172.3 13454 12968 1549.2 1460.9 2674.8 1687.2 1810.1

19

INFORME FINAL: FIP N° 2005-04 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2005 TABLAS



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 20

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
2005.

Formula: pmad ~ (1/(1 + exp(b0 + bl * LT)))

Modelo logistico no-lineal: estimacion de parametros usando el algoritmo de
maximizacion de Marquardt:

BO Bl
19,433141 -0,253402
19,433147 -0,253402

Nota: criterio de convergencia alcanzado.
Error estandar residual: 0,0513 con 34 grados de libertad.

Parametro Estimado Error estandar asintético Asintota 95 %
Intervalo de confianza
Inferior Superior
BO 19,4331 1,1612 17,0732 21,7930
B1 -0,2534 0,0151 -0,2841 -0,2226

Matriz de correlacién asintética:

Corr BO Bl

BO 1 -0,9982
Bl -0,9982 1

Talla 50%: 76,6891

Limite de confianza inferior: 76,5563
Limite de confianza superior: 76,8219
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Tabla 21

Proporcion estimada de individuos maduros y limites de confianza inferior
y superior del 95% en la merluza del sur Merluccius australis
en agosto de 2005.

LT Prop. maduros Limite inferior  Limite superior
53 0,00 0,00 0,00
55 0,00 0,00 0,01
57 0,01 0,00 0,01
59 0,01 0,00 0,02
61 0,02 0,01 0,03
63 0,03 0,02 0,04
65 0,05 0,03 0,07
67 0,08 0,06 0,10
69 0,12 0,09 0,15
71 0,19 0,16 0,23
73 0,28 0,25 0,32
75 0,39 0,36 0,43
77 0,52 0,49 0,55
79 0,64 0,61 0,68
81 0,75 0,71 0,78
83 0,83 0,80 0,87
85 0,89 0,86 0,92
87 0,93 0,91 0,95
89 0,96 0,94 0,97
91 0,97 0,96 0,99
93 0,98 0,98 0,99
95 0,99 0,98 1,00
97 0,99 0,99 1,00
99 1,00 0,99 1,00

101 1,00 1,00 1,00

103 1,00 1,00 1,00

105 1,00 1,00 1,00

107 1,00 1,00 1,00
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Tabla 22
Paradmetros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo para estimar la talla

media de madurez sexual en la merluza de cola Macruronus magellanicus, en agosto de
2005.

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

Modelo logistico no-lineal: estimacion de parametros usando el algoritmo de
maximizacion de Marquardt:

BO Bl
6,737023 -0,121036
6,736964 -0,121035

Nota: criterio de convergencia alcanzado.
Error estandar residual: 0,34609816 con 33 grados de libertad.

Parametro Estimado Error estandar asintético Asintota 95 %
Intervalo de confianza
Inferior Superior
BO 6,7369 0,8183 5,0720 8,4018
B1 -0,1210 0,0143 -0,1502 -0,0917

Matriz de correlacién asintética:

Corr BO Bl

BO 1 -0,9882
Bl -0,9882 1

Talla 50%: 55,6611

Limite de confianza inferior: 55,4156
Limite de confianza superior: 55,9067
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Tabla 23

Proporcion estimada de individuos maduros y limites de confianza inferior
y superior del 95% en la merluza de cola Macruronus magellanicus,
en agosto de 2005.

Prop. Limite Limite
LT Maduros Inferior Superior
38 0,11 0,05 0,16
40 0,13 0,07 0,19
42 0,16 0,09 0,23
44 0,20 0,13 0,27
46 0,24 0,17 0,31
48 0,28 0,21 0,35
50 0,34 0,27 0,40
52 0,39 0,32 0,46
54 0,45 0,38 0,51
56 0,51 0,45 0,57
58 0,57 0,51 0,63
60 0,63 0,56 0,69
62 0,68 0,62 0,75
64 0,73 0,67 0,80
66 0,78 0,71 0,84
68 0,82 0,75 0,88
70 0,85 0,79 0,91
72 0,88 0,82 0,93
74 0,90 0,85 0,95
76 0,92 0,88 0,97
78 0,94 0,90 0,98
80 0,95 0,91 0,99
82 0,96 0,93 0,99
84 0,97 0,94 0,99
86 0,98 0,95 1,00
88 0,98 0,96 1,00
90 0,98 0,97 1,00
92 0,99 0,97 1,00
94 0,99 0,98 1,00
96 0,99 0,98 1,00
98 0,99 0,99 1,00
100 1,00 0,99 1,00
102 1,00 0,99 1,00
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Tabla 24

Fecundidad modal promedio calculada en estudios anteriores realizados en
merluza del sur Merluccius australis, afios 1991 a 2005.

Ao Fecundidad Fuente

Agosto 1991 1.616.930 Balbontin y Bravo (1993)
Agosto-sep. 1994 709.840 Balbontin et al. (1995)
Agosto-sep. 1996 1.320.675 Balbontin (1996)

Agosto 2000 2.373.530 Aguayo et al. (2001)

Agosto 2001 1.488.547 Balbontin y Bravo (2002)
Julio-agosto 2002 2.007.465 Balbontin y Bravo (2003)

Agosto 2003 1.257.123 Balbontin y Bravo (2004)
Agosto- sept. 2004 1.499.355 Balbontin y Bravo (2005)

Agosto 2005 2.123.087 Presente estudio

Tabla 25

Fecundidad promedio calculada en estudios anteriores realizados en merluza
de cola Macruronus magellanicus, afios 1996 a 2005.

Ano Fecundidad Fuente
Agosto- sept. 1996 444.798 Chong (2000)
Agosto 2001 261.593 Balbontin y Bravo (2002)
Julio-agosto 2002 701.431 Balbontin y Bravo (2003)
Agosto 2003 363.041 Balbontin y Bravo (2004)
Agosto- sept. 2004 375.906 Balbontin y Bravo (2005)
Agosto 2005 631.421 Presente estudio
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Tabla 26

Importancia en la captura total y presencia de las especies presentes en los lances de pesca de identificacion.

Nombre cientifico

Nombre comun

% en captura

N° de lances

% en nimero de

total presente lances
Merluccius australis Merluza del sur 11,75 43 3,14
Macruronus magellanicus Merluza de cola 83,11 44 90,23
Micromesistius australis Merluza de tres aletas 4,94 11 6,46
Brama australis Reineta 0,10 7 0,08
Seriolella caerulea Cojinoba del sur 0,08 5 0,08
Dosidicus gigas Jibia 0,02 1 0,01
Genypterus blacodes Congrio dorado 0,00 1 0,00

Tabla 27

NUmero muestras bioldgicas y estdbmagos de merluza del sur analizados.
B/F “Unzen” (agosto 2005).

