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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados de la evaluacion de la biomasa y la distribucion
espacial de la merluza del sur (Merluccius australis), estructurado por tallas y
edad en las aguas interiores de la X y Xl Regiones aplicando el método
hidroacustico. También se estima la abundancia relativa y la importancia de la fauna
acompanante proveniente de los lances de pesca con arrastre a mediagua. Con la
informacion recolectada en el Crucero y en la pesqueria se plantea un modelo de

dinamica espacio temporal del stock.

Los datos fueron colectados en dos cruceros de prospeccion realizados a bordo del
B/C “Abate Molina”, uno en verano, comprendido entre los dias 15 y 29 de abril del
2007 y el otro correspondiente al invierno, entre el 29 de agosto y 12 de septiembre
del 2007.

Los resultados mostraron que la merluza del sur era el segundo recurso mas
importante en términos del tamafo del stock, Para el crucero de verano, la
abundancia (N°) de merluza del sur para el area de estudio se estimo6 en 11.205.671
ejemplares, lo que representd una biomasa de 7.442 toneladas, con un intervalo de
confianza entre 7.031 y 7.852 toneladas. Del stock evaluado se estimaron 2.866
toneladas y 4.430.180 individuos en la X region y 4.686 toneladas y 6.775.491
ejemplares en la Xl region. En términos del aporte diferenciado para la fraccién
juvenil (< 69 cm) y adulta del stock evaluado, el 94,7% (10.615.032 ejemplares) y
5.850 toneladas (78,6%) correspondieron a la fraccién juvenil y 590.639 individuos
(5,3%) y 1.592 t (21,4%) a la fraccion adulta. La distribucion espacial de la merluza
del sur abarcé toda el area prospectada, registrandose las mayores densidades

asociadas al golfo de Ancud y canal Moraleda.
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En la prospeccion desarrollada en invierno, se estimé una abundancia de
31.469.884 ejemplares correspondiente a una biomasa total de 24.217 toneladas,
con un intervalo de confianza entre 19.946 y 28.688 toneladas. La X regién
contribuyé con 17.786 toneladas (73,5%) y 21.515.162 individuos (68,4%),
mientras que el aporte de la Xl region alcanzé a 6.431 toneladas (26,5%) y
9.954.723 ejemplares (31,6%). La fraccion juvenil se estimé en 19.456 toneladas
(80,3%) y 29.618.483 ejemplares (94,1%) y en 4.729 toneladas (19,7%) y 1.851.401
individuos (5,9%) para la fraccion adulta. La biomasa estimada para el golfo de

Ancud y canal Moraleda, representaron el 84,7% de la biomasa total evaluada.

En la ventana temporal (cruceros) y sin considerar los ejemplares sexualmente
indeterminados, se estimaron para los cruceros de verano e invierno valores de 44 cm
y 47,2 cm para la talla promedio global con una proporcion sexual donde los machos
representaron el 57% y 60% de los ejemplares analizados y una alta proporcion de
individuos juveniles (BTPM, < 69 cm), que representaron el 95% y 94% de los
ejemplares muestreados. Las estructuras de tamanos registraron formas similares,
sin embargo, al considerar solo los grupos de tallas mas relevantes, esto es aquellos
que aportaron sobre el 2% a la distribucion, se aprecia un desplazamiento en el rango
de tallas de 28-53 cm durante el crucero de verano a 34- 63 cm en el crucero de

invierno .

En la ventana espacial (regiones), las distribuciones de tallas estimadas muestran
una estructura de tipo bimodal para la X regién con modas de 30-31 y 54-55 cm en
verano, y de 34-37 cm y 54-55 cm en invierno, mientras que para la Xl region fueron
estructuras de caracteristicas unimodales con modas de 34-35 cm en el crucero de

verano y de 38-39cm en el crucero de invierno.
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La estructura demografica para el total de la zona de estudio muestra que en
términos globales el stock de merluza del sur estuvo compuesto por una fraccion
predominante de ejemplares juveniles, los que en el crucero de verano
representaron el 96,85% de los machos y el 93,29% de las hembras, los que en
distinta proporcion pertenecieron a los GE | a IX, mientras que en el crucero de
invierno, la participacion de la fraccion juvenil alcanzé al 94,62% en machos y
89,92% en hembras.

Los resultados obtenidos durante el presente estudio son concordantes con los
obtenidos en los estudios realizados en los afios 2003 y 2005, pues en la estructura
demografica ha sido recurrente la presencia de ejemplares juveniles en los estudios
efectuados en la zona del mar interior, aunque ella ha presentado variaciones

interanuales en la composicion de la estructura.

La merluza de cola fue el principal recurso en términos del tamafio del stock con
una biomasa de 33.639 [31.750-35.485] toneladas y una abundancia estimada en
224.260.000 ejemplares para el crucero de verano. En invierno la biomasa fue
164.473 toneladas [156.418-172.528] representando una abundancia de
945.247.156 ejemplares (823.962.468— 1.066.531.785). La estructura de talla de
merluza de cola en ambos cruceros registré principalmente ser juvenil, donde la

estructura de talla de machos y hembras registraron similitud.

Por otra parte, las estructuras de tallas diferenciadas por sexo y global de ambos
cruceros registraron similitud en sus distribuciones y formas (bimodal), con un
desplazamiento hacia la derecha durante el crucero de invierno. La alta presencia
de merluza de cola en el mar interior la sefala como una importante area de

reclutamiento para este recurso.
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El método de IIR revel6 que la merluza de cola es el alimento principal de la
merluza austral con 80,7 %, mientras que E. valentinii fue el segundo alimento en
importancia con 11,6%, seguido de los crustaceos P. acutifrons y P. dofleini con
3,2% y 2,2% respectivamente, luego el teledsteo N. groenlandica con 1,2%, el resto

de las presas se ubican por debajo del 1%.

Durante el presente estudio se ratifico la importancia de los peces y crustaceos
respecto de los cefaldopodos y urocordados como alimento de la merluza austral
para el area total y para ambos cruceros, estos ultimos taxa serian alimento
accidental. Los peces representan un mayor aporte nutricional, de alli su
importancia en peso y frecuencia pero menor representado en numero, a diferencia
de los crustaceos. La dieta de la merluza austral seria homogénea para toda el area
y con clara preferencia por peces y crustaceos, sefalando asi una especificidad en
su alimentacion. El indice de Shannon-Wienner para la diversidad de presas

alcanzé a 1,183, el cual se considera bajo.

Durante el presente crucero, asi como en los cruceros precedentes, se tiene que
merluza de cola constituye la principal especie capturada, superando inclusive la
captura de merluza del sur. La fauna asociada estuvo compuesta principalmente de
merluza de cola y merluza del sur, con la excepcion de los cruceros efectuados

durante el 2004, donde la jibia también tuvo incidencia importante.

Durante los cruceros de verano e invierno, en aguas interiores de la X y Xl regiones,
se capturaron e identificaron, en cada crucero, un total de 16 y 20 especies,
respectivamente. Para el crucero realizado en el periodo de verano, la principal
especie capturada correspondi®é a la merluza de cola (72,1%) seguida en
importancia por merluza del sur que represent6 el 17,5%, el aporte de la categoria

“Otras” a la captura total del crucero alcanzé al 9,5%, mientras que merluza comun

iv
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no supero el 1% respecto de la captura total crucero. Durante el crucero de invierno,
la merluza de cola (78,4%) se mantuvo como la principal especie seguida en
importancia por merluza del sur (17,6%) y merluza comun (1,1%), para este crucero
la participacién de la categoria “Otras” en la captura total fue de un 2,9%. En cuanto
a las especies que constituyeron la fauna asociada (categoria “Otras”), durante el
crucero de verano, se observa que la principal especie capturada correspondio a
nansenia la que representé mas del 80% de la captura de esta categoria. Para el
crucero efectuado en el periodo de invierno, la principal especie estuvo
representada por salpa (32,4%), seguida en importancia por nansenia (23,6%) y

camaron vidrio (23,1%).

Los analisis de clasificacion y ordenacion, efectuados sobre los distintos cruceros
realizados, muestran la existencia de agrupaciones, sin embargo, el alto grado de
similitud que se establece entre las distintas entidades lleva a establecer que el
area de estudio es una sélo estructura sin presentar grandes diferencias entre

zonas y entre veriles de profundidad.

En lo referente al modelamiento de la distribucién de la merluza del sur y las
caracteristicas de los caladeros, las variables que mayormente aportaron a la
explicacion del modelo fueron: sector y abundancia de merluza de cola, mientras
que las restantes variables contribuyen marginalmente a la explicacion de la
respuesta con un aporte maximo de un 4.5% y el pseudo coeficiente de
determinacién obtenido en el ajuste es de 0.786, lo que indica que el modelo explica

un 78.6% de la variabilidad total de merluza del sur.

La merluza del sur presenta una alta dinamica espacio temporal con una fuerte
variabilidad en el tamafo del stock, que se caracteriza por un aumento del 225% de

la biomasa y un 181% de la abundancia, en invierno en relacion con la observada en

\%

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10 ~ EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

verano. Este cambio en el nivel del stock en las aguas interiores responderia a
desplazamientos entre la zona del mar interior y exterior de una fraccion juvenil y
adulta del stock, asociada a procesos reproductivos y troficos. Los resultados
sugieren que hay un desplazamiento masivo del stock desde el mar interior hacia el

exterior en verano, con una mayor proporcion de juveniles en invierno.

Los antecedentes anteriores muestran que la merluza del sur presenta una
dinamica en su ciclo de vida y patrones de distribucion espacio temporal aun no
bien conocido del todo, aunque los cruceros de aguas interiores han sido muy
valiosos en mejorar este conocimiento. Se plantea la importancia de efectuar
diversos estudios tendientes a verificar los patrones de desplazamientos de
juveniles y adultos entre aguas interiores y exteriores (espacio-temporal), efectuar
un programa a largo plazo de marca-recaptura de ejemplares juveniles y adultos en
aguas interiores, estudios de crecimiento; efectuar programas de estudios

estomacales a mediano y largo plazo en merluza del sur y merluza de cola.

vi
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registradas en el 1er y 2° crucero (abril y ago.-sep. 2007, respectivamente) en
aguas interiores de la X y Xl Region, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud de merluza de cola (ambos sexos) para la X y Xl
Region registradas en el 1er y 2° crucero (abril y ago.-sep. 2007,
respectivamente) en aguas interiores de la X y XI Region, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud de merluza de cola por zona, registradas en el 1ery 2°
crucero (abril y ago.-sep. 2007, respectivamente) en aguas interiores de la X y
XI Region, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud de merluza de cola por regidon y estrato de
profundidad, registradas en el 1er y 2° crucero (abril y ago.-sep. 2007,
respectivamente) en aguas interiores de la X y XI Region, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud acumulada de merluza de cola por region y estrato de
profundidad, registradas en el 1er y 2° crucero (abril y ago.-sep. 2007,
respectivamente) en aguas interiores de la X y XI Region, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud y distribucién acumulada de merluza de cola por estrato
de profundidad en el Golfo de Ancud, Moraleda y Aysén, registradas en el 1er.
crucero (abril, 2007) en aguas interiores de la X y Xl Region, B/C Abate Molina.

Distribucién de longitud y distribucion acumulada de merluza de cola por estrato

de profundidad en el Golfo de Ancud y Moraleda, registradas en el 2° crucero
(ago.-sep., 2007) en aguas interiores de la X y XI Region, B/C Abate Molina.
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Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.

Distribucion de longitud de merluza del sur registrada en el 1er. y 2° crucero; y
en la captura de la flota artesanal por region, ambos para el mismo periodo y
area de estudio, en aguas interiores de la X y XI Region.

Distribucion de longitud de merluza del sur registrada en el 1er. y 2° crucero del
ano 2003, 2005 y 2007, en aguas interiores de la X y Xl Region, B/C Abate
Molina.

Distribucion de longitud de merluza del sur para Reloncavi y Golfo de Ancud
registrada en el 1er. y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de
la Xy Xl Regién, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud de merluza del sur para Desertores y Corcovado
registrada en el 1er. y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de
la Xy Xl Regién, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud de merluza del sur para Moraleda y Aysén registrada
en el 1er. y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de la X y Xl
Region, B/C Abate Molina.

Distribucién de longitud de merluza de cola registrada en el 1er. y 2° crucero del
ano 2003, 2005 y 2007, en aguas interiores de la X y XI Region, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud de merluza de cola para Reloncavi y Golfo de Ancud
registrada en el 1er. y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de
la X'y Xl Regién, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud de merluza de cola para Desertores y Corcovado
registrada en el 1er. y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de
la Xy Xl Regién, B/C Abate Molina.

Distribucion de longitud de merluza de cola para Moraleda y Aysén registrada
en el 1er. y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de la X y Xl
Region, B/C Abate Molina.

Rango de longitudes y tendencia central de la informacién de muestreo
bioldgico asociado a cada Lance, separado por regiones.
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Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Composicién de la abundancia en numero de merluza del sur, ambos sexos,
(a) segun grupos de edad (eje X= Grupo de edad, Y= Crucero,

Curva ftréfica para Merluccius australis Hutton obtenida a partir de los analisis
de estomagos obtenidos de la cruceros de abril y agosto-septiembre de 2007
en aguas interiores de las X y Xl regiones de Chile.

Principales grupos de organismos componentes de la dieta de

Principales grupos de organismos que componen la dieta de ejemplares
machos de Merluccius australis en abril y agosto-septiembre de 2007 (PEC=
peces, CRU= crustaceos y CEF= cefalépodos).

Principales grupos de organismos que componen la dieta de ejemplares
hembras de Merluccius australis en abril y agosto-septiembre de 2007 (PEC=
peces, CRU= crustaceos y CEF= cefalépodos).

indice de Shanon-Weaver vs intervalos de tallas de Merluccius australis para
el area total en abril y agosto — septiembre 2007.

indice de Shanon-Weaver vs localidades de captura de Merluccius australis
para los cruceros de abril y agosto — septiembre 2007.

Participacion (%) respecto de la captura total crucero de las principales
especies capturadas durante los cruceros de evaluacién de merluza del sur en
aguas interiores de la X y Xl regiones, 2007.

Participacion (%) de las especies capturadas como fauna acompafante,
respecto de la captura total de fauna (“Otras”). Cruceros de evaluacion
hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones,
2007. Simbologia especies, ver tabla 6.

a) Participacion (%) de las principales especies capturadas respecto de la
captura total por zona y b) participacién de la fauna acompanante (“Otras”)
capturada respecto de la captura total de fauna por zona. Crucero de
evaluacién hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl
regiones, verano de 2007. Simbologia especies, ver tabla 6.
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Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

a) Participacion (%) de las principales especies capturadas respecto de la
captura total por zona y b) participacién de la fauna acompanante (“Otras”)
capturada respecto de la captura total de fauna por zona. Crucero de
evaluaciéon hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y XI
regiones, invierno de 2007. Simbologia especies, ver tabla 6.

a) Distribucion batimétrica total y por zonas de merluza austral (mau), merluza
comun (mg) y merluza de cola (mm) y b) distribucion batimétrica total y por
zonas para las especies capturadas como fauna acompanante. Crucero de
evaluacion hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl
regiones, verano de 2007. Simbologia especies, ver tabla 6.

a) Distribucién batimétrica total y por zonas de merluza austral (mau), merluza
comun (mg) y merluza de cola (mm) y b) distribucion batimétrica total y por
zonas para las especies capturadas como fauna acompanante. Crucero de
evaluaciéon hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y XI
regiones, invierno de 2007. Simbologia especies, ver tabla 6.

Resultado del analisis de clasificaciéon por conglomerados para los cruceros de
evaluacion hidroacustica de merluza del sur, realizados entre los afios 2002 y
2007 en aguas interiores de la X y Xl regiones.

Resultado del andlisis de ordenacion a) cruceros de evaluacion hidroacustica
de merluza del sur y b) incidencia de las principales especies capturadas.
Cruceros de evaluacion hidroacustica realizados entre los afios 2002 y 2007
en aguas interiores de la X y Xl regiones.

Resultado del analisis de clasificacion por conglomerados para los cruceros de
evaluacién hidroacustica de merluza del sur, agrupados por zonas, en aguas
interiores de la X y Xl regiones. Agrupacién de zonas.

Resultado del analisis de ordenacion a) cruceros de evaluacién hidroacustica
de merluza del sur por zonas y b) incidencia de las principales especies
capturadas. Cruceros de evaluacion hidroacustica realizados entre los afos
2002 y 2007 en aguas interiores de la X y Xl regiones.

Resultado del analisis de clasificaciéon por conglomerados para los cruceros de
evaluacién hidroacustica de merluza del sur, agrupados por veriles de
profundidad, en aguas interiores de la X y Xl regiones.
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Figura 64.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

Figura 70.

Figura 71.

Figura 72.

Figura 73.

Figura 74.

Resultado del andlisis de ordenacion a) cruceros de evaluacion hidroacustica
de merluza del sur por veriles de profundidad y b) incidencia de las principales
especies capturadas. Cruceros de evaluacion hidroacustica realizados entre
los afios 2002 y 2007 en aguas interiores de la X y Xl regiones.