NUmero ,
! Nimero de .
estomagos o Porcentaje
individuos
muestreados
Vacios 6 3,47
Con contenido 167 96,53
Total 173 100
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Tabla 28

Indicadores del contenido estomacal de merluza del sur por areay total.
B/F “Unzen” (agosto 2005).

NUMERICO
. Area Area Area
Item presa Guafo | Guamblin | Taitao Total
Euphausia mucronata (eufausido) | 39,44 27,68
Merluza de cola 30,03 26,95 29,11
Merluza tres aletas 6,11 7,19 6,43
Restos de peces 10,18 20,96 13,39
Restos de crustaceos 11,38 3,39
Restos de eufausidos 11,20 25,75 15,54
Restos de cefalbpodos 3,05 7,78 4,46
Total 100 100 100
NUmero total de individuos 393 167 560
GRAVIMETRICO
. Area Area Area
ltem presa Guafo | Guamblin | Taitao Total
Euphausia mucronata (eufausido) | 0,53 0,37
Merluza de cola 83,22 78,31 81,80
Merluza tres aletas 14,53 17,50 15,39
Restos de peces 1,19 2,21 1,48
Restos de crustaceos 0,35 0,10
Restos de eufausidos 0,03 0,38 0,13
Restos de cefal6podos 0,51 1,25 0,73
Total 100 100 100
43637,6
Peso total en gramos 7 17690.24 61327,90
FRECUENCIA
. Area Area Area
ltem presa Guafo | Guamblin | Taitao Total
Euphausia mucronata (eufausido) | 5,22 3,59
Merluza de cola 66,96 51,92 62,28
Merluza tres aletas 13,91 13,46 13,77
Restos de peces 6,96 15,38 9,58
Restos de crustaceos 7,69 2,40
Restos de eufausidos 1,74 3,85 2,40
Restos de cefalbpodos 5,22 7,69 5,99
Total 100 100 100
Total de estdmagos analizados 115 52 167
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Tabla 29

indice de importancia relativa (%IIR) de merluza del sur por area y total.
B/F “Unzen” (agosto 2005).

. Area Area Area

ltem presa Guafo |Guamblin| Taitao Total
Euphausia mucronata (eufausido) 2,54 1,34
Merluza de cola 92,52 85,21 91,75
Merluza tres aletas 3,50 5,18 3,99
Restos de peces 0,96 5,56 1,89
Restos de crustaceos 1,41 0,11
Restos de eufausidos 0,24 1,57 0,50
Restos de cefalopodos 0,23 1,08 0,41
Total 100 100 100
Total estbmagos analizados
laboratorio. 115 52 167
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Tabla 30

indice de importancia relativa (%IIR) de merluza del sur en los seis cruceros de aguas
exteriores (2000 - 2005), y crucero 2003 de aguas interiores X y XI Regiones.

3 2000 2001 2002 | 2003 ext.| 2003 int. 2004 2005
item presa
agosto | ago-sept | julio agosto Sept. Agosto | Agosto
N° indiv. biolégico 1.740 1.472 1.672 743 1.075 865 2.317
N° estémagos analizados lab. 538 634 478 185 565 442 167
% estébmago vacio 48 55 65 74 42,2 47,7 3,47
% estdmago c/contenido 50,3 43,07 31 24,9 55,4 51,1 96,53
IIR (%)
item presa 2000 2001 2002 | 2003 ext. | 2003 int. 2004 2005
agosto | ago-sept | Julio agosto | septiembre | Agosto | agosto
Merluza de cola 99,58 97,68 98,81 94,07 81,20 99,71 91,75
Restos de peces 0,23 1,92 0,72 4,95 1,89 0,22 1,89
Merluza tres aletas 0,19 0,1 0,42 0,19 0,06 3,99
Brotula 0,00007
Merluza del sur 1,58
Mictofido 0,009 | 0,00023
Diaphus sp. (mictofido) 0,0039 0,00047
Lampanyctus sp. (mictofido) 0,36
Electrona sp. (mictéfido) 0,29
Peje rata (Caelorhynchus sp.) 0,00009 0,0019
Maurolicus muelleri 0,018 0,0049
Fam. Bathylagidae 2,75
Pasiphaea doffleini (camar6n) 0,0023 0,0114 0,043 0,035 11,64 0,01
Euphausia mucronata 0,015 1,3389
Anfipodos 0,00034
Restos de crustaceos 0,00005 | 0,254 0,003 0,071 0,923 0,002 | 0,1112
Salpa (Thaliacea) 0,026
Loligo sp. 0,00007 | 0,005 0,0002
Jibia 0,001
Restos de cefal6podos 0,00008 0,0099 0,00011 0,0009 | 0,4129
Restos de eufausidos 0,4983
Total 100 100 100 100 100 100 100
Total estémagos analizados lab. 538 634 478 185 565 442 167
%IIR
Grupo 2000 2001 2002 | 2003 ext. | 2003 int. 2004 2005
Agosto | Ago-sept | Julio Agosto Sept. Agosto | Agosto
Peces 99,997 99,70 99,95 99,88 87,42 99,99 | 99,881
Crustaceos 0,0024 0,265 0,046 0,106 12,581 0,013 | 0,0669
Salpa 0,026
Cefalépodos 0,00015| 0,0059 | 0,0002 | 0,0099 0,00011 |0,00090 | 0,0517
Total 100 100 100 100 100 100 100
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Tabla 31

indice estandarizado de Levin (B;) para merluza del sur en el area de estudio. B/F “Unzen”
(agosto 2005).

Presa Guafo Guamblin Total
Pij (Pij)? Pij (Pij)? P; P%
Euphausia mucronata 0,052 0,003 0,036 0,001
Merluza de cola 0,670 0,448 0,519 0,270 0,623 0,388
Merluza tres aletas 0,139 0,019 0,135 0,018 0,138 0,019
Restos de cefalopodos 0,052 0,003 0,077 0,006 0,060 0,004
Restos de crustaceos 0,077 0,006 0,024 0,001
Restos de eufausidos 0,017 0,0003 0,038 0,001 0,024 0,001
Restos de peces 0,070 0,005 0,154 0,024 0,096 0,009
Total 1 0,478 1 0,325 1 0,422
n 6 6 7
Bi 0,218 0,416 0,228
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Tabla 32

indice estandarizado de Morisita (Cy) para merluza del sur y merluza de cola en el area de estudio. B/F “Unzen” (agosto 2005).