Distribucion de frecuencia de descriptores morfométricos registrados durante
crucero de verano.

Distribucion de frecuencia de descriptores morfométricos registrados durante
crucero de invierno.

Figura 67. Distribucién de los descriptores de las agregaciones en sentido
longitudinal del area de estudio. Crucero de verano

Distribucion de los descriptores de las agregaciones en sentido longitudinal del
area de estudio. Crucero de verano.

Efectos de los predictores Densidad de merluza de cola (mcola) e indice de
altura (lalt) sobre la variable logaritmo de la densidad de merluza del sur,
ajustado a un modelo GAM para el crucero de Verano. Lineas segmentadas
corresponden a bandas de confianza y (predictor) funcién suavizadora loess.

Efectos de los predictores Densidad de merluza de cola (mcola), Profundidad
media del cardumen (zcard), Profundidad del fondo (z) e indice de altura (lalt)
sobre la variable logaritmo de la densidad de merluza del sur, ajustado a un
modelo GAM para el crucero de Verano. Lineas segmentadas corresponden a
bandas de confianza y lo(predictor) funcion suavizadora loess.

Serie de tiempo de los rendimientos de pesca obtenidos de la

Distribucion de las estructuras de talla de merluza del sur obtenidas de la flota
artesanal entre los afios 2006 y 2007 por periodo y sector.

Distribucion de estructuras de tallas de merluza del sur en aguas interiores
entre la X y Xl regiones. Ao 2007.

Proporcion de aporte de los sectores al valor observado de ji-cuadrado.
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Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Calibracion del sistema de ecointegracion. En paréntesis se sefiala promedio
historico y desviacion estandar de las mediciones.

Datos operacionales y de captura de los lances de pesca de identificacion.
Crucero de verano.

Datos operacionales y de captura de los lances de pesca de identificacion.
Crucero de invierno.

Relaciones de fuerza de blanco estimadas para especies del género
Merluccius.

Escala macroscépica apreciativa de la madurez sexual de hembras de
merluza del sur.

Escala macroscépica apreciativa de la madurez sexual de machos de merluza
del sur.

Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y densidad
promedio de merluza del sur. Crucero de verano.

Estimacién de la biomasa y densidad de merluza del sur. Crucero de verano.
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promedio de merluza del sur. Crucero de invierno

Estimacioén de la biomasa y densidad de merluza del sur. Crucero de invierno.
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promedio de merluza de cola. Crucero de verano.

Estimacién de la biomasa y densidad de merluza de cola. Crucero de verano.

Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y densidad
promedio de merluza de cola. Crucero de invierno.
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Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Estimacién de la biomasa y densidad de merluza de cola. Crucero de invierno.

Parametros de los variogramas estimados para la distribucién de la merluza
del sur (2007).

Estadisticos basicos de la estructura de talla de merluza del sur en el crucero
de verano (abril) e invierno (ago.-sep.).

Estadisticos basicos de la estructura de talla de merluza de cola en el 1er.
(abril) y 2° (ago.-sep.) crucero, y por zona, aguas interiores X y X| Region (B/C
A. Molina).

Parametros de la relacién peso - longitud de merluza del sur, crucero de
verano. Mar Interior 2007.

Parametros de la relacion peso - longitud de merluza del sur, crucero de
invierno. Mar Interior 2007.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, machos. Crucero de verano. X+XI region.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, hembras. Crucero de verano. X+XI regién.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, machos. Crucero de invierno. X+XI region.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, hembras. Crucero de invierno. X+XI region.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, machos. Crucero de verano. X region.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, hembras. X region.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, machos. Crucero de verano. Xl region.
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Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, hembras. Crucero de verano. Xl region.

Numero de individuos por grupo de edad, varianza (var) y coeficiente de
variacioén (cv),

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, machos. Crucero de invierno. X region.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, machos. Crucero de invierno. X region.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, machos. Crucero de invierno. Xl region.

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza
del sur, machos. Crucero de verano. Xl region.

Numero de individuos por grupo de edad, varianza (var) y coeficiente de
variacion (cv), en la captura de merluza del sur. Crucero de invierno.

Listado sistematico de las presas encontrados en los contenidos estomacales
de Merluccius australis.

Alimentacién de Merluccius australis para el area comprendida entre el Seno
de Reloncavi y el Seno de Aysén en abril y agosto-septiembre 2007. (417
estdbmagos analizados).

Alimentacion de ejemplares machos de Merluccius australis para el area
comprendida entre el Seno de Reloncavi y el seno de Aysén en abril y agosto-
septiembre 2007.

Alimentacién de ejemplares hembras de Merluccius australis para el area
comprendida entre el Seno de Reloncavi y el seno de Aysén en abril y agosto-
septiembre 2007.

Alimentacién de ejemplares Merluccius australis por rangos de talla, para el
area comprendida entre el Seno de Reloncavi y el Seno de Aysén en abril y
agosto-septiembre 2007.
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Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Especies capturadas durante el crucero de evaluacién hidroacustica de
merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones, verano de 2007.

Especies capturadas durante el crucero de evaluacién hidroacustica de
merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones, invierno de 2007.

Especies capturadas como fauna acompanante (“Otras”) durante el crucero de
evaluaciéon hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y XI
regiones, verano de 2007.

Especies capturadas como fauna acompanante (“Otras”) durante el crucero de
evaluaciéon hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y XI
regiones, invierno de 2007.

Especies capturadas por zona, durante el crucero de evaluacion hidroacustica
de merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones, verano de 2007.

Especies capturadas por zona, durante el crucero de evaluacion hidroacustica
de merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones, invierno de 2007.

Especies capturadas como fauna acompanante (“Otras”) por zona, durante el
crucero de evaluacién hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de
la X'y Xl regiones, verano de 2007.

Especies capturadas como fauna acompanante (“Otras”) por zona, durante el
crucero de evaluacién hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de
la X'y Xl regiones, invierno de 2007.

Divisidn del area de estudio por zonas y veriles de profundidad.

Listado y simbolo asignado a las especies capturadas durante los cruceros de
evaluaciéon hidroacustica de merluza del sur realizados entre los afios 2002 y

2007, en aguas interiores de la X y Xl regiones.

Estadisticos basicos de los descriptores morfoldgicos y batimétricos de las
agregaciones.
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Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Analisis de varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM con la
densidad acustica de merluza del sur seleccionadas a través del método de
maxima verosimilitud. Valores F, AIC y pseudo coeficiente de determinacion.

Anadlisis de varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM con la
densidad acustica de merluza del sur por sector para el crucero de verano.
Valores Devianza residual, F, AIC y pseudo coeficiente de determinacion.

Anadlisis de varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM con la
densidad acustica de merluza del sur por sector para el crucero de invierno.
Valores Devianza residual, F, AIC y pseudo coeficiente de determinacion.

Test Newman-Keuls y Analisis de varianza de los rendimientos de pesca de
merluza del sur obtenidos de la flota artesanal entre la X y Xl regiones: a) por

afno y b) por periodo.

Resultados prueba estadistica para la comparacion de estructuras de talla de
merluza del sur entre los crucero de verano e invierno.

Resultados prueba estadistica para la comparacion de estructuras de talla de
merluza del sur entre sectores para: a) Verano y b) Invierno.
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1. OBJETIVO GENERAL

Estimar la biomasa en peso y la abundancia en numero, de merluza del en aguas
interiores de la X y Xl region comprendidas entre las latitudes 42° LS y 46° LS,

utilizando técnicas hidroacusticas de deteccion.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) a la edad y talla,

de merluza del sur y su varianza asociada en la zona de estudio.

2.2  Determinar la distribucion espacial y batimétrica de la merluza del sur en la

zona de estudio sobre |la base de los resultados de la prospeccién acustica.

2.3  Determinar la estructura de tallas y edades del stock de merluza del sur en la

zona de estudio.

2.4  Determinar la composicion de especies y tamafos de las agregaciones de

peces detectadas acusticamente en la zona de estudio.

2.5 Determinar las posibles relaciones entre la distribucion y abundancia del
recurso y las caracteristicas batimétricas de los caladeros prospectados, en

la zona de estudio.

2.6  Validar el modelo de la dinamica espacio-temporal del comportamiento de

este recurso en la zona y periodo de estudio.

1

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

3. ANTECEDENTES

La merluza del sur (Merluccius australis) es una especie demersal cuya distribucién
en el extremo sur de América se extiende desde los 36°00' L.S. en el océano
Pacifico suroriental hasta los 38°00' L.S. en el lado Atlantico. En Chile, su localiza
en las areas de aguas interiores de fiordos y canales de las regiones X a Xll y en el
mar exterior. Batimétricamente, su presencia esta comprendida entre los 60 y 800

metros de profundidad.

A fines de la década del 70 comenzé la pesqueria demersal sur austral (PSDA), la
que se extiende administrativamente entre las latitudes 41°28,6' L.S. y 57°00' L.S.
constituyéndose en su interior cuatro unidades administrativas como son: las
unidades de pesqueria norte (UPN) y sur (UPS) cuyo limite divisorio corresponde al
paralelo 47° L.S. y su extension hacia el oeste hasta una distancia de 60 millas
nauticas (UPN) y 80 millas nauticas (UPS), ambas medidas desde las lineas de
base recta. Ademas, cada unidad de pesqueria esta subdividida en aguas
interiores (artesanal) y aguas exteriores (industrial y artesanal), teniendo como
limites las lineas de base recta. La pesqueria de merluza del sur se encuentra

declarada administrativamente en estado de plena explotacion.

La pesqueria industrial se inici6 en 1978 con la operacién de una flota de buques
arrastreros congeladores y la posterior incorporacion de una flota de arrastreros hieleros
(1984) y de buques palangreros entre 1986-1987, orientadas a la explotacion de
merluza del sur (Merluccius australis), merluza de cola (Macruronus magellanicus) y
congrio dorado (Genypterus blacodes),. Ademas, a partir de 1984, se desarroll6 en la
zona de aguas interiores de las Regiones X a Xll una pesqueria de nivel artesanal

que ha operado preferentemente en el seno de Reloncavi y golfo de Ancud (X

2
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region) y desde el sector norte del canal Moraleda hasta el sur del canal Costa,
incluyéndose sectores como el canal Puyuguapi y seno Aysén en la Xl regién (Fig.
1), orientadas a la explotacion de merluza del sur. Es asi como en 1988 alcanzé su
mayor registro de desembarque con 30.242 toneladas), registro que estuvo

sustentado por el aporte de las regiones X y XI.

El deterioro experimentado por el stock a partir de 1985 (Aguayo et al., 2000) hizo
necesaria la implementacion de medidas de regulacion tendientes a lograr la
recuperacion del stock y la sustentabilidad de la pesqueria como fueron: el
congelamiento de los registros de la pesca artesanal y el establecimiento de cuotas
de capturas anuales de merluza del sur; la que es fraccionada en las unidades de

pesqueria (norte y sur) y zonas (mar exterior y mar interior) correspondientes.

La divisibn administrativa de esta pesqueria hace necesario conocer la dinamica
espacial y temporal del recurso, sin embargo el conocimiento se ha basado en datos
de la pesqueria (Céspedes et al,1996; Rubilar et al., 1999) y en cruceros
estacionales de evaluacion directa (Lillo et al., 2005, 2006). EI analisis de los
rendimientos de pesca y las variaciones en la estructura de tallas de las capturas
obtenidas en aguas interiores, llevé a Céspedes et al. (1996) y Rubilar et al. (1999) a
postular un patrbn migratorio para este recurso el que constaria de un
desplazamiento de la fraccion adulta de caracter reproductivo desde la zona interior a
exterior durante el invierno austral (abril — julio), lo que genera una disminucién en los
rendimientos de pesca y un aumento de la proporcidon de ejemplares juveniles en las
capturas (Fig. 3), es decir, una menor disponibilidad de ejemplares adultos. El
desplazamiento en sentido inverso se verificaria durante el verano austral
(septiembre- marzo), cuando fracciones del stock adulto ingresarian con fines de
alimentacién hacia el mar interior, produciendo un aumento tanto en la proporcion de

adultos como en los rendimientos de pesca.

3
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Por otra parte, los resultados obtenidos por Lillo et al. (2005, 2006) en prospecciones
efectuadas en la unidad de pesqueria norte-interior, indicaron que la merluza del sur
constituia por el tamafo de su stock, el segundo en importancia después de la
merluza de cola, con una estructura demografica donde predominan los ejemplares
juveniles y que puede calificarse como area de crianza. En cuanto a su dinamica
espacio temporal, los resultados de los cruceros de prospeccion han diferido del
modelo planteado por Céspedes et al. (1996), por cuanto el tamafio del stock estaria
asociado a una fuerte variabilidad en el tamafo del stock, como producto del
desplazamiento entre el mar interior y exterior no soélo de ejemplares adultos sino que

también de juveniles, con un aumento durante el periodo invernal (Lillo et al., 2006).

En relaciéon con la dinamica tréfica de la merluza del sur, se puede sefialar que su
dieta es principalmente ictiofaga y basada principalmente en merluza de cola,
especialmente en ejemplares mayores 30 cm, mientras que la fraccién mas juvenil
registr6 como presa principal item alimentario Euphausia mucronata y Pasiphaea

dofleini en invierno; y de Euphausia mucronata y restos de peces en verano.

Frente a las variaciones estacionales en la zona de aguas interiores, tanto de las
capturas como de su estructura de tamanos, la autoridad pesquera ha planteado la
necesidad de evaluar periédicamente los principales caladeros de pesca localizados
en el mar interior de las regiones X y Xl, mediante el empleo de técnicas de
evaluacion directa de recursos (hidroacustica), lo que permitiria generar informacion

de caracter relevante para el manejo y los planes de administracion.

En este contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera incluyd en el programa de
investigacion pesquera del afio 2006, un proyecto de evaluacién directa del stock de
merluza del sur en aguas interiores de las regiones X y Xl y cuyos resultados se

entregan en el presente preinforme final.

4
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4. METODOLOGIA

4.1 Areay periodo de estudio

4.1.1 Areade estudio

Las bases especiales del proyecto, sefialaban que “se debera realizar dos cruceros
de frecuencia semestrales, debiendo cubrir el area principal considerando como
minimo las siguientes zonas: golfos de Ancud y Corcovado, canales Moraleda, Costa
y Puyuguapi, boca del Guafo y seno Aysén”. Los sectores solicitados en las bases
especiales, concordaron con la localizacion de los principales caladeros de merluza
del sur registrados en las regiones X y Xl (Fig. 1), sin embargo, se considero

necesario incorporar ademas al area de estudio el seno de Reloncavi en la X Region.

Durante el estudio se realizaron dos cruceros en la zona comprendida entre las
latitudes 41°30°S y 46°00°S (Fig. 4), area que para efectos de analisis fue dividida en
seis sectores que corresponden a: seno de Reloncavi (S1), golfo de Ancud (S2),
Desertores (S3), golfo Corcovado (S4), canal Moraleda (S5) que incluye al canal
Puyuguapi y el seno Aysén (S6) que incorpora al canal Costa y estero Elefantes. En
la figura 4 se puede observar también la distribucion batimétrica del fondo marino, en

profundidades superiores e inferiores a 200 metros.

4.1.2 Periodo del estudio

Los antecedentes disponibles y resefiados por Rubilar (2000), indicaban la presencia
de una marcada estacionalidad invierno-verano en la disponibilidad y estructura de
tallas de la merluza del sur en la zona del mar interior del area de estudio. De

acuerdo a lo anterior, se planted efectuar los cruceros en los periodos comprendidos

5
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entre diciembre-febrero y junio-agosto, lo cual permitiria confrontar dos periodos
donde tedricamente se podrian confrontar la mayor proporcion de adultos (verano) y

juveniles (invierno).

Durante el estudio se efectuaron dos cruceros de prospeccion, uno en verano,
comprendido entre los dias 15 y 29 de abril del 2007 y el otro correspondiente al

invierno, entre el 29 de agosto y 12 de septiembre del 2007.

4.2  Objetivo especifico 1. Estimar la abundancia (en namero) y la biomasa
(en peso) a la edad y talla, de merluza del sur y su varianza asociada en
la zona de estudio

La especie objetivo del proyecto fue la merluza del sur, pero debido a su alta
presencia se estimoé ademas la biomasa de merluza de cola disponible al sistema

acustico en la zona de estudio.

4.2.1 Equipos

4.2.1.1 Sistema de ecointegracion

Los cruceros de prospeccion se realizaron a bordo del B/C “Abate Molina”, nave
equipada con un sistema de ecointegracion marca SIMRAD modelo EK500

conectado a un transductor de 38 KHz de frecuencia.

El sistema de ecointegracion, fue calibrado de acuerdo al procedimiento estandar
recomendado (Foote et al., 1987, Simrad, 1991), el cual consiste en medir las
diferencias en las sefales de intensidad de blanco (TS) y ecointegracion (Sa)
provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm de diametro), de

6
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fuerza de blanco conocida que se ubica en el eje del haz acustico.

El proceso de ajuste de los controles de ganancia en los modos de fuerza de blanco

(7S) y ecointegracion (S,) se realizaron mediante las expresiones:

TSn-T
G1:Go+u

donde G4 y Gy representan las ganancias ajustada y por ajustar del transductor, y
TSm y TSy, corresponden a las intensidades medidas y tedricas del blanco de

referencia.

El ajuste de las ganancias de ecointegracion se efectia mediante el siguiente

procedimiento iterativo:

10*Iog(ij‘mJ
Gl=G0 + %

donde S, y S4, representan las unidades de ecointegracion medidas y tedricas del

blanco estandar y:

4% 1% Dps * (1852)2
SA 0 = * .2
wvrr
donde:
Dps = seccion dispersante de la esfera o blanco estandar.
r = profundidad de la esfera (m)
b = angulo equivalente del haz acustico

Los resultados de la calibracion y los controles de operacién se presentan en la Tabla 1.

7
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42.1.2 Redes de arrastre

Los lances de pesca de identificacion, fueron realizados con una red de arrastre de
mediagua (Fig. 5). Considerando que el objetivo de los lances de pesca de
identificacion es obtener capturas que representen la estructura del recurso objetivo
en un amplio rango de tallas, el copo de la red contdé con una cubierta interior
(calcetin) de 50 mm de tamafo de malla, lo cual permite aumentar la probabilidad
de captura sobre la fraccion de reclutas y juveniles de merluza del sur, es decir,

aumenta el rango de seleccion de la red.

4.2.2 Muestreo acustico

42.2.1 Disefio de muestreo

El disefio de muestreo de una prospeccion acustica debe estar en concordancia con
los objetivos y resultados esperados del estudio y para tal efecto en su desarrollo se
deben considerar factores como: a) el area y periodo del estudio por cuanto determina
la disponibilidad espacio-temporal del recurso en estudio y b) el disefio del track

acustico (Simmonds y MacLennan, 2005).

En lo que respecta al disefio del track acustico, este se puede clasificar en tres
grupos como son los disefios con transectas del tipo paralelas, triangulares o zigzag
y radiales (Doonan et al., 2003; Kalikhman, 2002a; Simmonds y MacLennan, 2005;
Simmonds et al., 1992) y en su seleccion tipo se deben considerar las caracteristicas
fisicas del area a evaluar como también de la distribucion del stock en dicha area.
Para el caso del presente estudio, donde el area prospectada corresponde a una
zona compuesta principalmente por canales en los cuales se podrian encontrar
gradientes de densidad en el eje menor del canal, el tipo de transectas recomendado

8
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es un disefio en zigzag (Simmonds y MacLennan, 2005), pues permite una mayor
intensidad de muestreo en comparacion a un disefio de transectas paralelas. Por otra
parte, Kalikhman (2002b) analizé el efecto de un disefio con transectas paralelas y
en zigzag sobre la reconstruccion adecuada de una distribucion, sefalando que a
esfuerzos de muestreo similares, las transectas en zigzag reconstruyen de mejor
forma la distribucion original. No obstante lo anterior, se debe considerar que este
diseno de muestreo puede presentar algunas debilidades, referidas principalmente a
una distribucion desigual de la intensidad de muestreo, especialmente en los vértices
de giro de las transectas, por lo que se recomienda que la longitud de las transectas

sea superior a la extension de la distribucion del recurso.

Teniendo en consideracion las caracteristicas de un muestreo con transectas en
zigzag y su ventaja al ser utilizado en zonas ya sea de costa irregular o en canales
estrechos, se estimo que este tipo de muestreo era el que mejor se ajustaba al tipo

de condiciones presentes en la zona de estudio (Fig. 6a).

Durante ambas cruceros (verano-invierno) del muestreo, los datos acusticos fueron
recolectados de manera georreferenciada, y en forma continua durante las
transectas, discretizandose en intervalos basicos de muestreo (I.B.M) de 0,5 milla
nautica. Los datos recolectados correspondieron a la densidad acustica, expresada
en energia retrodispersada (Sa), los valores de intensidad de blanco (TS) y la

profundidad del fondo del mar.

4.2.2.2 ldentificacion de los ecotrazos de merluza del sur

Los datos acusticos se analizaron utilizando los métodos estandares aplicados en
ecointegracion (Simmonds y MaclLennan, 2005). De acuerdo al protocolo de
analisis de ecogramas del IFOP, en primer lugar los ecogramas se inspeccionaron
visualmente y luego se aplicd un procedimiento de control de calidad para detectar

9
INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006




7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

y corregir en los datos los errores asociados a la posicion geografica, integracion
del fondo, interferencia, ruidos y zona muerta.

El procedimiento utilizado para corregir los datos de aquella seccion del ecograma
que mostraba interferencia o pérdida de sefal, fue clasificarla como seccién no
integrable registrandose el numero de pulsos que ella abarcaba. Luego, se corrigid
la seccion correcta del ecograma mediante el factor (fc1):

PRI
(PRI — PRNI )

Je

Siendo PRI el numero de pulsos que abarcaba la seccién a integrar y PRNI el
numero de pulsos de la seccidn clasificada como no integrable.

La correccion del eco proveniente del plancton, se efectué siguiendo el método
propuesto por MacLennan y Simmonds (2005), quienes para corregir la presencia
de plancton en una regidn a ecointegrar (RI), estiman la densidad acustica en una
region contigua pero sin la presencia de la especie objetivo (RP), es decir, donde se
registra solo la presencia de plancton. El factor de correccion (fc2) se estimé como:

_ S,(RD-S,(RP)
-~ S,RD

Je,

Para corregir por el efecto de zona muerta (fcf) o ciega del haz acustico se aplico el
método propuesto por Ona y Mitson (1996), que lo estima como:

h +h_+h
foz(eq—bS’j

[

10
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Siendo heq la altura equivalente de la fraccion no muestreada debido al angulo del
haz del ecosonda, hbs la altura no muestreada debido al backstep y ht la pérdida

de senal debido a la longitud del pulso.

La ecointegracion de la region con presencia de la especie objetivo corregida (SA. )
se estimo aplicando los factores de correccion (fc, fc2 y fcf ) sobre la ecointegracion

asignada a la region con presencia de peces (SAa) como:

SA:= SAp* fc1* fc2* fcf

Los valores promedios estimados para cada uno de los factores fueron de 1,001
para el factor de correccién por pérdida de sefial e interferencia (fc1), de 1,005
para el factor de correccion por presencia de plancton (fc2) y de 1,01 para la

pérdida de sefial por zona muerta.

Una vez efectuadas las correcciones a los ecogramas, se procedié a la asignaciéon de
las unidades de ecointegracion para lo cual se considerd simultdneamente la
informacién del ecograma como, tipo de cardumen, profundidad y morfologia del
ecotrazo, conjuntamente con la informacién proveniente de los lances de pesca de
identificacion como son la proporcidén de captura de las especies que contribuyen a la

sefal acustica.

Asumiendo que la composicion de la captura y que la composicion de tallas de las
especies son representativas de la estructura de especies en el area, la asignacion de las
unidades de ecointegracion, se hara mediante la estimacion de proporcién acustica
propuesta por Simmonds y Maclennan (2005) y Bodholt (1991), la cual plantea, que la
contribucion de la especie objetivo (SAy) a las unidades de ecointegracion (SAm), es
proporcional a su aporte en la captura en numero (C)) y su coeficiente de dispersion

acustica (gj) en relacion al total de especies:

11
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* = %
C*a,t S8,

S, . =
A(j) Z(Cl*a_l)

Durante los cruceros de verano e invierno se efectuaron 23 y 24 lances de pesca,
respectivamente (Figs. 6b, 6¢; Tablas 2 y 3). Durante el crucero de verano no se
efectuaron lances de pesca de identificacion en el seno Reloncavi debido a la

presencia de material de pesca artesanal calado en el area.
4.2.2.3 Estimacion de lafuerza de blanco (TS)

La estimacion de la fuerza de blanco promedio necesaria para transformar la densidad
acustica en densidad bioldgica se efectu6 mediante la relacion descrita para esta

especie Y utilizada en evaluaciones anteriores (Lillo et al., 1996, Lillo et al., 2003):

TS = 20* log (L) - 68,1 (dB)

Reconociendo la importancia de tener una relacion propia para Merluccius australis,
estimaciones de fuerza de blanco realizadas para diferentes especies del género
Merluccius presentan como caracteristica una convergencia a una relacion de
dependencia cuadratica de la fuerza de blanco con la longitud (20*log (L)) con un

término independiente en torno a -68 dB (Tabla 4).

Para la merluza de cola se utilizd la relaciéon planteada para hoki (Macruronus
novaezelandiae) por Doi and Surti (1993), y utilizada en las evaluaciones

acusticas de este recurso en Chile (Lillo et al., 2003):
TS = 20*log (L) - 72,7 (dB)

12
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4.2.2.4 Estimacion de la abundancia (en nUmero) y la biomasa (en peso)

La abundancia se estim6 mediante el procedimiento planteado por Rivoirard et al
(2000) que comprende tres pasos como son: la estimacion de la densidad numérica
(N°/mn?) local de merluza del sur (Z) en cada unidad basica de muestreo, la
estimacion de la densidad promedio por subzona o area de estudio y la estimacion

de la abundancia o biomasa global.
a) Densidad local:

La densidad local de la merluza del sur en cada unidad basica se estimé como:

5 SA(x) . ~ ~ _

iy =—= v Dy =Ly W
donde
ZA(X) : densidad local (N°/mn?) de merluza del sur en la UBM de posicién (x)
2W(x) : densidad local de merluza del sur (t‘mn) en la UBM de posicién (x)
S.v :densidad acUstica asignada a merluza del sur en la UBM de posicion (x)
— - 4* *10(0,1*TSms)) - . . .
Omsy -4'n , coeficiente de retrodispersion acustica de merluza del

sur.

w : peso promedio de la merluza del sur en la subzona (t).

TS(ms) : fuerza de blanco promedio de la merluza del sur en el lance mas cercano.

13
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b) Densidad media

El segundo paso, correspondio a la estimacion de la densidad media en cada una
de las subzonas en que se dividid el area de estudio mediante la utilizacion del
método de variables regionalizadas o geoestadistico (Petitgas, 1991; Rivoirard et
al., 2000). En este método, las estaciones de muestreo (UBM) se asumen fijas y
los valores de la variable estudiada (densidad local) son considerados variables
aleatorias en cada punto del espacio (area de estudio), esto permite modelar su

variabilidad espacial y efectuar estimaciones puntuales o globales (Petigas, 1991).

La densidad media ponderada ng de merluza del sur se estimé mediante el uso

del método de kriging. En primer se estimaron mediante una grilla de interpolacion

las densidades locales (Z_, ) en los diferentes nodos a partir de las densidades

locales observadas (Zw,) como:
ZxO = Zwi *Zw(x)i
i=1

Donde w; representan los factores ponderadores, que deben sumar uno para que la

estimacion sea insesgada.

Una vez estimado los valores de los nodos de la grilla de interpolacion, la densidad
media se estimé como el promedio de los valores estimados en los nodos

correspondientes de la grilla de interpolacion como:
i 1 * 1 *
ng :7IZXO dx = ZZZXO

14
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c) Biomasay abundancia

La abundancia y la biomasa se estimaron como:

— *
g~ Qs ng
A

gs ~ “lgs w

donde,
.. =abundancia (en numero).

Ags = area prospectada (mn?).
Z,  =densidad promedio de merluza del sur en la subzona
w = peso promedio de merluza del sur (t).

>

= biomasa (t).
4.2.2.5 Estimacion de la varianza de la abundancia y biomasa

En la estimacion de la varianza de la abundancia (I}(ngs)) y la biomasa (I}(f?gs) se

estimaron como:
2
P )= [ *pZ )z 20 L) opZ )il 2
1( gs)_ags ? ( gs)+ g g - gs E

Vi(B, )=V (A,)* W + V(i) * 4,2~ V(4,)*V (W)
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V(5)=V|4r*10° |=(4z) V|10

La varianza proveniente de la distribucion espacial del recurso (V(Zg,s), se estimoé

mediante el método geoestadistico intrinseco (Petitgas, 1991; Rivoirard et al.,
2000), quienes aplican 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)-F (V. V)-7(S.S)

La varianza I7(ng) depende de la estructura espacial a través de tres factores

geomeétricos: la geometria del campo para 7(V,V); de la disposicién entre los
intervalos basicos de muestreo para 7 (S,V) y de la posicion de la red de

muestreo en el campo para 7 ( S,V ) (Petitgas y Prampart, 1993).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacién 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; Rivoirard et al., 2000). Para la obtencion de los estimadores geoestadisticos
se utilizaron los programa computacional EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997) y GS+

(Geoststistics for environmental sciences).
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4.3 Objetivo especifico 2. Determinar la distribucion espacial y batimétrica
de la merluza del sur en la zona de estudio sobre la base de los

resultados de la prospeccion acustica

La distribucion espacial de la merluza del sur en el area prospectada, se presenta
como una carta de contornos, en donde éstos representan curvas que unen puntos
de igual densidad, permitiendo ver de manera clara las areas de mayor

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

En el mapeo de las densidades de la merluza del sur, se utilizé el método
geoestadistico, desarrollado para el estudio de variables distribuidas en el espacio y
que en su aplicacion se distinguen dos pasos principales: el andlisis estructural, que
se orienta a describir y modelar la estructura espacial de una variable mediante un
variograma; y el uso de dicha estructura en el mapeo o estimaciones de abundancia

global de un recurso (Rivoirard et al., 2000).

El analisis de la distribucion espacial se realizé mediante un analisis de variogramas,
herramienta que permite investigar persistencias o cambios en la estructura espacio-
temporal en la distribucion de un recurso (Stelzenmdiller et al., 2004). 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 como funcion de

su distancia /, definida mediante la ecuacion:

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

La asuncién de estacionaridad de segundo orden en el método intrinseco, es decir,

que la media y la varianza de los incrementos son constantes, permite estimar el
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variograma experimental 2*»(h) como:

1 2
2y*(h)=——=)> |Z(x,)—Z(x,+h
y*(h) N(h)Z[ (%)= Z(x, +h)]
Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x;, Z (x;+4) es otro valor experimental
medido a una distancia 4 de x; y N (h) el nUumero de pares de datos observados en

la distancia 4.
El ajuste del variograma experimental a un modelo matematico, se efectu6é de
acuerdo a la propuesta de Cressie (1993) para los modelos esférico y exponencial

como:

Modelo esférico:

0, H=0
y(1,0) = co + ¢ {3/2)(H Ja,) —W/2) (W /a,)* O<|H <a, 0
¢+, ‘h‘ >a
Modelo exponencial:
o L° h=0
P26 e li-expthia) ,  h=0
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Donde, ¢y corresponde a la variabilidad de microescala (nugget), ¢; , c. representan la
varianza estructural de los respectivos modelos de variogramas y «; , a. los rangos o

distancias hasta la cual los datos presentan correlacion.

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

rango tedrico (3ae).

El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realizé mediante

el método de minimos cuadrados descrito por Cressie (1993) minimizando la funcion:

i N () {f (hg))_l}z
| D)) | 7(h())

donde H es el numero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo
fue discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo al numero de

pares de datos N(h; ) utilizados para estimar 7(4,) y al inverso de la distancia D(h;).

Lo anterior, tiene la propiedad de aumentar la ponderacion de los puntos cercanos
al origen del variograma, permitiendo obtener un buen ajuste en las cercanias de su
origen y disminuir la ponderacién de los puntos no representativos (Cressie, 1993;
Rivoirard et al, 2000).

Para cada uno de los variogramas modelados se estimé el grado de dependencia

espacial (Robertson y Freckmann, 1995) como:
SpD = (1 "#88%"y x109
sill
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Esta informacion se utiliz6 para comparar posibles variaciones temporales en el
grado de correlacion espacial de la distribucion de merluza del sur. Este valor varia
entre 0 y 100, donde los menores valores representan distribuciones de baja
dependencia espacial o con una alta componente aleatoria y los valores mayores

representan distribuciones estructuradas.

Ademas, se estimé el grado de concentracion en la distribucidn de la biomasa de la
M. del sur en el area de estudio mediante al estimacion del indice de Gini (Myers y
Cadigan,1995), este es un indicador numérico relacionado a la curva de Lorenz y
se estima como el doble del area comprendida entre la funcion identidad y la curva
de Lorenz, pudiendo fluctuar entre 0 (distribucién homogénea) a valores cercanos a 1
(alta concentracion). La curva de Lorenz es un método grafico empleado para
representar el grado de concentracion en la distribucion de un recurso,
representandose en el eje de la abcisa la proporcion acumulada del area y en el eje
de la ordenada la proporcion acumulada de la biomasa. Para una distribucion
homogénea, la curva de Lorenz es una recta desde el origen (funcion identidad) y

concava si la distribucidn del recurso es mas agregada o concentrada.