Guafo Guamblin Total

Presas Merluza sur Merluza cola Merluza sur Merluza cola Merluza sur Merluza cola

Pij P’ Pij P [ PPy | Py P’ Pij P | Pi*Py | Py P’ Pij P% | Pi*Py
Euphausia | o 555 | 6003 | 0,211 | 0,044 | 0,011 0,229 | 0,052 0,036 | 0,001 | 0,291 | 0,084 | 0,010
mucronata
(';"ofguzade 0,670 | 0,448 | 0,386 | 0,149 | 0258 | 0,519 | 0,270 | 0,314 | 0,099 | 0,163 | 9623 | 0.388 | 0,324 | 0,105 | 0,202
g’l'gtr;‘fa”es 0,139 | 0,019 | 0,018 | 0,000 | 0,002 | 0,135 | 0,018 | 0,029 | 0,001 | 0,004 | 9138 | 0.019 | 0,020 0’300 0,003
Restosde | her | 003 0,000 | 0,077 | 0,006 0,060 | 0,004
cefalépodos
Restos de 0,105 | 0,011 | 0,000 | 0,077 | 0,006 | 0,029 | 0,001 | 0,002 | 9924 | 0.001 | 0,074 | 0,006 | 0,002
crustaceos
Restosde | 375 | 0.000 | 165 | 0011 | 0,002 | 0,038 | 0,001 | 0,057 | 0,003 | 0,002 | 9024 | 0,001 | 0.101 | 0,010 | 0,002
eufausidos 3
Eeef:fde 0,070 | 0,005 | 0,175 | 0031 | 0,012 | 0.154 | 0,024 | 0,343 | 0,118 | 0,053 | ©:096 | 0,009 | 0,189 | 0,036 | 0,018
Total 1 | 0478 1 | 0247 | 0286 | 1 |0325| 1 | 0273 |0224]| 1 |0422| 1 | 0242|0238
C 0,789 0,750 0,716
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Tabla 33

indice de importancia relativa (%IIR) de merluza del sur por cafiones B/F “Unzen”
(agosto 2005).

item presa Cafnoén Cainén Cafnén
Guafo | Guamblin | Taitao
Euphausia mucronata (eufausido) | 0,11
Merluza de cola 93,91 88,09
Merluza tres aletas 5,84 11,11
Restos de peces 0,07 0,56
Restos de crustaceos 0,06
Restos de eufausidos 0,01 0,02
Restos de cefal6podos 0,06 0,16
Total 100 100
Total estbmagos analizados 88 120
Tabla 34

NUumero muestras bioldgicas y estbmagos de merluza de cola analizados.
B/F “Unzen” (agosto 2005).

NUmero ,
. NUimero de ,
estdmagos A Porcentaje
individuos
muestreados
Vacios 315 68,03
Con contenido 148 31,97
Total 463 100
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Tabla 35

Indicadores del contenido estomacal de merluza de cola por area y total. B/F “Unzen”
(agosto 2005).

NUMERICO

. Area Area Area Total
ltem presa Guafo | Guamblin | Taitao

Euphausia mucronata (eufausido) 50,20 55,88 55,52 53,49
Merluza de cola 12,55 11,76 7,83 10,32
Merluza tres aletas 0,40 0,98 0,36 0,48
Restos de crustaceos 17,81 1,96 7,12 10,48
Restos de eufausidos 12,15 13,73 25,98 18,57
Restos de peces 6,88 15,69 3,20 6,67
Total 100 100 100 100
Namero total de individuos 247 102 281 630

GRAVIMETRICO

. Area Area Area Total
ltem presa Guafo [ Guamblin | Taitao

Euphausia mucronata (eufausido) 1,82 4,45 3,45 2,63
Merluza de cola 92,98 75,87 89,96 89,85
Merluza tres aletas 0,50 2,56 1,12 0,95
Restos de crustaceos 0,98 0,45 0,29 0,71
Restos de eufausidos 0,47 1,16 1,44 0,84
Restos de peces 3,25 15,52 3,74 5,01
Total 100 100 100 100
Peso total en gramos 404,97 91,95 198,01 694,93

FRECUENCIA

. Area Area Area Total
ltem presa Guafo [ Guamblin | Taitao

Euphausia mucronata (eufausido) 21,05 22,86 41,07 29,05
Merluza de cola 38,60 31,43 26,79 32,43
Merluza tres aletas 1,75 2,86 1,79 2,03
Restos de crustaceos 10,53 2,86 7,14 7,43
Restos de eufausidos 10,53 571 12,50 10,14
Restos de peces 17,54 34,29 10,71 18,92
Total 100 100 100 100
Total de estémagos analizados 57 35 56 148
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Tabla 36

indice de importancia relativa (%IIR) de merluza de cola por subzona y total. B/F “Unzen”

(agosto 2005).

. Area Area Area
Item presa Guafo Guamblin Taitao Total
Euphausia mucronata (eufausido) 19,29 25,99 43,92 30,29
Merluza de cola 71,73 51,92 47,51 60,35
Merluza tres aletas 0,03 0,19 0,05 0,05
Restos de crustaceos 3,48 0,13 0,96 1,54
Restos de eufausidos 2,34 1,60 6,22 3,65
Restos de peces 3,13 20,17 1,35 4,11
Total 100 100 100 100
Total estomagos analizados en 57 35 56 148
laboratorio
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Tabla 37

indice de importancia relativa (%IIR) de merluza de cola en los cinco cruceros de aguas
exteriores (2001 — 2005), y crucero 2003 de agus interiores X y XI Region.

. 2001 2002 2003 2004 2005
item presa -
ago-sept| julio [ agosto | agosto | agosto
N° indiv. biolégico 1.688 1.684 452 1.547 2.317
N° estbmagos analizados lab. 256 164 98 209 148
% estdbmago vacio 60,20 89,90 64,70 | 76,30 68,03
% estdbmago c/contenido 9,40 9,70 22,10 13,50 31,97
%IIR
item presa 2001 2002 2003 2004 2005
ago-sept| julio [ agosto [agosto | agosto
Euphausia mucronata (eufausido) 0,66 45,22 33,87 | 31,36 30,291
Pasiphaea doffleini (camarén) 0,82 3,93 17,52 3,08
Hyperiidae (Amphipoda) 0,10 0,05
Anfipodos 0,0052
Restos de crustaceos 5,43 8,22 5,99 4,36 1,5446
Salpa (Thaliacea) 85,15
Ctenophora 0,13
Siphonophora 0,03
Merluza de cola 2,47 13,89 1,67 60,351
Merluza tres aletas 0,13 0,0538
Maurolicus muelleri 5,90 13,00
Mictofido 2,91 23,09
Diaphus sp. (mictofido) 0,11 0,99 2,97
Electrona sp. (mict6fido) 0,38
Lampanyctus sp. (mictéfido) 21,34
Restos de peces 2,06 5,59 14,01 43,56 4,11
Loligo sp. 0,002 0,0045
Restos de cefal6podos 0,012
Restos de eufausidos 3,65
Total 100 100 100 100 100
Total estbmagos analizados lab. 256 164 98 209 148
%IIR
Grupo 2001 2002 2003 2004 2005
ago-sept| julio | agosto [agosto | agosto
Crustaceos 7,01 57,42 57,38 38,80 40,07
Peces 7,68 4258 | 42,62 | 61,18 59,93
Salpa 85,15
Ctenophora 0,13
Siphonophora 0,03
Cefalépodos 0,002 0,017
Total 100 100 100 100 100
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Tabla 38

indice estandarizado de Levin (B;) para merluza de cola en el area de estudio. B/F “Unzen”
(agosto 2005).