4.4  Objetivo especifico 3. Determinar la estructura de tallas y edades del

stock de merluza del sur en la zona de estudio

La informacion requerida para el cumplimiento del objetivo fue generada a partir de
los muestreos de longitud y biolégico realizados a la captura proveniente de los
lances de pesca de identificacion y que consistieron, segun la magnitud de las
capturas de los lances de pesca, en un censo (en el caso de una captura escasa) o
un muestreo al azar en capturas mayores. Ademas de muestreos bioldgicos se

registraron los datos operacionales del lance de pesca, fecha, numero del lance.

20
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El muestreo de longitud considerd, el registro de la longitud total medido con
ictiometro de resolucion 0,5 cm y la identificacién del sexo. En el muestreo bioldgico,
los datos registrados fueron la talla de merluza del sur, sexo, estado de madurez
sexual macroscopico, extraccion de otolitos, recoleccion vy fijacién de estomagos, los
cuales fueron etiquetados, fijados y almacenados en bidones plasticos en una
solucion formaldehido al 10% en agua de mar. En la madurez sexual de merluza del
sur se emplearon las escalas de madurez sexual propuesta por Aguayo et al. (2001)
(Tablas 5y 6).

En el procesamiento, los datos de tallas, proporcién sexual y proporcion de
ejemplares juveniles fueron tratados segun los estratos espaciales y temporales. En
la dimension espacial, los estratos correspondieron a las subzonas de estudio y en la
dimension temporal, los estratos correspondieron a los periodos de ejecucion de los

dos cruceros.

4.4.1 Estimacion de la estructura de tallas

44.1.1 Diseio de muestreo

La estimacion de la estructura de talla de merluza del sur correspondid a un
muestreo aleatorio por conglomerados en dos etapas. Las unidades de primera
etapa correspondieron a los lances de pesca efectivo y las unidades de segunda
etapa los ejemplares de peces aleatoriamente separados de cada lance, pasando a
constituir la unidad de analisis. La estimacion de la composicién de longitud por area
de estudio se bas6 en una combinacion lineal de las distribuciones de tallas obtenidas
en cada lance de pesca, empleando como factor de ponderacién los valores de

capturas, correspondientes a cada uno de los lances.
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Estimador de la composicion en talla para la especie por area (h) de estudio p,,

J A
P = Z C B
j=1
J n
_ p o Lk
C= Z C/ ' Jk
j=1 M

R
cy|p. |-
P,
{ PA oy T 1 A
C‘;Cf ! k=, Y Vl:])jk}:m_l])jk{l_])]k}
donde:
J . lancej=123......J
k . clasedetallak=1,23....k
C;, : Captura de la especie en peso del lance j
n; : muestra de longitud (ejemplares) en el lance j
nix . ejemplares de longitud k en la muestra del lance j
N . total de ejemplares del lance j
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4.4.1.2 Estimacion de la proporcién sexual

La proporcion sexual P, de merluza del sur se estimé basandose en la participacion

de los sexos en los muestreos de longitud, tanto en forma total como por agrupacion

de areas. La proporcion de sexos se estimo por la relacion:

donde:

J = n°® del lance de pesca

C = captura de la especie en peso

S = sexo de la captura

Nasj = numero de ejemplares de ambos sexos en lance j
N = numero de ejemplares del sexo s en lance j

4.4.1.3 Proporciéon de ejemplares juveniles

Se consideraron como individuos juveniles de merluza del sur, aquellos que segun a

lo descrito por Aguayo et al. (2003) fueran menores a 69 centimetros.

El disefio de muestreo para estimar este parametro correspondié a un disefo
anidado o en secuencia con el definido para estimar la estructura de talla. La

estimacion de este parametro fue obtenida mediante el siguiente estimador:

k<kqy

N
Pk<k0 = ZPpk
k=1
donde ky corresponde al criterio de la talla de primera madurez sexual.
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4.4.2 Determinacion de la edad en merluza del sur

4.4.2.1 Claves edad —talla

La edad de merluza del sur se estudio a partir del analisis de los otolitos provenientes
de los muestreos biolégicos especificos que se llevaron a cabo dentro del plan de
muestreo elaborado. Para cada crucero y segun regién, los archivos base de la
informacion de edad se generaron clasificados por sexo y las claves edad talla (CET)

fueron procesadas empleando intervalos de clase de tallas de 2 centimetros.

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 merluza del sur. Esta etapa que requiere un particular
esfuerzo en compartir analisis y relecturas de muestras, la cual se efectua con el fin
de asegurar que los criterios de discriminaciéon de anillos de crecimiento tanto
secundarios como de caracteristicas anuales se mantengan en el tiempo y a través

de los diferentes estudios.

La composicion de la abundancia por grupo de edad fue estimada considerando en
forma agregada las areas de seno Reloncavi, golfo de Ancud, Desertores y golfo
Corcovado, agrupados como X Regién y las areas del canal Moraleda y Aysén

como Xl Regioén.

4.4.2.2 Composiciéon de la abundancia por grupos de edad de merluza del sur

Considerando que en general la estructura de tallas de machos y hembras en la
fraccidn juvenil es bastante similar y debido a que en ejemplares de tallas menores a

los 25 cm es dificil de determinar el sexo de la merluza del sur mediante la
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observacibn  macroscopica, estos ejemplares fueron clasificados como
indeterminados. El criterio utilizado para incorporar esta fraccidon de tallas a las
matrices de la estructura demografica del stock fue asignandolas en igual proporcion

a machos y hembras.

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (Ni), fueron asignados a las
diferentes edades segun una clave talla-edad que indica las probabilidades de
pertenencia de un individuo de una determinada longitud a cada una de las
diferentes edades. La asignacion de los GE comprende a todos los peces nacidos
en un mismo afo (clase anual) y corresponde a un numero entero de afios que se
basa en el numero de anillos observado en la estructura, el tipo de borde y la época
del ano 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 identificacién de la clase anual a la que pertenece el pez

estudiado restando al afio de la captura el GE asignado.

Las claves edad-talla utilizadas, correspondieron a las elaboradas con los datos
obtenidos durante el crucero, analizandose la totalidad de las muestras de otolitos
colectadas en el primer crucero, mientras que del segundo crucero se utilizaron

solo algunas tallas como complemento.

El numero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla fue
estimado como:
Do =Ny /1,

N,=p, N

k

Ne:ZNek

25

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

donde:

e . grupo de edad

k  : longitud total del pez

per . probabilidad de un individuo de longitud "£" de pertenecer a un GE dado “¢”
Ny : numero estimado de individuos a la longitud “%”

N numero estimado de longitud "k” que pertenecen a la edad “¢”

N, : numero estimado de individuos a la edad “¢”.

Haciendo referencia de N, con respecto a la abundancia total se obtuvo la
proporcion relativa de cada GE en la estructura demografica del stock.

El planteamiento metodoldgico sefialado anteriormente, permitié obtener matrices
completas las que presentaron explicitamente toda la estructura interna de la

abundancia por clase de longitud y para cada grupo de edad.

4.4.3 Composicion de los principales items alimentarios de merluza del sur

Los estdbmagos de merluza del sur extraidos durante los muestreos biolégicos, fueron
identificados, se registro el estado del estbmago (vacio, evaginado y con contenido) y
su estado de replecion (semilleno, lleno y distendido) cuando tuvieron algun tipo de

contenido.

Los estdbmagos colectados fueron analizados individualmente en laboratorio de
Ictiologia del Museo Nacional de Historia Natural en Santiago. Alli cada estomago,
previo a su analisis fue dejado en una bandeja para que escurra el exceso de
solucion conservadora y posteriormente fueron mantenidos sumergidos por algunas
horas en agua para disminuir la accion de los vapores de formaldehido. Cada

estbmago fue registrado de acuerdo a su identificacion, luego pesado en una
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balanza electronica de 0.01 g de precision y posteriormente se procedié a una
cuidadosa diseccion con el objeto de extraer el contenido, el cual, dependiendo de
su tamano se traspasaba a una bandeja o placa petri. Las presas se separaron
cuidadosamente e identificadas al taxén mas bajo posible, midiéndose cuando su
estado lo permitia la longitud estandar. Cada presa fue contada y su peso

registrado, como también el peso del estbmago vacio.

Las presas como peces, crustaceos y moluscos se identificaron, con el apoyo de
una lupa microestereoscopica Nikon SMZ 10, segun claves y/o descripciones que
aparecen en la bibliografia especializadas como por ejemplo, Cohen et al. (1990)
para peces; en el caso de moluscos, principalmente cefaldopodos, se utilizé a Rocha
(2003) y para crustaceos (Nakamura 1986, Retamal 2000 y Palma y Kaiser 2003).
Ademas, y como complemento, se compararon con especimenes de las
colecciones de peces, crustaceos y cefalopodos depositados en el Museo Nacional

de Historia Natural en Santiago.

En el analisis del contenido estomacal se emplearon descriptores cuantitativos

propuestos por Hyslop (1980) que son:

a) Numérico: cada item de presa encontrado en los estdbmagos es contado y
expresado en forma porcentual del total de presas del item en el total de
estomagos con contenido analizados.

b) Gravimétrico: consiste en pesar cada taxdn presa en cada estdmago. 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 estomagos.
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c) Frecuencia de ocurrencia: es el numero de veces que el item aparece en el

total de los estbmagos, expresados en porcentajes.

Una vez procesados los estobmagos en laboratorio, se estimé la importancia relativa
de cada taxén de presa mediante el indice de Importancia Relativa, IIR (Pinkas et al.,
1971, fide Berg, 1979), segun:

IIR =[(N + P)* F|

donde:

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

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

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

porcentual.

Los resultados de los descriptores cuantitativos de porcentajes numéricos,
frecuencia y peso fueron graficados en un sistema de coordenadas tridimensional
propuesto por Cortes (1997), de la que es posible inferir algunas caracteristicas de
la especie en estudio como, importancia de la presa (dominante / rara), depredador

especialista o generalista, entre las mas importantes.

Para establecer diferencias de alimentacidén por sexo se utilizo el test estadistico
no-parameétrico U de Mann-Whitney (Zar 1966). Se estimo la diversidad de presas
por el indice de Shannon-Weiner (fide Berg, 1979), este estadistico entrega la
informacion de cuan heterogénea u homogénea es la dieta de cada depredador

(Ellis, 2003), dicha relacién se calculd por la siguiente ecuacion:
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= - (Pi log [Pi])

Con el objeto de estimar si el numero de estdbmagos es el adecuado para realizar el
analisis se genero una curva de diversidad trofica, siguiendo lo propuesto por Ferry
y Calliet (1996), Cortes (1997) y Gelsleichter et al (1999), la cual grafica el numero
de estdbmagos analizados versus el numero de especies presas acumuladas. No se
consideran como especies presas los restos de organismos, como peces,
crustaceos y otros. La utilizacion de estas curvas troficas, asume que, cuando la
curva adquiere la asintota, la dieta estaria bien caracterizada con ese numero total
de estdbmagos, ya que nuevas especies presas serian cada vez menos frecuentes.
A este respecto, Gartland (2002) senala que si todos los animales que son sustrato
de analisis fueron capturados en el mismo lugar, la asintota se produciria mas
rapido, en cambio si los individuos son recolectados en diferentes lugares, requerira
un numero mayor de estbmagos y la asintota se generara mas lentamente, sin
embargo, esta ultima proveeria una mejor representacion de la dieta de la especie
(Cortes, 1997; Gelsleichther, 1999).

4.5 Objetivo especifico 4. Determinar la composicion de especies y tamafios
de las agregaciones de peces detectadas acusticamente en la zona de
estudio

4.5.1 Estimacion de la composicion de especies

Para determinar la composicion de las especies detectadas procedidé a aplicar lo

siguiente en cada lance:
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Una vez vaciada la captura sobre el patio de pesca, se llenaron cajas estandares de
muestreo de un volumen aproximado de 42 litros cada una con un peso promedio de
2,1 kg (caja vacia) y 36 kg (caja llena) con merluza del sur y pesadas en una romana
de cubierta con precisidn de 50 gramos. Toda especie presente en la captura que no
correspondio a merluza del sur fue separada en su totalidad en las cajas estandares.
La fauna separada de este modo, fue clasificada por especie y pesada utilizando el
mismo procedimiento explicitado para la merluza del sur. La captura en peso de
cada especie por lance, se obtuvo mediante el cuociente entre el peso en las

submuestras y la captura.

4.5.2 Caracteristicas de las agregaciones de merluza del sur

La caracterizacion de las agregaciones de merluza del sur, se efectué mediante el
uso de descriptores que se estimaron a partir de observaciones acusticas verticales
realizadas mediante el sistema de ecointegracién Simrad EK500 (Scalabrin, 1991),
procesadas mediante el software Echoview®, en su modulo de analisis de

cardumenes.

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

correspondiente a la semilongitud del pulso.
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Los descriptores que se utilizaron se clasifican en dos tipos: morfoldégicos que
permiten medir el tamafo y forma de las agregaciones, y batimétricos que definen su

posicion en la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Freon et al., 1996).

Los descriptores morfologicos estimados para las agregaciones son: el area
transversal, altura, extension, elongacion y perimetro, mientras que de tipo batimétrico

se consideran la distancia al fondo, profundidad e indice de profundidad (Fig. 7).

El area de una agregacion se obtiene asociando un rectangulo a cada muestra S con
un valor de amplitud sobre el umbral de ecointegracion. La superficie del rectangulo
Se es calculada como el producto de la distancia horizontal cubierta desde el pulso

precedente (d)) y la distancia vertical cubierta desde la muestra anterior e como:

Se=d*e

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

todos los rectangulos elementales:

l N n
Area Zf*zz&/
n

j=1i=1

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

permiten definir otras caracteristicas de la agregacion.
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La dimension fractal (DFrt) es un descriptor adimensional empleado para caracterizar
la irregularidad del contorno de la agregacion, éste corresponde a la relacién entre la
superficie de un cuadrado con un perimetro equivalente al de la agregacion vy la
superficie de la agregacion, donde un valor 1 representa un contorno suave y un
valor 2 un contorno desigual o complejo, 1o que se asociaria al grado de cohesion
entre los peces que constituyen la agregacion, especialmente en la frontera o borde

de la agregacion (Scalabrin, 1997):

Perim ]

! (
DFrt = 2% 4
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 estaran asociados a agregaciones de forma eliptica,

mientras que valores menores a agregaciones de tipo circular.

El indice de altura (Arel) es utilizado para medir la posicion relativa del centro de la

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

Altura

)

(Alturaminima +

Arel =100*

Profundidad del fondo
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4.6 Objetivo especifico 5. Determinar las posibles relaciones entre la
distribucion y abundancia del recurso y las caracteristicas batimétricas
de los caladeros prospectados, en la zona de estudio.

En la determinacion de asociaciones existe mas de una aproximacion para
relacionar las sefales acusticas de merluza del sur con variables batimétricas y bio-
oceanograficas. El objetivo de este analisis se orientd a conocer el efecto de las
covariables sobre la distribucion de la densidad de merluza del sur, con este fin se
utilizaron los modelos aditivos generalizados (GAM), atendiendo a la naturaleza no
lineal de los predictores batimétricos, oceanograficos y bioldgicos considerados. El
GAM es un método estadistico, similar al de regresién clasica, pero con supuestos
distribucionales mas generales, ademas de no suponer linealidad en las
covariables, genéricamente el GAM tiene la siguiente estructura (Hastie y
Tibshirani, 1990).

E(y)= gl(ﬂo +ZSk(xk)]

La funcién &0) es la funcion de enlace, la cual define la relacion entre la respuesta y

el predictor lineal Bo+2.,5:(x) . La respuesta, ¥, se asume que se distribuye de

acuerdo a una de una amplia familia de distribuciones estadisticas, de tipo

exponencial. El término *: es el valor de la k-ésima covariable. El término%es un
intercepto, y S:() es una funcién de suavizamiento unidimensional para la k-ésima

covariable.

La variable de interés en este caso densidad de merluza del sur, fue modelada en

funcién de las siguientes variables: profundidad fondo, profundidad media del
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cardumen, angulo de inclinacion del fondo, indice de altura, temperatura, salinidad

y abundancia de merluza de cola.

Para el cumplimiento de los supuestos asociados al modelamiento estadistico
GAM, los valores de ecointegracion de merluza del sur fueron transformados a una
escala logaritmica en orden de reducir la asimetria (Bertrand et al, 2004),
asumiendo que la densidad acustica del recurso tiene una distribuciéon de
probabilidad log-normal, con distribucién normal y funcion de enlace identidad. En
la estimacion de las funciones no paramétricas se utilizd el suavizador “loess”

(Hastie y Tibshirani, 1990) con un span igual a 0,5.

La informacion utilizada para analizar las densidades acusticas locales de merluza
del sur (variable respuesta) se consideraron como variables predictivas la densidad
local de merluza de cola (georreferenciada), la temperatura y salinidad. En el
caso de la temperatura y salinidad se agruparon aquellas estaciones
oceanograficas que fueron realizadas en un mismo sector y cuyas diferencias entre
los perfiles verticales fueran menores a 0,5 °C y 0,5 psu. Seguidamente se obtuvo
un perfil vertical promedio de salinidad y temperatura, asociando esta informacién

con la densidad del recurso de acuerdo a la ubicacion batimétrica.

En la seleccion de las variables explicativas se aplicd la prueba basada en la
maxima verosimilitud F con un nivel de significacion del 5%, seleccionando aquellas
covariables que aportan significativamente a la explicacion de la variabilidad en los

modelos propuestos con la densidad de merluza del sur.
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4.7  Objetivo especifico 6. Validar el modelo de la dinamica espacio-
temporal del comportamiento de este recurso en la zonay periodo de
estudio.

El modelo propuesto es planteado bajo la hipotesis de que existe asociacion entre
las fases del ciclo de vida de merluza del sur (reclutas y adultos) y su distribucion
espacio-temporal (Lillo et al. 2006). Para este efecto se considerd la informacion
proveniente de los rendimientos de pesca de la flota artesanal y los muestreos de
longitud obtenidos de los lances de pesca realizados entre los afios 2003-2007 en

la zona de aguas interiores.

La informacion de los lances de pesca, dada la nula informacion geografica
asociada a esta, se agrupo y relaciono a los sectores de procedencia de operacion
de la flota. Asi se determinaron cinco sectores: Reloncavi, Ancud, Desertores,
Moraleda y Costa-Aysén. En este mismo sentido también se agrupé la informacién
estacionalmente, estableciendo cuatro periodos para el analisis verano, otofio,

invierno y primavera.

Los datos agrupados se analizaron mediante un analisis de varianza y el test post
hoc de Newman-Keuls para comparaciones multiples, con el objeto de analizar
diferencias en las estimaciones de CPUE entre afios (Lillo et al. 2006) y en cuanto a
la comparacion de estructuras de tallas entre sectores y periodos se aplico la

docima de heterogeneidad generalizada (Saavedra, et al. 2003).

Para la comparacion de las estructuras de talla correspondientes a las distintas
zonas y periodos se se utilizo la Docima de Heterogeneidad Generalizada, la que
utiliza una distribucién multinomial referencial, distribucién que se asume como una

distribucion tedrica que define el proceso a partir de la hipotesis nula.
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La estructura de la Docima de heterogeneidad, en su version generalizada esta

dada como sigue (Saavedra, et al. 2003):
Ho=Pw=Pr«k V(r,r)sr#r'acVk,k=123...K
H1 =I:>rk # I:)r 'k para al menos un par (I”,l") Sr#r y al menos un k, k=1,2,3....K

La estadistica de prueba esta dada por la relacién (Saavedra, et al. 2003),

,
2 2 2 2
Xru = {Z Xith-1) — Zp} < X((r-1)(k-1)
)

donde,
N 2
£ |n, —nP
2 [”k R pk] 2
X =2 5 < X (k-
k=1 nr,

r r K
ne = Z”ik’” = ZZnik
i=1

i=l k=1

Como criterio de decision respecto de la hipotesis nula Hy, ésta es rechazada si el

valor observado de yy, > x%. 1, @ un nivel de significacion del 5%.

Las estructuras de talla a comparar que fueron obtenidas en el crucero
hidroacustico corresponden a dos periodos de evaluacion del recurso, verano e
invierno, realizados en aguas interiores entre la X y Xl regiones para los sectores
de seno de Reloncavi, golfo de Ancud, islas Desertores, golfo de Corcovado, canal

Moraleda, canal Puyuguapi, seno de Aysén y canal Costa.
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5. RESULTADOS

5.1. Estimar la abundancia (en niumero) y la biomasa (en peso) de merluza del

sur y su varianza asociada en la zona de estudio

5.1.1 Comportamiento de lared de arrastre

Para la identificacion de los ecotrazos generados por los recursos presentes en la
zona de estudio se efectuaron lances de pesca de arrastre. Para tal efecto, se
utilizé una red de arrastre de mediagua, con un desarrollo vertical promedio medido

en el centro de la boca de 26 metros.

Como el objetivo de los lances de pesca de identificacidn, fue obtener capturas que
representen la estructura del recurso objetivo en el mayor rango de tallas, el copo
de la red fue armado con una cubierta interior (calcetin) de tamafo de malla de 50

milimetros..

5.1.2 Biomasay abundancia

a) Merluzadel sur

Para el crucero de verano (Tabla 7), la abundancia (N°) de merluza del sur para el
area de estudio se estim6é en 11.205.671 ejemplares, lo que representé una
biomasa de 7.442 toneladas, con un intervalo de confianza (t .5+ =1,65) entre 7.031
y 7.852 toneladas. Del stock evaluado se estimaron 2.756 toneladas y 4.430.180
individuos en la X region y 4.686 toneladas y 6.775.491 ejemplares en la Xl region.

En términos del aporte diferenciado para las fracciones juveniles (< 69 cm) vy
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adultas del stock evaluado, el 94,7% (10.615.032 ejemplares) y 5.850 toneladas
(78,6%) correspondieron a la fraccion juvenil y 590.639 individuos (5,3%) y 1.592 t

(21,4%) a la fraccion adulta.

La biomasa desagregada para cada uno de los sectores considerados (Tabla 8),
sefala que los mayores niveles de biomasa se registraron en el canal Moraleda
(4.099 t) y golfo de Ancud (2.320 t) y niveles inferiores en el sector localizado mas
al sur de la zona de estudio (seno Aysén-canal Costa) con 577 toneladas y el seno
de Reloncavi con 236 toneladas. En el sector central de la zona de estudio (paso
Desertores y golfo Corcovado) se estimaron biomasas de 200 y 10 toneladas, los

que representaron los niveles mas bajos en consideracion al area prospectada.

En la prospeccion desarrollada en invierno, se estimé una abundancia de
31.469.884 ejemplares correspondiente a una biomasa total de 24.217 toneladas,
con un intervalo de confianza (t 45 =1,65) entre 19.946 y 28.688 toneladas (Tabla
9). La X region contribuy6 con 17.786 toneladas (73,5%) y 21.515.162 individuos
(68,4%), mientras que el aporte de la Xl region alcanzé a 6.431 toneladas (26,5%) y
9.954.723 ejemplares (31,6%). La fraccidn juvenil se estim6 en 19.456 toneladas
(80,3%) y 29.618.483 ejemplares (94,1%) y en 4.729 toneladas (19,7%) y
1.851.401 individuos (5,9%) para la fraccion adulta.

Durante el crucero de invierno y como ha sido recurrente en los cruceros previos,
los mayores niveles de biomasa se registraron en el golfo de Ancud con 14.474 t
(59,8%) y canal Moraleda con 6.031 toneladas(24,9%), representando ambos
sectores el 84,7% de la biomasa total evaluada, agregandose en el presente
crucero el seno de Reloncavi con una contribucién de 3.012 toneladas (12,4%) de
merluza del sur. Los sectores centrales de la zona de estudio mantuvieron su bajo

nivel de participacion con un aporte marginal a la biomasa evaluada (Tabla 10).
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b) Merluza de cola

En el crucero de verano se estimé una abundancia de 224.260.000 ejemplares,
equivalente a una biomasa total estimada de 33.639 toneladas, con un intervalo de
confianza (t 45% =1,65) que varioé entre 31.750 y 35.485 toneladas (Tabla 11). La
fraccidon juvenil de la biomasa correspondié a 43.975 toneladas, equivalente al
93,4% de la biomasa total, mientras que la fraccién adulta efectué un aporte de
2.940 toneladas (6,6%).

Longitudinalmente, las mayores estimaciones de biomasa correspondieron al golfo
de Ancud (14.077 t), sector Desertores-Corcovado (6.874 t), canal Moraleda (5.692
t), sector Guafo (3.799 t) y seno de Reloncavi (2.849 t). EI menor aporte

correspondio al sector mas austral con solamente 1547 toneladas (Tabla 12).

Durante el estudio de invierno, se estimé una abundancia total de merluza de cola
de 945.247.156 ejemplares, lo que representd una biomasa de 164.473 toneladas,
con un intervalo de confianza (t 4% =1,65) que varié entre 156.418 y 172.582
toneladas (Tabla 13). La fraccion juvenil de la biomasa (< 55 cm) correspondié a
160.032 toneladas, equivalente al 97,3% de la biomasa total, mientras que la
fraccidn adulta efectu6é un aporte de 4.440 toneladas (2,2%), mientras que el 98%

de la abundancia (830.799.513) correspondio6 al aporte de individuos juveniles.

Espacialmente y al igual que el crucero de verano, las mayores estimaciones de
biomasa correspondieron al canal Moraleda (63.240 t), golfo de Ancud (61.160 t) e
isla Guafo (28.140 t) y sector Desertores-Corcovado (11.400 t) (Tabla 14).
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5.2 Determinar la distribucién espacial y batimétrica de la merluza del sur en
la zona de estudio sobre la base de los resultados de la prospeccion

acustica
5.2.1 Merluza del sur

Durante el crucero de verano, la distribucidn espacial del stock evaluado de
merluza del sur se caracterizd por sus bajos niveles de densidad. Las mayores
densidades se registraron en el golfo de Ancud con una densidad promedio de 5,3
t/mn? y los canales Moraleda y Costa con valores de 7,8 t/mn® y 6,3 t/mn?
respectivamente registraron los mayores niveles de densidad, pero manteniéndose
el predominio general de las bajas densidades locales en el area. El area central
que abarca el sector centro-sur de Chiloé y el golfo Corcovado registraron
densidades menores a 0,3 t/mn?, valores que se pueden calificar como marginales
(Fig. 8; Tabla 8).

En lo que se refiere a su distribucidon batimétrica, se puede sefalar a partir de los
lances de pesca de identificacién, que la distribucion de la merluza del sur se
registr6 en profundidades del fondo que fluctuaron entre 185 y 466 metros y
profundidad de la red que fluctué entre 142 y 350 metros, registrandose los mejores
niveles de captura entre los 200 y 400 metros de profundidad de trabajo de la red
(Figs. 9y 10).

Para el periodo de invierno, la distribucion espacial de la merluza del sur se
caracterizd por presentar niveles variables de densidad promedio, alcanzando un
valor promedio global de 7,2 t/mn? (Fig. 11 Tabla 10). Se pueden distinguir dos
sectores de mayor concentracibn como son el sector norte del area de estudio

compuesto por el seno de Reloncavi y golfo de Ancud con valores de 32,9 t/mn? y
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14,3 t/mn?, respectivamente y el sector mas austral con densidades de 11,4 t/mn?
en el canal Moraleda y 3,3 t‘mn® en el sector canal Costa-seno Aysén. En el sector
central del area de estudio la merluza del sur estuvo virtualmente ausente (golfo
Corcovado y paso Desertores) lo que se tradujo en niveles de densidad menores a

0,1 t/mn?, que se pueden calificar como marginales.

La distribucion batimétrica para el crucero de invierno obtenida a partir de los
lances de pesca de identificacion, mostré a la merluza del sur en profundidades del
fondo entre 220 y 454 metros y su localizacion en la columna de agua se situé entre
los 150 y 312 metros, medidos en la profundidad de operacion de la relinga superior
(Fig. 12y 13).

Los variogramas estimados para la distribucién de la merluza del sur en las zonas de
mayor biomasa (Reloncavi, Ancud, Moraleda y Aysén) (Tabla 15), muestran una
distribuciéon con un nivel de estructura espacial que varia de acuerdo a las zonas y al
periodo. Asi se tiene que en ambos cruceros en los sectores correspondientes al
golfo de Ancud y Moraleda, se alcanzan los menores niveles del variabilidad de
microescala (efecto pepita o nugget) correspondiendo entonces el mayor aporte al
variograma el efecto de la estructura espacial del recurso. En las otras dos zonas, se
aprecia una distribucion menos estructurada con mayor aporte del efecto pepita y en

consecuencia un aumento de la componente aleatoria.

En general, en ambos cruceros los sectores extremos (seno Reloncavi y seno
Aysén) presentan una distribucion poco estructurada espacialmente y una
contribucion de la variable aleatoria superior al 50%. La causa de esto se puede
atribuir a dos factores que pueden interactuar incrementando la varianza, uno es un
muestreo insuficiente para cubrir adecuadamente el tamafio de las estructuras y la

otra que el tamafo de las estructuras sea menor al intervalo de muestreo.
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5.2.2 Merluza de cola

En el crucero correspondiente a la temporada estival, la merluza de cola presentd
una distribucion espacial amplia pues estuvo presente en casi toda el area de
estudio pero en niveles de baja densidad (Fig. 14). Las mayores concentraciones
se detectaron en el golfo de Ancud con una densidad promedio de 31,8 t/mn?
mientras que en el resto del area de estudio se registré un amplio predominio de las
areas de muy baja densidad en el seno de Reloncavi, Desertores y canal Moraleda

con valores de 13,5; 9y 10,8 t/mn?, respectivamente (Tabla 12).

Batimétricamente, la merluza de cola fue capturada entre los 185 y 466 metros de
profundidad del fondo obteniéndose los mayores valores de captura estandar entre
los 185 y 350 metros (Fig. 15). Al considerar la localizaciéon de la merluza de cola
en la columna de agua, medida en la profundidad de trabajo de la relinga superior,
se ubicd en el rango comprendido entre los 142 y 305 metros, con los mejores

registros localizados en el rango de 144 a 250 metros (Fig. 16).

Durante el crucero de invierno la merluza de cola se registré practicamente en toda el
area de estudio, con las concentraciones de mayor densidad detectadas en el golfo
de Ancud (139 tmn?) y canal Moraleda con (120 /mn?), mientras que en el resto del
area de estudio las densidades promedios se pueden calificar como bajas,
especialmente hacia los limites norte y sur del area de estudio, donde no se

superaron las 2 tYmn? (Fig. 17, Tabla 14).

Batimétricamente, la merluza de cola fue capturada en el rango comprendido entre
los 177 y 450 metros de profundidad, aunque su mayor participacion esta asociada a
los niveles batimétricos comprendidos entre los 200 y 387 metros (Fig. 18). En lo que

respecta a su localizacion en la columna de agua, la merluza de cola estuvo presente
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en capturas realizadas entre los 126 y 313 metros, aunque su mayor importancia
estuvo asociada al rango comprendido entre los 150 y 255 metros (Fig. 19).

5.3 Determinar la estructura de tallas y edades del stock de merluza del sur

en la zona de estudio

5.3.1 Estructura de tallas

El muestreo de longitudes de merluza del sur se llevé a cabo en el total de los
lances de pesca y al interior de ellos se tomé la muestra de ejemplares, variando el
numero de individuos muestreado como se muestra en la Figura 20. Como se
sefalé en el numeral 4.4 el nivel de muestreo dependié de la magnitud de la
captura, censandose cuando la captura era escasa o un muestreo al azar en el
caso de capturas numerosas, muestreandose entre 2 y 306 individuos por lance de

merluza del sur y entre 99 y 299 ejemplares de merluza de cola por lance.

a) Merluza del sur

En la Tabla 16 se presentan los estadisticos basicos estimados a partir de los
muestreos de tallas efectuados a 2.242 individuos en el crucero de verano y 3.620
en el de invierno. Durante las actividades del muestreo se registré la presencia 116

ejemplares en verano y 685 en invierno cuyo sexo no pudo ser determinado.

En la ventana temporal (cruceros) y sin considerar los ejemplares sexualmente
indeterminados, se estimaron para los cruceros de verano e invierno valores de: 44
cmy 47,2 cm en la talla promedio global, una proporcion sexual donde los machos

representaron el 57% y 60% de los ejemplares analizados y la presencia de una
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alta proporcién de individuos juveniles (BTPM, < 70 cm), que representaron el 95%
y 94% de los ejemplares muestreados (Tabla 16). Las estructuras de tamanos
registraron formas similares, sin embargo, al considerar sélo los grupos de tallas
mas relevantes, esto es aquellos que aportaron sobre el 2% a la distribucién, se
aprecia un desplazamiento en el rango de tallas participantes de 28-53 cm durante

el crucero de verano a 34- 63 cm en el crucero de invierno (Fig. 21).

En la ventana espacial (regiones), las distribuciones de tallas estimadas muestran
una estructura de tipo bimodal para la X regién con modas de 30-31 y 54-55 cm en
verano, y de 34-37 cm y 54-55 cm en invierno, mientras que para la Xl region
fueron estructuras de caracteristicas unimodales con modas de 34-35 cm y de 38-

39cm en invierno (Fig. 22).