Presa Guafo Guamblin Taitao Total
Pij | (Pij)* | Pij | (Pi)* | Pij | (Pij))* | Pij P%;
Euphausia mucronata | 0,29 | 0,0844 | 0,23 | 0,052 | 0,41 | 0,1687 | 0,29 | 0,0844
Merluza de cola 0,32 | 0,1052 | 0,31 | 0,099 | 0,27 | 0,0717 | 0,32 | 0,1052
Merluza tres aletas 0,02 | 0,0004 | 0,03 | 0,0008 | 0,02 | 0,0003 | 0,02 | 0,0004
Restos de crustaceos 0,07 | 0,0055 | 0,03 | 0,0008 | 0,07 | 0,0051 | 0,07 | 0,0055
Restos de eufausidos 0,10 | 0,0103 | 0,06 | 0,003 | 0,13 | 0,0156 | 0,10 | 0,0103
Restos de peces 0,19 | 0,0358 | 0,34 | 0,218 | 0,11 | 0,0115 | 0,19 | 0,0358
Total 1,00 | 0,2416 1 0,273 1 0,2730 | 1,00 | 0,2416
n 6 6 6 6
B; 0,628 0,531 0,533 0,628
Tabla 39

indice de importancia relativa (%IIR) de merluza de cola por cafiones. B/F “Unzen”

(agosto 2005).

p Cafnoén Cainén Cafnén
ltem presa Guafo Guamblin Taitao
Euphausia mucronata (eufausido) 40,7 12,2 28,6
Merluza de cola 445 58,6 69,2
Merluza tres aletas

Restos de crustaceos 8,5 0,5
Restos de eufausidos 1,9 3,3 1,2
Restos de peces 45 25,9 0,5
Total 100 100 100
Total estqmagos analizados en 6 19 21
laboratorio
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Tabla 40

Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacion
estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores
morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
de merluza austral y merluza de cola.

Total zona Media Minimo Maximo N D.S. CVv
Largo (m) 1.135,9 20,4 7.325,9 160 1.571,3 0,72
Alto (m) 27,7 4.6 151,1 160 24,6 1,12
Elongacion 35,6 1,4 243,3 160 39,2 0,91
Perimetro (m) 9.505,7 132,6f 81.838,5 160 14.692,4 0,65
Area (m2) 56.662,0 192,3| 840.657,9 160 129.046,7 0,44
Dim. Fractal 1,42 1,16 1,64 160 0,11 13,14
Prof. Agreg. (m) 224,1 92,6 398,2 160 60,9 3,68
Prof. Fondo (m) 465,8 134,0 965,1 160 205,5 2,27
Indice altura 44.4 3,1 80,9 160 21,8 2,04
Sa 3.948,6 106,7| 111.415,4 160 10.898,0 0,36
Dacust (Sa/m?) 0,3 0,0 6,3 160 0,6 0,43
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Tabla 41

Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacion

estandar (D.S.) y coeficiente de variacién (C.V.) de los descriptores

morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
de merluza austral y merluza de cola por areas.

Subzona 1l Media Minimo Maximo N D.S. CVv
Largo (m) 2.514,4 194,9 7.325,9 17 2.367,4 1,06
Alto (m) 41,2 14,6 151,1 17 35,5 1,16
Elongacion 60,5 10,7 161,0 17 42,3 1,43
Perimetro (m) 15.083,2 1.359,7| 48.488,6 17 14.645,1 1,03
Area (m2) 149.876,9 3.478,1| 840.657,9 17 223.164,0 0,67
Dim. Fractal 1,44 1,16 1,57 17 0,09 15,80
Prof. Agreg. (m) 301,4 225,1 355,9 17 35,2 8,56
Prof. Fondo (m) 577,1 246,3 863,8 17 175,2 3,29
Indice altura 43,3 8,6 63,1 17 16,5 2,62
Sa 5.860,2 194,91 23.834,2 17 8.059,8 0,73
Dacust (Sa/m°) 0,1 0,0 0,4 17 0,1 0,77

Subzona 2 Media Minimo Maximo N D.S. CVv
Largo (m) 854,6 29,5 5.646,9 76 1.107,6 0,77
Alto (m) 25,0 4,6 69,6 76 13,4 1,88
Elongacion 31,5 1,6 152,4 76 33,9 0,93
Perimetro (m) 8.090,3 152,4| 70.695,4 76 12.741,3 0,63
Area (m2) 29.015,9 398,2| 282.284,9 76 50.691,0 0,57
Dim. Fractal 1,43 1,17 1,64 76 0,11 13,23
Prof. Agreg. (m) 229,3 92,6 398,2 76 56,4 4,07
Prof. Fondo (m) 378,6 149,9 763,5 76 136,2 2,78
Indice altura 34,5 9,1 73,2 76 18,9 1,83
Sa 3.422,3 108,2| 111.415,4 76 12.985,1 0,26
Dacust (Sa/m?) 0,2 0,0 2,7 76 0,5 0,49

Subzona 3 Media Minimo Maximo N D.S. CVv
Largo (m) 1.105,1 20,4 6.047,2 67 1.616,6 0,68
Alto (m) 27,3 5,9 146,8 67 30,0 0,91
Elongacion 34,0 1,4 243,3 67 42,3 0,80
Perimetro (m) 9.696,0 132,6] 81.838,5 67 16.529,0 0,59
Area (m2) 64.370,2 192,3| 752.124,6 67 148.145,0 0,43
Dim. Fractal 1,41 1,19 1,64 67 0,11 12,51
Prof. Agreg. (m) 198,7 108,8 3415 67 53,0 3,75
Prof. Fondo (m) 536,4 134,0 965,1 67 237,1 2,26
Indice altura 55,9 3,1 80,9 67 20,5 2,72
Sa 4.060,7 106,7| 47.192,8 67 8.803,0 0,46
Dacust (Sa/m?) 0,4 0,0 6,3 67 0,8 0,44
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Tabla 42

Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacién
estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfologicos,
batimétricos y de energia de las agregaciones de merluza austral y
merluza de cola por cafiones.