Aunque las composiciones de las estructuras de tallas estuvieron representadas
mayoritariamente por ejemplares juveniles, los valores modales de las tallas
presentaron variaciones segun las zonas consideradas (Fig. 23). Asi se tiene que en
el seno de Reloncavi con una moda de 33-34 cm y el seno Aysén con modas de 34-
35 cm en verano y 38-39 cm en invierno, fueron los sectores donde los peces de
menor tamano tuvieron la mayor importancia relativa. Por su parte, en el Golfo de
Ancud y canal Moraleda las composiciones de tamafo también estuvieron
conformadas por ejemplares de mayor longitud que el observado en el resto de las
zonas (Fig. 23) y que son las estructuras que explican en gran medida la composicion
de talla de sus respectivas regiones. El golfo de Ancud registré6 una estructura de
forma bimodal donde destacan dos grupos importantes de tallas, uno compuesto por
ejemplares del rango de tallas de 26-37 cm con una moda en 30-31 cm y otro grupo
compuesto por peces de mayor tamafio 38-53 cm con una moda centrada en 42-43 cm
para el crucero de verano, mientras que en el crucero de invierno resaltan un grupo

compuesto por individuos de 32-42 cm con moda de 34-35 cm y otro constituido por
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individuos de 38-63 cm con moda de 58-59 cm (Fig. 23). EIl canal Moraleda registro
un grupo de tallas relevante comprendido entre los 30-57 cm con moda de 46-47 cm
en el crucero de verano y un agrupacioén que abarcé entre los 40-54 cm de similar
importancia relativa (8-9%). Se destaca que en esta zona se registro la mayor
presencia de tallas adultas (>= 70 cm) durante los dos cruceros, con 12% y 9%,

seguido del Golfo de Ancud (8%) durante el crucero de invierno.

En el sentido batimétrico, en ambos cruceros y regiones se registré una estructura
multimodal de las distribuciones de talla ubicandose en los rangos batimétricos mas
someros las modas asociadas a los peces de menor tamafo (Fig. 24). Durante el
crucero de verano, tanto en la X como Xl regiones se destacan dentro de la
estructura multimodal dos grupos de peces que se distribuyeron en los distintos
rangos de profundidad considerados, uno compuesto por ejemplares de talla menor
a 38 cm y el otro que abarca individuos de mayor tamafno comprendidos entre los
40 y 57 cm. Estas estructuras presentaron una distribucién mas homogénea en la
X region, en tanto en la Xl la distribucion asociada al rango batimétrico mas

profundo se encuentra desplazada hacia ejemplares de mayor tamano (Fig. 25).

Durante el crucero de invierno, las estructuras de tallas de ambas regiones
mantuvieron sus caracteristicas multimodales, aunque presentando distribuciones
batimétricamente mas heterogéneas y un aumento de la presencia de ejemplares
de mayor tamafio hacia rangos mas profundos (Figs. 24 y 25). En la X region y
bajo los 250 metros de profundidad se mantuvo la estructura observada en el
crucero de verano aunque desplazada a la derecha con un incremento relativo de
los ejemplares sobre los 50 cm, situacion que fue mas marcada entre los 250-299
m, en donde la estructura estuvo sustentada en alrededor del 80% por ejemplares
juveniles de entre 50 y 77 cm de longitud total (Fig. 25). En la XI Region, en
profundidades menores a los 250 metros se mantuvo la presencia de dos grupos
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importantes compuestos por individuos menores a los 47 cm y un aumento de la
presencia de ejemplares de longitud mayor a los 36cm incluyendo una mayor
participacion de adultos (Fig. 24 y 25).

Al considerar la distribucion batimétrica de las estructuras de tallas por subzona, se
apreciaron que durante el crucero de verano en el golfo de Ancud y el seno Aysén
estructuras relativamente homogéneas entre los diferentes rangos batimétricos
considerados, con un leve aumento en la proporcion de ejemplares mayores a 50 cm
en el nivel batimétrico mas profundo (Fig. 26), mientras que el canal Moraleda mostro
un incremento en la presencia de ejemplares juveniles de mayor tamaino en
profundidades mayores. Por otra parte, durante el crucero de invierno, también se
observé un desplazamiento hacia la derecha de las estructuras de tamafos con la
profundidad, hecho en el cual participaron todos los rangos de tallas y no solamente

los ejemplares mayores como ocurrio en el crucero de verano (Fig. 27).

También cabe sefialar que en ambos cruceros se registro la presencia de
ejemplares sexualmente indeterminados de tallas entre 8 y 25 cm de longitud total
(Tabla 16), las que en el crucero de verano se encontraron en la zona del canal
Moraleda, mientras que en el crucero de invierno tuvieron una distribucion espacial
mas amplia registrandose en el seno de Reloncavi, golfo de Ancud, canal Moraleda

y seno Aysén (Fig. 28), asociados a aguas mas someras.

b) Merluza de cola

Los ejemplares muestreados de merluza de cola alcanzaron a 3.397 en el crucero
de verano y 3.599 en el crucero de invierno, registrandose en ambas prospecciones
una alta participacion de ejemplares juveniles (< 55 cm.) que constituyeron el 99% y
98% de los individuos muestreados (Tabla 17), lo anterior redundé en tallas
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promedios de los ejemplares muestreados de sélo 34 cm en verano y 37 cm en
invierno. Por otra parte, las estructuras de tallas diferenciadas por sexo y global de
ambos cruceros registraron similitud en sus distribuciones y formas (bimodal), con

un desplazamiento hacia la derecha durante el crucero de invierno (Fig. 29).

Las estructuras de tallas observadas, muestran en la X region la presencia de dos
grupos, uno secundario conformado por ejemplares de un rango de tallas de 20 a
31 cm con un valor modal en la marca de clase de 24-25 cm y otro principal en el
que participan individuos entre 32-43 cm con moda en 37-38 cm para el crucero de
verano. En el crucero de invierno se mantiene la presencia de los dos grupos,
aunque los rangos de tallas participantes en cada uno muestran un desplazamiento
hacia la derecha de dos centimetros y las modas estuvieron centradas en los 29-30
y 38-39 cm, ademas la moda correspondiente al grupo de menor tamafno pasa ser

la moda principal (Fig. 30).

Por su parte, en la Xl region se mantiene la presencia de dos grupos conformados
uno por individuos entre 20-29 cm y el otro compuesto por ejemplares de 31-43 cm,
con valores modales de 26-27 y 34-35 cm para el crucero de verano (Fig. 30). El
crucero invernal presentd caracteristicas similares a las observadas en el crucero
de verano pero, con un leve desplazamiento de la estructura de tallas hacia la
derecha estimandose valores modales de 28-29 y 36-37 cm. En ambos cruceros el

grupo conformado por los ejemplares de mayor talla fue el mas importante.

Al considerar las estructuras de tallas por subzona (Fig. 31), se mantienen el
desplazamiento hacia tallas mayores durante el crucero de invierno, a excepcion
del seno Aysén donde la moda principal se observa asociada al grupo de
individuos de menor tamafio. Ademas, se destaca que la distribucion de tallas de la

X Regidén proviene principalmente del aporte de la estructura del golfo de Ancud,
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seguido del aporte de la zona Corcovado, mientras que en la Xl Region es
modulada por los ejemplares provenientes del canal Moraleda (Fig. 31).

Al considerar la distribucion batimétrica, en ambos cruceros los ejemplares de
merluza de cola estuvieron presentes en un amplio rango que abarcé entre los 100
y 399 metros de profundidad y con estructuras de tallas de caracteristicas
multimodales y la presencia de un grupo predominante en el que participan
ejemplares de 32 a 41 cm de longitud total con valores modales que fluctian entre
los 34 y 40 cm, dependiendo del rango de profundidad considerado (Fig. 32).
Ademas de la moda principal se registraron modas secundarias, siendo relevante el
mayor aporte de ejemplares de mayor longitud (43-55 cm) observados en los
niveles batimétricos mas profundos, lo que tiende a diferenciar esas estructuras

respecto de aquellas registradas a menor profundidad (Fig. 33).

Un analisis de las distribuciones de tallas por profundidad para las principales
zonas muestreadas en ambos cruceros, indica para el golfo de Ancud, canal
Moraleda y seno Aysén, una relativa homogeneidad de la estructura de tamaros
segun la profundidad, donde destacan algunos grupos de talla de mayor
importancia relativa y que dan lugar a valores modales que varian en su magnitud

segun las distintas subzonas y cruceros (Figs. 34 y 35).

c) Estructura de tallas de merluza del sur capturada por la flota pesquera

artesanal

Las estructuras de tallas de la captura artesanal de merluza del sur de la X y XI
Region para los mismos periodos de ambos cruceros muestran estructuras de
tallas principalmente entre los 50 y 81 cm, es decir juveniles de mayor tamano y

adultos jovenes (Fig. 36), las cuales difieren de las estructuras de tallas registradas

48

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

para cada region y crucero. Por otro lado, la captura de la pesca artesanal presenta
escasa presencia de peces juveniles inferiores a 50 cm; situacion que es inversa

respecto de las estructuras de tallas de los cruceros de investigacion.

Estas diferencias entre la estructura de la captura artesanal de merluza del sur
respecto de los cruceros de investigacidn se deberian principalmente a factores de
selectividad de los aparejos de pesca empleados y a la intencionalidad de pesca,
por cuanto la flota artesanal se orienta a la captura de ejemplares de mayor valor
comercial y los lances de pesca de identificacion estan dirigidos a capturar
ejemplares del mayor rango de tallas, mediante el empleo de una red no selectiva,
lo que permite capturar tallas de ejemplares que no se observan en la pesca
artesanal de merluza del sur. Ademas, se debe sefalar que la pesca artesanal de
la X y Xl Region emplea espinel del tipo vertical con anzuelos de tamafio 6 y 7,
frente a lo cual hay que considerar que la merluza del sur presenta una dieta
predominantemente ictiéfaga a partir de los 40 cm de longitud (Lillo et al., 2006), lo
que sumado a la intencionalidad de pesca, llevaria a la baja presencia de

ejemplares menores a 50 cm en las capturas artesanales.

d) Estructuras de tallas de merluza del sur en los cruceros efectuados en
los afios 2003, 2005 y 2007

Se cuenta con tres anos de informacién de estructuras de tallas de merluza del sur
en aguas interiores de la X y Xl Region bajo una misma metodologia y similares
periodos de estudio, en donde no solo es posible observar cambios temporales en
dos periodos dentro de un ano, sino también entre los anos de estudios, con una

diferencia entre uno y otro de dos afos (Fig. 37).

En general, la estructura de talla de merluza del sur en aguas interiores presenta un

dinamismo entre los afnos de estudios que muestra claras diferencias de estructuras
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de tallas entre ellas, en donde es posible apreciar desplazamientos de las modas
de tallas juveniles hacia la derecha, tanto en dos periodos dentro de un afo como
entre anos, los cuales estan indicados de forma relativa con lineas continuas en la
figura 37. Estos desplazamientos pueden tener diversas explicaciones, entre las

cuales esta el factor crecimiento como también la migracion.

Por un lado es posible apreciar un patron que se repite dentro de cada ano
estudiado, que consiste en el desplazamiento de las principales modas o rangos de
tallas juveniles hacia la derecha entre meses de inicio del afio con respecto de
meses pasado de la mitad del ano (Fig. 37). Como también, es posible identificar
patrones de desplazamientos de modas o rangos de tallas juveniles entre los afos.
En febrero de 2003, el principal rango de talla se registré entre 40-65 cm, luego en
septiembre de 2003 el rango principal se desplaza a 50-69, el cual podria sustentar
la moda adulta registrada entre 65-83 cm en dos afos mas, febrero y agosto de
2005. En febrero de 2005 se registrd un rango de talla principal entre 28-49 cm, en
agosto de 2005 el rango se encuentra desplazado a la derecha entre 36-55 cm;
tallas que podria sustentar el rango de tallas entre 52-69 cm registrado en
septiembre de 2007. En agosto de 2005 se registraron modas juveniles de menor
tamafio, en un rango de tallas entre 12-29 cm, las cuales podrian sustentar el
principal rango de tallas registrado en el 2007 comprendido aproximadamente entre
26y 55 cm.

En las estructuras de talla del 2003 y 2005 es posible observar la presencia de
ejemplares adultos sobre los 65 cm; peces que son reflejo de las estructuras de
talla de la pesca artesanal (Fig. 37). Sin embargo, en el 2007 las tallas sobre 65 cm
presentaron una escasa presencia, en un escenario del 2007 para la pesca

artesanal con escasos rendimientos de pesca.
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Estos cambios, dinamismo y patrones observados en la estructura de talla de
merluza del sur en aguas interiores pueden ser apreciados de mejor forma al
analizar los cambios de la estructura de talla por zona en los tres afios de estudio
(Fig. 38, 39 y 40). Esto ultimo, se observa principalmente en las tres zonas con
mejor numero de muestreos de tallas registrados en los tres afios y para cada
crucero, las zonas son Golfo de Ancud, Moraleda y Aysén; zonas que son
coincidentes con las principales densidades de la especie en aguas interiores de la
Xy Xl Regioén. En las restantes zonas (Reloncavi, Desertores y Corcovado) no es
posible observar una continuidad debido a escasa cantidad de muestra como

periodos sin informacién.

Los cambios y patrones de las estructuras de tallas entre el Golfo de Ancud (Fig.
38) y Moraleda (Fig. 40) muestran, en cierto modo, un mayor grado de similitud en
los desplazamientos de las modas entre periodos y afios; como es el caso de la
moda juvenil principal registrada en febrero de 2003, la cual podria sustentar las
sucesivas modas registradas hasta finalizar con la moda adulta de agosto de 2005;
situacion que también se observa en ambas zonas con el rango principal de talla
observada en los cruceros de 2005 y 2007. Sin embargo, en el Golfo de Ancud se
registran presencia de ejemplares juveniles de menor talla que no se observan
fuertemente en el Moraleda. Respecto de esto ultimo, la zona de Aysén registra
mejor la presencia de modas de juveniles de menor tamafo (inferiores a 30 cm vy
entre 30- 50 cm) que respecto de Golfo de Ancud y Moraleda. Luego, Aysén se
puede considerar como una posible zona zona indicadora de la presencia de estas
fracciones juveniles de la poblacion presente en aguas interiores de la X y Xl
Region, situacion que también podria aplicarse para el seno de Reloncavi si se

tuviera un mayor continuidad de muestreo espacio temporal en todos los cruceros.
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e) Estructura de tallas de merluza de cola estimada en los efectuados en
los afios 2003, 2005 y 2007

Las distribuciones de talla de merluza de cola en los tres afios de estudio (2003,
2005 y 2007) muestran dinamismo y cambios en la composicion de talla que son
posibles de seguirlas en el tiempo, indicadas con linea continua en la figura 41. Las
principales modas juveniles registradas en los afos de estudio presentan
desplazamientos a la derecha mientras el tiempo transcurre, tanto dentro de un afo
como entre los afos. La moda principal del 1er. crucero del 2003 entre 24 y 39 cm
es posible seguir su desplazamiento a la derecha, tanto en el afio 2003 como en el
afno 2005; en este ultimo afio en el 2° crucero (agosto de 2005) la moda registra
tallas entre 38 y 53 cm. En el caso de la moda secundaria (26 y 35 cm) observada
en el 2° crucero del 2005 sustentaria la principal moda registrada en los cruceros
del 2007, situacion que podria repetirse para la moda secundaria del 2007, la cual
explicaria las modas principales en los afos siguientes, como el 2008. Por otro
lado, en todas estas estructuras de tallas de merluza de cola los ejemplares

superiores a 55 cm son escasos en aguas interiores.

Esta dinamica de las modas de tallas de merluza de cola dentro de un afo y entre
afnos son mas evidentes al analizar los cambios de estructuras por zona, como se
muestra en las figuras 42, 43 y 44. Las distribuciones de tallas y los desplazamientos
de las principales modas de los tres afios de cruceros entre el Golfo de Ancud vy el
Moraleda (Figs. 42 y 44) presentan similitudes en sus cambios temporales. La zona
Corcovado también tiende a asemejarse al Golfo de Ancud (Fig. 43); sin embargo, la
moda principal del 2° crucero y la moda principal de los cruceros del 2007 que
caracteriza el Corcovado son modas secundarias para el caso del Golfo de Ancud, y
también para el Moraleda. La zona Desertores presentaria una situacion intermedia
entre el Golfo de Ancud y Corcovado, dado que presenta modas principales que estan
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presentes en estas otras dos zonas. Mientras, la zona de Aysén, no obstante que
presenta las principales modas también registradas en las zonas Moraleda y Golfo de
Ancud, en el crucero del 2005 registré6 una moda juvenil de peces pequefio (10-23 cm
y 14-25 cm para el 1er. y 2° crucero del 2005) que en las otras zonas no fueron

registradas.
5.3.2 Estructura de edad

En los cruceros de prospeccion se colectaron 1.159 (verano) y 994 (invierno) pares
de otolitos de merluza del sur cuyas tallas fluctuaron entre los 12 y 99 cm. Una
grafica de la dispersion de las longitudes de los peces segun los lances de pesca
permite observar que en cada lance muestreado la mediana en la mayoria de los
casos se manifiesta en tallas de ejemplares juveniles (Fig. 45). En cada lance el
50% de los datos se muestra en la caja, en la que interiormente se representa con
una linea el valor de la mediana y los circulos vacios representan datos extremos.
El lance numero 18 del crucero de verano y el numero 13 y en el segundo crucero
el lance 13 proceden del muestreo en area del seno Aysén y es donde se

colectaron los ejemplares de menor longitud.

Las muestras de otolitos colectadas en el crucero de verano se analizaron en su
totalidad y del muestreo del segundo crucero so6lo se emplearon algunas tallas para

complementar las lecturas realizadas del crucero de verano.

5.3.2.1 Claves edad —talla

Para cada crucero y segun region, los archivos base de la informacién de edad se
generaron clasificados por sexo y las claves edad talla (CET) fueron procesadas
empleando intervalos de clase de tallas de 2 centimetros. Los ejemplares
clasificados como de sexo indeterminado fueron incorporados a las matrices de
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estructura, que se presentan separados por sexo, considerando igual proporcién de
machos y hembras.

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 merluza del sur. Esta etapa que requiere un particular
esfuerzo en compartir analisis y relecturas de muestras, la cual se efectuo con el fin
de asegurar que los criterios de discriminaciéon de anillos de crecimiento tanto
secundarios como de caracteristicas anuales se mantengan en el tiempo y a través

de los diferentes estudios.

La composicion de la abundancia por grupo de edad fue estimada considerando en
forma agregada las areas de seno Reloncavi, golfo de Ancud, Desertores y golfo
Corcovado, agrupados como X Regién y las areas del canal Moraleda y seno

Aysén como XI Regiodn.

Las relaciones peso - longitud empleadas en cada proceso de conversion de la
abundancia a numero de individuos se obtuvieron por estratos de area (region),
periodo (crucero) y sexo (Tabla 18 y 19). Tanto las funciones peso — longitud
basadas en tamanos de muestras del orden de 200 pares de datos, como las
basadas en tamafos de muestras de 1000 datos, presentan similares niveles de
ajuste (0,96< r? <0,98).

5.3.2.2 Composicion de la abundancia por grupos de edad de merluza del

sur

La estructura demografica para el total de la zona de estudio muestra que en

términos globales el stock de merluza del sur estuvo compuesto por una fraccion
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predominante de ejemplares juveniles, los que en el crucero de verano
representaron el 96,85% de los machos y el 93,29% de las hembras, los que en
distinta proporcién pertenecieron a los GE | a IX (Tablas 20 y 21), mientras que en
el crucero de invierno, la participacion de la fraccion juvenil alcanzé al 94,62% en
machos y 89,92% en hembras (Tablas 22 y 23).

Los resultados obtenidos durante el presente estudio son concordantes con los
obtenidos en los estudios realizados en los afos 2003 y 2005, pues en la estructura
demografica ha sido recurrente la presencia de ejemplares juveniles en los estudios
efectuados en la zona del mar interior, aunque ella ha presentado variaciones

interanuales en la composicién de la estructura (Fig. 46).

a) Crucero de verano

Al considerar la composicion de la estructura demografica en la escalas temporal y
espacial, se puede sefalar que durante el crucero de verano la fraccion evaluada del
stock en la X region estuvo en ambos sexos compuesto por ejemplares
pertenecientes a los grupos de edad | a XVI aunque la participacion mas relevante
correspondié de los GE Il a VIl que aportaron mas del 91,4% de la estructura del
stock, mientras que en términos de biomasa fueron los GE Ill a VIl los que
contribuyeron con el 82,8% del estimado durante el crucero de verano en la X regién
(Tablas 24 y 25).

La estructura desagregada por sexo muestra que los GE con participacion mayor al
5% fueron también los GE Il a VII, aunque con variaciones en la importancia
relativa de cada uno de ellos. En los machos, los GE relevantes fueron en forma
decreciente los GE Il a VI y en las hembras los GE V, VI, lll y IV (Tablas 24 y 25).
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En la Xl region, la estructura etarea del stock evaluado durante el crucero de verano,
estuvo compuesto por individuos pertenecientes a los GE | a XVIII (Tabla 26 y 27). No
obstante el amplio rango de grupos de edades presentes en el stock, fueron los GE |
a VIl los mas relevantes en la estructura del stock pues representaron el 89,4% en
términos de abundancia siendo el mas importante el GE Ill con una participacion del
25%, mientras que en términos de biomasa los de mayor aporte fueron los
comprendidos entre los GE Il a XIV que representaron el 92,5% del total estimado

para esta region y la presencia del GE VI que contribuyé con el 14,5%.

Las estructuras etareas diferenciadas por sexo, muestran que en machos estuvieron
presentes los GE | a XVII, siendo el GE lll el mas relevante con un aporte del 28,3%
seguido de los GE |, I, V y VI con importancias relativas que fluctuaron entre el 10,2%
y el 16,6%. En hembras, el rango etareo se extendio hasta el GE XVIII destacandose
un grupo compuesto por las edades | a VIl que presentaron la mayor importancia
relativa y donde al igual que en los machos, el GE lll fue el mas relevante con un
aporte del 20,9% a la estructura del stock (Tabla 26 y 27).

En la tabla 28 se presentan para cada grupo de edad y sexo, la abundancia y su
respectiva varianza y coeficiente de variacion. Para la abundancia total se

estimaron coeficientes de variacion que variaron entre 3,5% y 4,4%.

b) Crucero deinvierno

Para el crucero de invierno, los resultados de la estructura demografica del stock de
merluza del sur presente en la X region mantuvo su configuracién eminentemente
juvenil (Tablas 29 y 30) y estuvo compuesta por ejemplares pertenecientes a los

GE | - XIX en machos y | - XXI en hembras, aunque la proporcidon mayoritaria se

56
INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006




7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

concentro entre los GE I-VII que representaron el 90,5% de los machos y el 79,8%
de las hembras evaluadas en esta region. En machos, los GE |, lll, IV, V y VI
registraron importancias relativas u aportes a la estructura del stock fluctuaron entre
el 12,46% vy el 14,78%, sin que alguno predomine de manera relevante. En las
hembras en cambio, se destacd el GE | que representé | 19,66% como grupo
modal, seguido de los GE Ill, V y VI con valores que variaron en un rango

relativamente estrecho del 11,48% al 12,26%.

En la Xl region la estructura demografica de esta region, estuvo representada por
ejemplares pertenecientes a los GE I-XIX en machos y |-XXIlI en hembras (Tablas 31
y 32) y donde el aporte mayoritario, de aquellos que aportaron sobre el 5%, estuvo
representado por los GE I-VI en machos y I-VII en hembras con niveles del 91,5% y
84,4%, respectivamente. Los GE |, lll y IV fueron las mas relevantes con un aporte
que fluctué entre el 16,58% y 17,61% en machos, mientras que en hembras
sobresalié el GE | (19,27%) seguido de los GE VI y VIl con 13,27% y 7,34%,

respectivamente.

En la tabla 33 se presentan para cada grupo de edad y sexo, la abundancia y su
respectiva varianza y coeficiente de variacion. Para la abundancia total se
estimaron coeficientes de variacion del 3,0% y 4,2% , rango similar al estimado

para el crucero de verano.

5.3.3 Composicién de los principales items alimentarios de merluza del sur

a) Merluzadel sur

En los dos cruceros de investigacién se muestrearon a bordo 2.153 ejemplares de

merluza del sur, con 1.159 y 994 individuos en los cruceros de verano e invierno
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respectivamente. Esta muestra bioldgica fue empleada para extraccion de otolitos
en edad y recoleccion de estdmagos.

El total de estbmagos que registraron contenido estomacal alcanzé a 39 (3,4%) vy
378 (38%) para los crucero de verano e invierno, respectivamente. En ambos
cruceros, el mayor numero de estbmagos muestreados provinieron de la zona Golfo

de Ancud (X Regién) y Moraleda (XI Region), seguido de la zona Aysén-Costa.

La curva tréfica obtenida al graficar el resultado de 286 estomagos (Fig. 47) que
contienen presas cuyos estados de digestion permitian identificarla, demuestra que
esta cantidad seria adecuada para realizar un analisis de la alimentacion de la merluza
del sur, toda vez que la asintota comienza a evidenciarse claramente a partir de los
200 estomagos. En la tabla 34 se presenta el listado sistematico de las especies que

componen la alimentacion de la merluza austral para el espacio y tiempo estudiados.

Para el area total, es decir, la comprendida desde el Seno de Reloncavi hasta Aysén
y, para ambos cruceros (abril 2007 y agosto-septiembre 2007), la alimentacién de
Merluccius australis en términos de numero (Tabla 35) se basa principalmente en el
crustaceo Euphausia valentinii con 68,8%, seguido del crustaceo Pasiphaea
acutifrons con 9,9 %, del teledsteo Macruronus magellanicus con 7,9 % vy del
crustaceo Pasiphaea dofleini con 6, %, le siguen en importancia otros crustaceos,

peces 0seos, cefalépodos y urocordados, con valores menores a 3,0 % en numero.

En términos de frecuencia de aparicion (Tabla 35), la merluza de cola (Macruronus
magellanicus) aparece como el alimento mas frecuente en los estdmagos
estudiados con 37,2 %, le siguen los crustaceos P. dofleini con 13,2 % y P.
acutifrons con 12,7 %, ademas del teledsteo Nansenia groenlandica con un 10,1 %,

con menores porcentaje aparecen otros teledsteos, crustaceos, cefalépodos y
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urocordados. De acuerdo a la importancia otorgada por el peso (Tabla 35), la
merluza de cola es la mas importante con 87,4 %, seguido por los teledsteos
merluza austral con 3,3 %, N. groenlandica con 3.1 % y la merluza comun con
2,0%, luego el crustaceo P. acutifrons con 1,0%, el resto de los organismos presa
se encuentran por debajo del 1 %, entre los cuales se encuentra E. valentinii que

numeéricamente es la mas importante.

El método de IIR (Tabla 35) reveld que la merluza de cola es el alimento principal
de la merluza austral con 80,7 %, mientras que E. valentinii fue el segundo alimento
en importancia con 11,6%, seguido de los crustaceos P. acutifrons y P. dofleini con
3,2% y 2,2% respectivamente, luego el teledsteo N. groenlandica con 1,2%, el resto

de las presas se ubican por debajo del 1%.

Durante el presente estudio se ratificd la importancia de los peces y crustaceos
respecto de los cefalépodos y urocordados como alimento de la merluza austral
para el area total y para ambos cruceros, estos ultimos taxa serian alimento
accidental (Fig. 48). Los peces representan un mayor aporte nutricional, de alli su
importancia en peso y frecuencia pero menor representado en numero, a diferencia
de los crustaceos. La dieta de la merluza austral seria homogénea para toda el
area y con clara preferencia por peces y crustaceos, sefialando asi una
especificidad en su alimentacion. El indice de Shannon-Wienner para la diversidad
de presas alcanz6 a 1,183, el cual se considera bajo, teniendo en consideracion

que la diversidad de presas alcanzo a 20 taxas.

Al considerar la alimentacion diferenciada por sexo, muestran un comportamiento
similar presentando como alimento mas relevante similares itemes presas (Tablas
36 y 37), mientras que la representacion grafica de los tres descriptores
tradicionales indica la relevancia de los peces y los crustaceos en la alimentacion
de los machos de merluza austral y el escaso aporte de los cefalépodos, los que se

59

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

consideran como alimento accidental (Fig. 49), mientras que en las hembras
también se registré la relevancia de los peces junto a un escaso impacto de los
crustaceos y los urocordados en las hembras de merluza austral (Fig. 50). No se
encontraron diferencias significativas entre la alimentacién de machos y hembras

de M. australis (U= 276; p= 0.458975, p <0.05) para el espacio y tiempo estudiados.

Por otra parte, el analisis por rango de tallas de los datos de estémagos de merluza
del sur (Tabla 38) muestran el cambio en la alimentacién del sur entre los
ejemplares menores y superiores a los 40 cm de longitud total, En las tallas
inferiores a los 40 cm, la dieta principal de merluza del sur se baso6 en crustaceos
(eufausidos y Pasiphaea), con indicadores de |IR entre 75,2% y 100% el que fue
modificandose hacia tallas mayores con un aumento en la participacion de peces y
particularmente en los indicadores numérico, gravimétrico y frecuencia de la presa
de merluza de cola que alcanzé IIR de 54,47% y 99,29% en los ejemplares de

merluza del sur comprendidos entre los 40 y 80 cm de longitud total.

Respecto de la presencia de especies presas en los contenidos estomacales y de
acuerdo a la figura 51, la clase de tallas entre los 50 y 59,9 cm es la que presenté la
mayor diversidad de presas y coincide con el mayor numero de estomagos
analizados. En el mismo sentido, el Canal de Moraleda representd la zona con
mayor presencia de especies en los contenidos estomacales (Fig. 52). El
canibalismo no se considera de importancia, toda vez que la incidencia del IIR para
el area total alcanzo el 0.74 %, este se manifesto entre los 30 y 79,9 cm de talla, sin
embargo, fue mas importante en los machos (1,2 % IIR) que las hembras (0.57 %
IIR) para toda el area estudiada. El canibalismo tiene mayor relevancia para las
tallas entre 30 y 39.9 cm (20,6 % IIR) y, en el area del Seno de Reloncavi (26,35 %
IIR) en agosto-septiembre de 2007.
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5.4 Determinar la composicién de especies y tamafios de las agregaciones
de peces detectadas acusticamente en la zona de estudio

5.4.1 Composicion especifica

Durante la realizacidn de los cruceros de verano e invierno, en aguas interiores de
la X'y Xl regiones, se capturaron e identificaron, en cada crucero, un total de 16 y
20 especies, respectivamente. Para el crucero realizado en el periodo de verano
(Tabla 39 y Fig. 53), la principal especie capturada corresponde a merluza de cola
(72,1%) seguida en importancia por merluza del sur que representd el 17,5%, el
aporte de la categoria “Otras” a la captura total del crucero alcanzé al 9,5%,
mientras que merluza comun no superoé el 1% respecto de la captura total crucero.
Durante el crucero de invierno, (Tabla 40 y Fig. 53) merluza de cola (78,4%) se
mantuvo como la principal especie seguida en importancia por merluza del sur
(17,6%) y merluza comun (1,1%), para este crucero la participacion de la categoria
“‘Otras” en la captura total fue de un 2,9%. En cuanto a las especies que
constituyeron la fauna asociada (categoria “Otras”), durante el crucero de verano
(Tabla 41 y Fig. 54), se observa que la principal especie capturada correspondio a
nansenia la que representd mas del 80% de la captura de esta categoria. Para el
crucero efectuado en el periodo de invierno (Tabla 42 y Fig. 54), la principal especie
estuvo representada por salpa (32,4%), seguida en importancia por nansenia
(23,6%) y camaroén vidrio (23,1%).

En cuanto a la participacion de las distintas especies agrupadas por zonas,
respecto de la captura total registrada en cada zona, se tiene que durante el
crucero efectuado en verano, merluza de cola constituye la principal especie
capturada en las zonas 1 (75%), 2 (87,2%) y 3 (65,3%), mientras que la menor

presencia de esta especie se registré en la zona 4 donde representoé el 16% (Tabla
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43 y Fig. 55a), mientras que merluza del sur presentd un aumento gradual de
participacion, observandose que en la zona 4 su participacion supera el 70%, por
su parte, merluza comun sélo se presentd en las zonas 1 y 4 con niveles de
participacion de 1,6% y 1%, respectivamente. Para la categoria “Otras” se observa
que las zonas 1y 4 presentaron el mayor aporte de otras especies, con niveles de
participacion de 14,5% y 7,5%, respectivamente, seguidas en importancia por la
zona (4,4%), mientras que en la zona 1 (1,4%) se registré el menor aporte de otras
especies. Para el crucero de invierno (Tabla 44 y Fig. 56a), se tiene igual situacion
con merluza de cola como la principal especie capturada en la zona 1 (77,5%), 2
(84,6%) y 3 (85,4%), mientras que en la zona 4 su participacion un supera el 1%,
por su parte, merluza del sur presenta su mayor participacién en la zona 4 llegando
casi al 90%, mientras que merluza comun presentdé una escasa participacion,

siendo las zonas 1 y 4 donde se registro la mayor presencia de esta especie.

Para las especies que fueron capturadas como fauna acompafante en cada zona,
y que fueron agrupadas bajo la categoria “Otras”, se observa que durante el
crucero realizado en verano (Tabla 45 y Fig. 55b), nansenia fue la principal especie
capturada en las zonas 1 (89,1%), 3 (86,3%) y 4, en esta ultima zona represento el
100% de los casos, mientras que en la zona 2 se presentd el la mayor participacion
de otras especies sin presencia de nansenia. Para el crucero efectuado en invierno
(Tabla 46 y Fig. 56a) se observa que en la zona 1 la mayor participacion estuvo
representada por nansenia (53,5%), seguida en importancia por camaron vidrio
(26,7%), jurel (7,8%), tollo de cachos (6,5%) y merluza de tres aletas (2,4%) (Tabla
46 y Fig. 56b), para la zona 2 se tiene que mas del 80% de la fauna asociada
estuvo compuesta por salpa, mientras que para las zonas 3 y 4 se observa que la
especie que registré la mayor participacion fue el camardn vidrio, con niveles de

captura de 60,6% y 36,3%, respectivamente.
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Para el crucero efectuado durante el periodo de verano, el patron de distribucion
batimétrica de merluza del sur, merluza comun y merluza de cola, se localiz6 entre
los 200 m y 250 m con una profundidad media que se centré en los 234 m, con un
rango de distribucidén que varié entre un minimo de 140 m y maxima de 350 m (Fig.
57a). En la zona 1 el patron de distribucién fue similar a la zona total, estimandose
una profundidad media de distribucién de 230 m con un rango de distribucion mas
acotado, el cual varié entre una profundidad minima de 180 m y maxima de 270 m
(Fig. 57a). Para la zona 2, la distribucion batimétrica de estas especies se presentd
entre los veriles de 100 m y 150 m, estimandose la profundidad media de
distribucion en 146 m con rango maximo que fluctué entre 142 m y 153 m (Fig.
57a). En la zona 3, el patrén de distribucion de merluza del sur y merluza de cola
fue mas profundo localizandose mayoritariamente entre los veriles de 250 m y 300
m de profundidad, la profundidad media de distribucion se ubicé en los 280 m
observandose un rango batimétrico que varié entre 200 m y 350 m de profundidad.
En la zona 4 la distribucién batimétrica se centré alrededor del veril de los 250 m

con variacion minima del rango de distribucion en profundidad.