Foco 1 Media Minimo Maximo N D.S. CVv
Largo (m) 2.821,3 635,9 7.325,9 15 2.355,3 1,20
Alto (m) 44,3 14,6 151,1 15 36,7 1,21
Elongacion 66,9 26,2 161,0 15 40,8 1,64
Perimetro (m) 16.911,9] 2.123,0| 48.488,6 15 14.651,4 1,15
Area (m2) 169.379,4| 9.749,0| 840.657,9 15 231.198,8 0,73
Dim. Fractal 1,44 1,16 1,57 15 0,10 14,82
Prof. Agreg. (m) 309,8 2459 355,9 15 27,4 11,29
Prof. Fondo (m) 618,7 365,4 863,8 15 138,8 4,46
Indice altura 47,7 245 63,1 15 11,5 4,16
Sa 6.583,5 319,0f 23.834,2 15 8.334,7 0,79
Dacust (Sa/mz) 0,1 0,0 0,4 15 0,1 0,69

Foco 2 Media Minimo Maximo N D.S. CVv
Largo (m) 739,8 29,5 3.869,4 61 986,7 0,75
Alto (m) 25,7 8,3 69,6 61 13,5 1,90
Elongacién 25,8 1,6 152,4 61 30,2 0,85
Perimetro (m) 6.744,9 152,4] 42.889,0 61 10.537,0 0,64
Area (m2) 26.108,4 398,2| 225.610,2 61 44.775,9 0,58
Dim. Fractal 1,41 1,17 1,61 61 0,11 13,36
Prof. Agreg. (m) 233,6 155,5 398,2 61 454 5,15
Prof. Fondo (m) 401,1 219,5 763,5 61 129,2 3,10
Indice altura 36,9 10,4 73,2 61 18,9 1,95
Sa 3.588,2 108,2| 111.415,4 61 14.378,5 0,25
Dacust (Sa/mz) 0,2 0,0 2,7 61 0,5 0,47

Foco 3 Media Minimo Maximo N D.S. CVv
Largo (m) 969,3 20,4 5.594,9 38 1.644,6 0,59
Alto (m) 31,9 5,9 146,8 38 37,6 0,85
Elongacién 21,2 1,4 169,3 38 28,1 0,75
Perimetro (m) 7.684,3 150,3| 55.656,9 38 13.652,3 0,56
Area (m2) 81.827,3 192,3| 752.124,6 38 183.165,4 0,45
Dim. Fractal 1,39 1,20 1,63 38 0,10 13,90
Prof. Agreg. (m) 211,7 128,0 341,5 38 47,3 4,47
Prof. Fondo (m) 655,5 134,0 965,1 38 213,4 3,07
Indice altura 63,0 4,0 80,9 38 17,5 3,60
Sa 4.695,4 106,7| 47.192,8 38 9.856,3 0,48
Dacust (Sa/mz) 0,5 0,0 6,3 38 1,0 0,46
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Tabla 43

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacién
de los valores medios de los descriptores segun areas.

Variable [Suma de cuadrados| gl |Media cuadratical] F | Sigma

Largo Inter-grupos 29,07 2 14,54 7,46 0,00
Intra-grupos 306,03 157 1,95
Total 335,10 159

Alto Inter-grupos 3,59 2 1,79 4,19 0,02
Intra-grupos 67,32 157 0,43
Total 70,91 159

Elongacién  Inter-grupos 13,71 2 6,86 5,79 0,00
Intra-grupos 185,86 157 1,18
Total 199,57 159

Prof. Agreg Inter-grupos 146.987,78 2 73.493,89 26,03 0,00
Intra-grupos 443.252,85 157 2.823,27
Total 590.240,63 159

Fondo Inter-grupos 4,35 2 2,17 11,82 0,00
Intra-grupos 28,89 157 0,18
Total 33,24 159

Ind. Altura Inter-grupos 16.300,63 2 8.150,31 21,70 0,00
Intra-grupos 58.961,86 157 375,55
Total 75.262,48 159

Perimetro Inter-grupos 26,93 2 13,46 4,99 0,01
Intra-grupos 423,32 157 2,70
Total 450,24 159

Area Inter-grupos 51,88 2 25,94 7,20 0,00
Intra-grupos 566,03 157 3,61
Total 617,91 159

Dim Fractal Inter-grupos 0,01 2 0,01 0,61 0,55
Intra-grupos 1,85 157 0,01
Total 1,87 159

Sa Inter-grupos 11,43 2 571 2,52 0,08
Intra-grupos 355,43 157 2,26
Total 366,86 159

Dacust Inter-grupos 23,22 2 11,61 7,97 0,00
Intra-grupos 228,69 157 1,46
Total 251,91 159
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Tabla 44

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacién
de los valores medios de los descriptores fuera y en zona de cafiones.

Variable [Suma de cuadrados| gl |Media cuadratical F | Sigma

Largo Inter-grupos 7,44 1 7,44 3,59 0,06
Intra-grupos 327,66 158 2,07
Total 335,10 159

Alto Inter-grupos 1,75 1 1,75 3,99 0,05
Intra-grupos 69,16 158 0,44
Total 70,91 159

Elongacion  Inter-grupos 16,40 1 16,40 14,14 0,00
Intra-grupos 183,17 158 1,16
Total 199,57 159

Prof. Agreg Inter-grupos 59.014,40 1 59.014,40 17,55 0,00
Intra-grupos 531.226,23 158 3.362,19
Total 590.240,63 159

Fondo Inter-grupos 5,45 1 545 30,99 0,00
Intra-grupos 27,79 158 0,18
Total 33,24 159

Ind. Altura Inter-grupos 2.682,51 1 2.682,51 5,84 0,02
Intra-grupos 72.579,97 158 459,37
Total 75.262,48 159

Perimetro Inter-grupos 7,13 1 7,13 2,54 0,11
Intra-grupos 443,12 158 2,80
Total 450,24 159

Area Inter-grupos 1,93 1 1,93 0,49 0,48
Intra-grupos 615,98 158 3,90
Total 617,91 159

Dim Fractal Inter-grupos 0,11 1 0,11 9,56 0,00
Intra-grupos 1,76 158 0,01
Total 1,87 159

Sa Inter-grupos 0,18 1 0,18 0,08 0,78
Intra-grupos 366,68 158 2,32
Total 366,86 159

Dacust Inter-grupos 0,94 1 0,94 0,59 0,44
Intra-grupos 250,97 158 1,59
Total 25191 159
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Tabla 45

Matriz de correlaciones entre las variables originales

Largo [Alto Elon Prof.Agre [Fondo |Ind.Alt [Perim |Area [Dim FragSa Dacust
Largo 1
Alto 0,67 1
Elongacién 0,77 0,15 1
Prof.Agreg 0,31 0,29 0,22 1
Fondo 0,13 0,09 0,07 0,33 1
Ind.Altura 0,02 0,02 -0,03 -0,20| 0,78 1
Perimetro 0,89 0,58 0,71 0,22] 0,10 0,03 1
Area 0,82 0,90 0,33 0,28/ 0,13 0,04] 0,66 1
Dim Fractal 0,33 0,02 0,56 0,19] 0,08 0,00| 0,48 0,01 1
Sa 0,53 0,54 0,23 0,04] -0,03] -0,03f 0,43 0,54 -0,01 1
Dacust -0,21| -0,18 -0,22 -0,29( -0,04 0,11] -0,20{ -0,14 -0,39] -0,02 1
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Tabla 46

Valores propios y porcentaje de variabilidad explicada por
los componentes principales.

Comp. [Valor propio |% variabilidad [% acumulado
1 4,01 50,14 50,14
2 1,78 22,25 72,39
3 1,13 14,14 86,53
4 0,57 7,18 93,71
5 0,22 2,77 96,48
6 0,17 2,18 98,66
7 0,09 1,08 99,73
8 0,02 0,27 100,00
Tabla 47

Correlaciones de las variables originales con
los componentes principales

Comp.1 [Comp.2 |Comp.3
Largo 0,97 -0,03 0,20
Alto 0,80 -0,03 -0,50
Elongacion 0,65 -0,06 0,72
Fondo 0,16 0,93 0,02
Ind. Altura 0,06 0,94 -0,04
Perimetro 0,88 -0,02 0,29
Area 0,89 0,00 -0,33
Sa 0,64 -0,14 -0,35
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Tabla 48
Relacion longitud-TS, area prospectada, estimados de biomasa, varianza y limites de confianza de la biomasa de
merluza del sur y merluza de cola, area total. Cte Unica.

— Varianz

. Relacion Area 2 2 A L S« 7 /5« | Biomasa Limites de confianza
Especie Longitud-TS (mn?) G V(G,) (cm) Z, |V(Z) ® (Sz (t)
—N* _
Merluza del sur | 15-20109(talla)-68.1 | o050 | 3088 | 176-04 | 81,0 | 507 | 138,29 | 52.168 | 1,1E08 | 35.320 | 69.016
(Lillo et al., 1996)
— * _
Merluzade | TS=20%log (talla) -72.7 | 5,9 | 5904 | 1,06E-05 | 63.6 | 292,55 | 84006 | 240.340 | #3E*0 | 130548 | 348.132
cola (Doi y Surti, 1992) 4 9
Merluza de TS=20,2*log (talla) -
cola 72.1 2829 | 0.2323 | 1,06E-05 | 63,6 | 292,55 6430’6 192.281 2'79E+0 106.055 | 278.507
Ultimo ajuste (Lillo et al, 2005)
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PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL
PROFESIONAL Y TECNICO (HH). Proyecto FIP 2005-04

PLAN ASIGNACION PERSONAL (HH)
e OBJETIVO GENERAL

PERSONAL ACTIVIDAD
CRUCERO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
JOSE CORDOVA 160 185 185 160 690
SERGIO LILLO 5 18 35 58
M. ANGELA BARBIERI 20 47 74 48 189
RENATO CESPEDES 48 160 200 112 520
VILMA OJEDA C. 20 106 50 51 227
ALVARO SAAVEDRA 150 158 80 50 438
J. CARLOS SAAVEDRA 30 40 30 100
HERNAN MIRANDA 8 42 10 60
ELECTRONICO 90 70 25 185
LUIS ADASME 160 159 145 80 544
HECTOR HIDALGO 285 285
LIZANDRO MUNOZ 200 200
LUIS CID 465 465
KAREN HUNT 50 550 90 690
MANUEL ROJAS 30 383 172 40 625
PATRICIO GALVEZ 150 150
PATRICIA ROJAS 388 48 36 472
FERNANDO BALBONTIN 48 170 9 310
RICARDO BRAVO 70 130 70 270
LUIS OSSA 360 120 50 530
FELIPE PAREDES 200 70 30 300
LUIS RODRIGUEZ 220 30 20 270
LEOPOLDO VIDAL 225 225
LUIS CONTRERAS 120 120
OSCAR NANCUL 120 120
JULIO URIBE 120 120
CECILIA BRAVO 190 190
TECNICO 1 180 180
TECNICO 2 180 180
PROF 1 150 30 15 195
TOTAL 1.483 4.725 1.781 919 8.908
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e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.1

PERSONAL ACTIVIDAD
CRUCERO |PROCESAMIENTO | ANALISIS |INFORMES | TOTAL
JOSE CORDOVA 150 170 125 125 570
SERGIO LILLO 5 10 35 50
M. ANGELA BARBIERI 20 24 34 43 121
ALVARA SAAVEDRA 150 150
JUAN SAAVEDRA 30 40 30 100
HERNAN MIRANDA 22 10 32
ELECTRONICO 90 70 25 185
MANUEL ROJAS 30 265 92 40 427
PATRICIO GALVEZ 150 150
PROF 1 120 120
TOTAL 475 739 418 273 1.905
e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.2
ACTIVIDAD
PERSONAL CRUCERO |PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
JOSE CORDOVA 20 15 35
RENATO CESPEDES 48 140 150 82 420
VILMA OJEDA 20 97 50 51 218
LUIS ADASME 150 135 115 50 450
HECTOR HIDALGO 285 285
LIZANDRO MUNOZ 200 200
LUIS CID 465 465
KAREN HUNT 50 550 90 690
LEOPOLDO VIDAL 225 225
LUIS CONTRERAS 120 120
OSCAR NANCUL 120 120
JULIO URIBE 120 120
CECILIA BRAVO 190 190
TECNICO 1 180 180
TECNICO 2 180 180
TOTAL 988 2.287 425 198 3.898
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e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.3

PERSONAL ACTIVIDAD

CRUCERO | PROCESAMIENTO | ANALISIS |INFORMES | TOTAL
JOSE CORDOVA 10 5 15
M. ANGELA BARBIERI 5 5
FERNANDO BALBONTIN 40 170 92 302
RICARDO BRAVO 70 130 70 270
LUIS OSSA 360 120 50 530
FELIPE PAREDES 200 70 30 300
LUIS RODRIGUEZ 220 30 20 270
TOTAL 890 530 272 1.692
e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.4

PERSONAL ACTIVIDAD
CRUCERO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
JOSE CORDOVA 10 5 10 0 25
M. ANGELA BARBIERI 5 20 25
RENATO CESPEDES 20 0 20
ALVARO SAAVEDRA 10 10
LUIS ADASME 10 10
MANUEL ROJAS 60 50 110
PROF 1 30 30 15 75
TOTAL 10 100 130 35 275
e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.5
PERSONAL ACTIVIDAD

CRUCERO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
JOSE CORDOVA 10 5 15
RENATO CESPEDES 12 30 30 72
LUIS ADASME 10 24 30 20 84
PATRICIA ROJAS 380 48 36 464
TOTAL 10 416 118 91 635
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e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) OBJETIVO 3.6

ACTIVIDAD
PERSONAL CRUCERO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL
JOSE CORDOVA 0 0 10 10 20
M. ANGELA BARBIERI 0 10 20 0 30
ALVARO SAAVEDRA 0 150 80 40 270
HERNAN MIRANDA 0 0 20 0 20
MANUEL ROJAS 0 50 30 0 80
TOTAL 0 210 160 50 420
e PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) TALLER
ACTIVIDAD
PERSONAL CRUCERO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TOTAL

JOSE CORDOVA 0 10 10
SERGIO LILLO 8 8
M. ANGELA BARBIERI 0 8 8
ALVARO SAAVEDRA 0 8 8
HERNAN MIRANDA 0 8 8
MANUEL ROJAS 0 8 8
VILMA OJEDA 9 9
RENATO CESPEDES 8 8
PATRICIA ROJAS 8 8
FERNANDO BALBONTIN 8 8
TOTAL 0 83 0 0 83

4

INFORME FINAL: FIP N° 2005-04 EVALUACION STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR Y MERLUZA DE COLA ZONA SUR AUSTRAL, ANO 2005 ANEXO|




ANEXO Il

Taller difusion de resultados




7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

TALLER DIFUSION DE RESULTADOS

Proyecto FIP 2005-04
«Evaluacion del stock desovante de merluza del sur y merluza

de cola en la zona sur austral, afio 2005 (292, Licitacion)”

De acuerdo a lo establecido en los Términos Basicos de Referencia del Proyecto “Evaluacion del
stock desovante de merluza del sur y merluza de cola en la zona sur austral, afio 2005 (2da.
Licitacion)”: FIP 2005-04, durante el desarrollo del estudio se llevo a cabo un Taller de difusion y
discusion metodoldgica de los resultados del proyecto, el cual se desarrollo en el marco del Taller
Internacional “Estado de situacion y evaluacion de los recursos merluza de cola (Macruronus
Magellanucus), merluza austral (Merluccius Australis) y merluza de tres aletas (Micromesistius

australis) explotados en la zona sur austral de Chile”.

El evento tuvo lugar en el salén Auditérium “Marcos Espejos Vidal ubicado en Blanco 839 en las
dependencias del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), entre el dia 2 y 6 de octubre del 2006, y
contd con la participacion de los expertos internacionales Dr Chris Francis (NIWA New Zealand), Dr
JesUs Jurado Molina (U. Washington, USA), Dra Analia Giussi (INIDEP, Argentina), haciéndose
extensiva la invitacion a representantes de Subsecretaria de Pesca, Fondo Investigacion Pesquera
(FIP), empresas (Pesquera EMDEPES S.A., PESCACHILE S.A. y FRIOSUR S.A.), cientificos y técnicos

relacionado al recurso y los profesionales ejecutores del estudio.
En este sentido, se considero pertinente llevar a cabo el taller de esta manera, dado que este

estudio en si considera areas importantes tales como; evaluacion directa, estadistica, ingenieria de

artes de pesca, evaluacion de stock y dindmica poblacional, siendo relevante los aspectos de disefio
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de muestreo, reconocimiento de especies, artes de pesca 'y areay epoca para realizar el estudio,

entre otros.

Los resultados presentados en el taller, tanto para merluza del sur y merluza de cola entre el 2000 y
2005, muestra de manera sostenida una disminucion de sus biomasas en el sector de desove entre
isla Guafo (43°30'LS) y Peninsula de Taitao (47°00°LS), con variaciones desde 133.845 a 42.500
toneladas en merluza del sur y de 501.252 a 146.000 toneladas para merluza de cola. El analisis de
las biomasas estimadas por sectores llamados cafiones (isla Guafo, isla Guamblin y peninsula de
Taitao), asi como para el &rea aledafia a estos sectores, muestra que sobre el 78% de la biomasa de
merluza de cola se concentrd en estos cafiones, mientras que en merluza del sur solo el 36% de la
bhiomasa se ubico en estos sectores, verificandose para merluza de cola una mayor concentracion en
sectores donde se registra una fuerte depresion batimétrica (cafion), al igual que lo observado para

Macruronus novazelandiae en la costa de Nueva Zelandia (Dr Richard O’Driscoll, com pers).

En este sentido, es interesante destacar lo planteado por el Dr Chris Francis en cuanto a que; la
recurrencia de altas densidad de merluza de cola en estos cafiones debilita el uso de la informacion
de captura por unidad de esfuerzo (cpue) como un indice de abundancia, por cuanto este indice no
es capaz de registrar cambios en la poblacion, al existir una cierta estabilidad de la cpue en el
tiempo, producto de informacion que proviene de una operacion comercial que busca buenos
rendimientos de pesca y el alto grado de concentracion del recurso en la zona de estudio. Situacion
que ya se ha observado en otros paises, y a nivel nacional, un claro ejemplo lo constituye la sardina
espafiola, al observar para este recurso un decremento importante de su abundancia a través de
evaluaciones directas e indirectas, lo cual no se reflejo en los rendimientos de pesca comercial, los
que se mantuvieron estables, para posteriormente descender abruptamente, dado el alto grado de

contagié que presentd el recurso en la zona de la pesqueria.

Luego, frente a esta caracteristica particular del recurso el Dr R Chris Francis planted la

conveniencia de mantener indices independientes de la actividad comercial, siendo uno de ellos la
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evaluacion directas mediante la aplicacion de técnicas de cuantificacion acustica, las cuales
muestran valores consistentes a través de los afios, al igual que lo registrado en las cuantificaciones

realizadas en Nueva Zelandia.

En cuanto a la forma de desarrollar los lances de pesca en la zona de estudio, se planteo la
posibilidad de que su distribucion fuese aleatoria, a fin de disponer de un indice adicional de
abundancia independiente de las densidades acusticas registradas durante la prospeccion, sin
embargo, si bien es cierto es interesante contar con esta informacion complementaria, una
distribucion al azar de los lances de pesca sugieren una alta probabilidad de capturas cero, dado el
alto nivel de agregacion que presenta el recurso en la zona de estudio. Luego, bajo esta condicion
es necesario aumentar el nimero de lances a realizar durante la prospeccion acustica, a fin de
asegurar las muestras necesarias para establecer distribuciones de tallas y realizar los estudios

bioldgicos-pesqueros requeridos en el estudio.
En general, no hubieron alcances importante relacionados con la metodologia de evaluacion
utilizada para evaluar la biomasa de merluza del sur y merluza de cola, asi como en la determinacion

de claves talla-edad y estudios de fecundidad.

A continuacion se detalla el Programa del Taller Internacional
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Taller Internacional:
“Estado de situacion y evaluacion de los recursos Merluza de Cola (Macruronus
magellanicus), Merluza austral (Merluccius Australis) y Merluza de tres aletas

(Micromesistius australis) explotados en la zona sur austral de Chile”

02 al 06 de octubre, Auditorium IFOP “Marcos Espejo Vidal”
Blanco 839, Subterraneo, Valparaiso, Chile.

Lunes 2
09:00 hrs. Recepcion de Participantes
09:15 hrs. Palabras de Bienvenida

Merluza del Sur
Tema I: Biologia y Distribucion

09:30 hrs. Distribucion y estudio de unidades poblacionales.
Sr. Erik Daza, IFOP.

10:00 hrs. Edad y crecimiento.
Sra. Vilma Ojeda, IFOP.

10:30 hrs. Aspectos reproductivos.
Sr. Fernando Balbontin, UV.

11.00 hrs. CAFE
Tema II: Seguimiento de Indicadores de la Pesqueria

11:30 hrs. Programa de seguimiento.
Sr. Liu Chong, IFOP.

12:15 hrs. Charla Internacional.
Dra. Analia Giussi — (INIDEP - Argentina).

13.00 hrs. ALMUERZO

14:30 hrs. Indicadores de la pesqueria.
Sr. Liu Chong, IFOP.
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Tema lll: Prospecciones y Evaluaciones Directas

15:15 hrs. Resultados de estudios de selectividad.
Sr. Dante Queirolo, PUCV.

15: 45 hrs. CAFE

16: 15 hrs. Sintesis de evaluaciones directas.
Sr. José Cordova, IFOP.

17: 00 hrs. Charla Nacional.
Sr. Alejandro Zuleta, CEPES

Martes 3

Tema IV: Evaluacion Indirecta y Estado de Explotacion

09:30 hrs. Anélisis de la CPUE.
Sr. Juan Carlos Quiroz, IFOP.

10:00 hrs. Informacion empleada, supuestos y modelo de analisis.
Sr. Juan Carlos Quiroz, IFOP.

10:30 hrs. Evaluacion de stock y estado de explotacion.
Sr. Juan Carlos Quiroz, IFOP.

11.00 hrs. CAFE
11:30 hrs. Discusién final Merluza austral

12:15 hrs. Charla Internacional
Dr. Jesus Jurado Molina, U. Washington — USA.

13.00 hrs. ALMUERZO
Merluza de Cola
Tema I: Biologia y Distribucion

14:30 hrs. Distribucion y unidad de stock.
Sr. Renato Céspedes, IFOP.
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15:00 hrs. Edad y crecimiento.
Sr. Francisco Cerna, IFOP.

15:30 hrs. Aspectos reproductivos
Sr. Luis Ossa, IFOP.

16:00 hrs. CAFE

16:30 hrs. Dindmica de agregaciones reproductivas.
Sr. Pedro Rubilar, CEPES.

17:00 hrs. Distribucion y cobertura.
Sr. Alejandro Zuleta, CEPES.

Miércoles 4

Tema II: Seguimiento de Indicadores de la Pesqueria
09:30 hrs. Programa de seguimiento.

Sr. Patricio Gélvez, IFOP.
10:15 hrs. Seguimiento pesqueria centro — sur.

Sr. Rubén Alarcon, INPESCA.
11.00 hrs. CAFE

11:30 hrs. Indicadores de la pesqueria.
Sr. Renato Céspedes, IFOP.

12:00 hrs. Charla Internacional.
Dr. Chris Francis — NIWA — New Zealand

13:00 hrs. ALMUERZO
Tema lll: Prospecciones y Evaluaciones Directas

14:30 hrs. Sintesis de evaluaciones directas.
Sr. Sergio Lillo, IFOP.

15:15 hrs. Anélisis hidroacustico en pescas de investigacion.
Sr. Edwin Niklicheck, UACH.
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15:45 hrs. CAFE

16:15 hrs. Analisis cualitativo de la selectividad en merluza de cola.
Sr. Felipe Hurtado, PUCV.

Tema IV: Evaluacion Indirecta y Estado de Explotacion

17:00 hrs. Estimacion de CPUE en la flota arrastrera sur austral.
Sr. Rubén Roa, U de C.

Jueves 5

09:30 hrs. Informacion empleada, supuestos y modelos de analisis.
Sr. Cristian Canales, IFOP.

10:00 hrs. Evaluacion de stock y estado de explotacion.
Sr. Cristian Canales, IFOP.

10:30 hrs. Discusién final Merluza de cola

11:00 hrs. CAFE

Merluza de Tres Aletas
Tema I: Biologia y Distribucién

11:30 hrs. Distribucion y unidad de stock.
Sr. Luis Adarme, IFOP.

12:00 hrs. Charla Internacional.
Dra. Analia Giussi - INIDEP - Argentina

13:00 hrs. ALMUERZO

14:30 hrs. Edad y crecimiento.
Sr. Francisco Cerna, IFOP.

15:15hrs. Aspectos reproductivos.
Sr. Eduardo Diaz, IFOP.
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16:00 hrs. CAFE
Tema Il: Seguimiento de Indicadores de la Pesqueria

16:30 hrs. Programa de seguimiento.
Sr. Renato Céspedes, IFOP.

20:00 hrs. CENA DE CAMARADERIA

Viernes 6
09:30 hrs. Indicadores de la pesqueria.
Sr. Renato Céspedes, IFOP.
Tema lll: Prospecciones y Evaluaciones Directas
10:15 hrs. Evaluaciones directas.
Sr. Alvaro Saavedra, IFOP.
Tema IV: Evaluacion Indirecta y Estado de Explotacion
10:45 hrs. Informacion empleada, supuestos y modelos de andlisis.

Sr. Marcelo Feltrim, IFOP.
11:15 hrs. CAFE

11:45 hrs. Evaluacion de stock y estado de explotacion.
Sr. Marcelo Feltrim, IFOP.

12:00 hrs. Discusién Final Merluza de tres aletas

13.00 hrs. ALMUERZO

Foro de Discusion
15:00 hrs. Revision Conclusiones y Recomendaciones Finales

16:00 hrs. Ceremonia de clausura y cierre
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