Para la fauna acompafante (categoria “Otras”) capturada durante el crucero de
verano en el area total (Fig. 57b), se observa que éstas se distribuyeron preferente-
mente entre los veriles de 150 m y 250 m de profundidad, estimandose que la
profundidad media se localizé en 225 m con un rango que varidé entre un minimo de
140 m y un maximo de 300 m, sin embargo, es posible observar un patrén de
distribucion batimétrica entre aquellas especies que se distribuyeron preferentemente
entre 150 m y 200 m y las que se localizaron entre 200 m y 250 m. En la zona 1, la
distribucion batimétrica de la fauna asociada se centr6 alrededor de los 230 m con un
rango maximo de profundidad que varid entre 180 m y 270 m. Para la zona 2, se
observa que la fauna asociada se localizé preferentemente en el veril de 150 m con

minimo margen de variacion localizado entre los veriles de 140 my 170 m. En la zona 3,
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se observan dos grupos con patrén de distribucion batimétrica, el primero lo integran
especies que se distribuyeron entre 200 m y 250 m, mientras que el segundo grupo lo
integraron especies que se localizaron entre 250 m y 350 m, este segundo grupo
presenté un amplio rango de distribucion variando entre un minimo de 200 m y un
maximo de 350 m de profundidad. En la zona 4, s6lo nansenia se presentd como

fauna asociada, la cual se encontro en el veril de 250 m de profundidad.

Para el crucero realizado en el periodo de invierno, la distribucion batimétrica en el
area total de estudio de merluza del sur, merluza comun y merluza de cola presenté
un patron comun, localizandose preferentemente entre los 200 m y los 250 m de
profundidad, la profundidad media de distribucién se centrd en el veril de los 220 m,
con un rango total que varié entre un minimo de 120 m y un maximo de 300 m (Fig.
58a). En la zona 1, se presentd una situacion similar a la observada para la zona
total, sin embargo, el rango total de distribucion fue mas acotado, estableciéndose
entre los 190 m y los 270 m. En la zona 2, sélo se tuvo la presencia de merluza
austral y merluza de cola, ambas especies se distribuyeron mayoritariamente entre
los 160 m y 190 m, la profundidad media en esta zona se localiz6 en 168 m, el
rango total presenté un minimo de 120 m y un maximo de 190 m. En la zona 3 el
rango de distribucion principal se localizé entre los veriles de 250 m y 300 m, con
profundidad media centrada en 256 m, el rango maximo de la distribucién
batimétrica presenté un minimo de 150 m y una profundidad maxima de 312 m.
Para la zona 6, la distribucion batimétrica media se localizé en el veril de los 210 m,
observandose que las tres especies de merluza se concentraron en un estrecho

rango de profundidad, el varié entre 200 m y los 220 m.

Respecto de la distribucion batimétrica de la fauna acomparante, en la figura 58b,
se observa que en la zona total de estudio se presentan dos grupos, los que se

distribuyeron entre 150 m y 200 m y entre 200 m y 300 m de profundidad,
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respectivamente. El rango total de distribucion batimétrica para estas especies
abarco desde los 150 m hasta los 300 m, con profundidad media de distribucion
centrada en los 233 m. Para la zona 1, la fauna acompafante se localizd
preferentemente entre los veriles de 200 m y 250 m de profundidad, estimandose
que la profundidad media de distribucion se localizé en el veril de los 220 m. En la
zona 2, la fauna acompanante se localizé mayoritariamente entre los veriles de 150
m y 200 m de profundidad, la profundidad media de captura estimada para la fauna
acompanante en esta zona, se centrdé en el veril de los 168 m. Para la zona 3, el
conjunto de especies capturadas como fauna acompafiante se concentro
mayoritariamente entre los veriles ubicados en los 250 m y los 300 m de
profundidad, estimandose una profundidad media de distribucion localizada en el
veril de los 276 m. En la zona 4 se observa que la distribucion de la fauna
acompanante se centré entre los 200 m y los 250 m de profundidad, con

distribucidon media localizada en el veril de 213 m.

5.4.2 Andlisis por cruceros, zonas y veriles de profundidad

Primeramente se comparan la totalidad de cruceros realizados en el area de
estudio, para luego agrupar el total de cruceros efectuados por zonas y veriles de
profundidad segun lo especificado en la tabla 47. De este modo, se generan
matrices cruceros-zona y cruceros-veril, de manera de facilitar la comparacion entre

zonas Y veriles de profundidad de los distintos cruceros efectuados.

El resultado del analisis de clasificacion por conglomerados para el total de cruceros
realizados entre los afios 2002 y 2007(Fig. 59), muestra la presencia de tres grupos,
con niveles de similitud superiores al 60%. En este sentido, cada uno de los tres
grupos resultantes se compone de los cruceros efectuados durante los periodos de
verano e invierno de los afios 2002, 2004 y 2007 (Fig. 59). EIl analisis de ordenacién

65
INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006




7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

(NMDS) muestra una equivalencia en cuanto a la formacion de estos tres grupos
principales, obtenidos a partir del analisis del clasificacion (Fig. 60a). Respecto de la
composicion faunistica, se observa que el grupo formado por los cruceros de 2002 se
caracterizd por el aporte significativo de merluza de cola, jurel y cojinoba azul (Fig.
60b). Para los cruceros efectuados durante el 2004, se observa que la composicion de
fauna asociada se caracterizé por una alta incidencia de jibia, principalmente, durante
el crucero de verano, le siguieron en importancia otras especies como reineta y
cojinoba del sur. Los cruceros efectuados el 2007 se caracterizaron por una incidencia
significativa de pejegallo y nansenia, sin embargo, para el crucero de invierno de 2007
también se observa una incidencia importante de especies como sardina austral,
camardn vidrio y salpa. Por otro lado, se observa que para los cruceros realizados
durante verano e invierno de 2002 y 2007 se presentd la incidencia mas significativa

de merluza del sur y merluza comun.

El analisis por conglomerados para los cruceros estructurados por zonas (Fig. 61y
Tabla 47), muestra la presencia de tres grupos con niveles de similitud superiores al
50%. El primer grupo esta conformado por las zonas 1, 2 y 3 del crucero de verano
de 2004 y zona 2 del crucero de invierno de 2004 y 2002. El grupo dos presento el
mayor numero de entidades crucero-zona, estructurandose de las zonas 1, 3y 4 de
los cruceros realizados durante los periodos de verano e invierno de 2007 e
invierno de 2002 y 2004, ademas, de la zona 3 y 4 del crucero de verano de 2002 y
zona 4 del crucero de verano de 2004, mientras que el tercer grupo se estructurd
de la zona 1 del crucero de verano de 2002 y la zona 2 de los cruceros de invierno
de 2002 y verano e invierno de 2007. El resultado obtenido del analisis de
ordenacion (NMDS), es posible observar la misma configuraciéon en cuanto a la
estructura de grupos obtenido a partir del analisis de clasificacion (Fig. 62a). En
cuanto a la fauna asociada, el primer grupo se caracterizé por la alta incidencia de
jibia en las zonas 1, 2 y 3 del crucero de verano de 2004, mientras que reineta y
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cojinoba del sur (Fig. 62b), presentaron su mayor incidencia en la zona 2 del
crucero de verano de 2002 e invierno de 2004. En el grupo dos se observa que la
incidencia mas significativa de fauna asociada estuvo compuesta principalmente
por merluza del sur y merluza comun, seguida en importancia por nansenia y
camron vidrio (Fig. 62b). Para el grupo tres, las caracteristicas de la fauna asociada
muestra que las especies con mayor influencia fueron merluza de cola y pejegallo,

a las que siguieron en importancia salpa, jurel y congrio dorado.

Respecto de los cruceros estructurados por veril de profundidad, el analisis de
clasificacion por conglomerados (Fig. 63; Tabla 47 y 48) muestra la formacién de
cuatro grupos con niveles de similitud mayores al 60%. El primer grupo lo
estructuran los veriles 1 y 2 (100 m a 200 m), del crucero realizado durante el
verano de 2004, el segundo grupo lo conforman los veriles 2 y 3 (200 m a 400 m)
del crucero de verano e invierno de 2002, 2004 y 2007, un tercer grupo se
estructurd del veril 1 (100 m a 200 m) del crucero 2002 (verano e invierno) y por el
veril 2 (200 m a 300 m) del crucero realizado durante el invierno de 2002 y
finalmente un cuarto grupo lo integran el veril 1 (100 m a 200 m) y veril 2 (200 m a
300 m) del crucero de invierno de 2004 y cruceros de verano e invierno de 2007. El
analisis de ordenacién (NMDS) muestra similar estructura de agrupacién a la
obtenida por medio del analisis de clasificacion, donde se observa la formacién de
estos cuatro grupos (Fig. 64a). Respecto de las caracteristicas de la fauna
asociada, se observa que en el primer agrupo la especie de mayor incidencia
correspondio a la jibia, mientras que para el grupo dos la especie con la incidencia
mas significativa correspondié s6lo a merluza del sur. En el grupo tres se tiene un
mayor numero de especies con incidencia significativa, destacando merluza de
cola, reineta, cojinoba azul y jurel, mientras que para el cuarto grupo, se tiene que
las especies con mayor incidencia correspondieron a merluza comun, seguidas en

importancia por especies como nansenia, camaroén vidrio, salpa y pejegallo.
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5.4.3 Tamafio de las agregaciones

Las agregaciones detectadas durante el desarrollo de la prospeccion acustica de
ambos cruceros fueron procesadas mediante el modulo de reconocimiento de
cardumenes del programa Sonardata Echoview. Dado el alto grado de mezcla

entre las especies, los datos son tratados para el total, sin separar por especie.

5.4.2.1 Descriptores morfolégicos y batimétricos

En la Tabla 49 se resumen los resultados obtenidos para el total de detecciones
correspondientes a las agregaciones detectadas durante el desarrollo de ambos
cruceros. En general los valores de los descriptores morfolégicos presentaron un
amplio rango de distribucidon, aunque los resultados asociados al tamafo de las
agregaciones como longitud, altura, area y perimetro presentaron una distribucion
desplazada hacia la izquierda (Fig. 65 y 66), lo que llevo a predominar a las agrega-
ciones de menor tamafo y suavemente estructuradas, con un valor de dimension

fractal promedio de 1,27 en el crucero de verano y 1,5 en el crucero de invierno.

En lo que respecta a los descriptores batimétricos (Figs. 65 y 66), las agregaciones
se distribuyeron en rangos amplios de profundidad del fondo que variaron entre 151
y 450 metros en ambos cruceros. La profundidad media de las agregaciones vario
entre los 138 y 305 metros con un promedio de 213 metros en verano y una
distribuciéon un poco mas somera en el crucero de invierno, donde fluctué entre los
108 y 253 metros y un valor promedio de 183 metros, sin embargo, el indice de
altura que refleja la posicion del recurso en la columna de agua no experimento
cambios entre ambos cruceros, ubicandose en un rango entre el 50% y 95% con un

promedio del 73% en verano y el 76% en invierno (Tabla 49).
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La distribucién de los descriptores en el ambito espacial se presenta en las figuras 67
y 68, en ellas se puede apreciar la gran amplitud que alcanzan los descriptores en el
sentido longitudinal de la zona de estudio, pero se puede observar también que tal
variabilidad esta modulada por las observaciones correspondientes a las latitudes
correspondientes al golfo de Ancud y canal Moraleda, es decir, las zonas de mayor

abundancia de merluza del sur y merluza de cola en ambos cruceros.

5.5 Determinar las posibles relaciones entre la distribucién y abundancia del
recurso y las caracteristicas batimétricas de los caladeros prospectados,

en la zona de estudio.

El modelamiento estadistico GAM entre la densidad acustica de merluza del sur y
las variables batimétricas, biolégicas y oceanograficas se abordé bajo dos enfoques
diferentes. La primera aproximacion se obtuvo a través de un modelo integral
donde se considerd toda la informacién disponible en un conjunto de datos,
permitiendo ajustar a la densidad de merluza del sur, los predictores sector y
periodo como factores y las variables batimétricas, oceanograficas y trofica como
variables continuas. La tabla 50 muestra en orden de importancia las variables
seleccionadas que fueron significativas en el modelo de acuerdo a los criterios
planteados, estos son: Sector, Periodo, densidad acustica de merluza de cola
(m?/mn?), Salinidad (psu), Temperatura (°C), Profundidad media del cardumen (m)
y Profundidad fondo (m). De este modo se incorporé un total de 7 variables al
ajuste para la explicacion de la respuesta evaluada, detectdndose reducciones
significativas en la devianza de los residuales, la que decrece continuamente a
medida que el numero de covariables aumenta, siendo el factor Sector, primera
covariable modelada, seguida de la densidad acustica de merluza de cola las que
reducen mayormente la magnitud de la devianza de los residuales. De la misma
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manera, el criterio de Akaike calculado para cada una de las covariables, presenta
una disminucion por la incorporacion de estas hasta alcanzar su minimo con la
variable profundidad del fondo, que es la ultima en ingresar al ajuste (tabla 50).
Igualmente que en los residuales, las variables Sector y densidad merluza de cola

aminoran sustancialmente el indice AIC (tabla 50).

El nivel de aporte de las covariables en el ajuste estda dado por el grado de
explicacion de las variables modeladas medido a través del pseudo coeficiente de
determinacioén. El sector y la densidad acustica de merluza de cola son las variables
que mayormente explican la variabilidad en la distribucién del recurso con un 46,4%
y 24,2%, respectivamente. Las restantes variables contribuyen marginalmente a la
explicacion de la respuesta con un aporte maximo de un 4,5% (Tabla 50). En
general, el pseudo coeficiente de determinacién obtenido en el ajuste es de 0,786, lo

que indica que el modelo explica un 78,6% de la variabilidad total de merluza del sur.

Seguido del modelamiento integral, se realiz6 el modelamiento de la densidad de
merluza del sur por periodo y sector, el que consider6 tan solo variables
batimétricas y trofica. Las tablas 51 y 52 muestran las covariables significativas
seleccionadas en el ajuste por sector y periodo con el logaritmo de la densidad de
merluza del sur. En los sectores de Reloncavi, Desertores-Corcovado y Canal
Costa para los periodos de invierno y verano los predictores seleccionados en cada
modelo fueron similares, los demas sectores presentaron distintos predictores, sin
embargo la variable que resultdé significativa en todos los sectores y periodos,
excepto en Aysen en verano y en Moraleda en invierno fue la densidad de merluza
de cola, ademas de aportar con el mayor porcentaje de explicacién presentando un
rango de explicacion entre un 57,4 — 99,4%, la segunda variable mas recurrente fue

la profundidad media del cardumen y la profundidad del fondo, estas dos ultimas y
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el indice de altura, entregan un aporte marginal maximo de un 5% en verano y un

11.5% en invierno.

El efecto de las covariables en el modelamiento GAM puede ser mejor entendido
analizando cada término modelado y en las figuras 69 y 70 se presentan
graficamente la influencia relativa de cada predictor sobre el logaritmo de la
densidad de merluza del sur con la funcidon de suavizacion “loess” y sus intervalos

de confianza al 95% en lineas segmentadas.

En general para los sectores modelados, la densidad de merluza de cola presenta
una relacion ascendente con un efecto positivo sobre el logaritmo de la densidad de
merluza del sur, sin embargo en el sector de Ancud durante el crucero de invierno
el efecto de la covariable es negativo sobre la respuesta hasta alcanzar densidades
aproximadas de merluza de cola de 171 m*mn?, en adelante el efecto es positivo.
La magnitud relativa del efecto de la abundancia de merluza de cola tiene un rango
loess entre =3.5-7.0 (Figs. 69y 70).

Para el periodo de verano el logaritmo de la densidad de merluza del sur present6 una
relacion que decrece continuamente con el incremento de la profundidad media del
cardumen, reflejando un efecto negativo sobre la respuesta con profundidades de
distribucion mayores a 220 m. En igual forma se presenté la relacién para el periodo
de invierno en los sectores de Ancud, Moraleda y canal Costa, sin embargo para este
ultimo sector el efecto negativo comienza a partir de los 100 m de profundidad.
Contrariamente a lo descrito, los sectores de Guafo y Aysen en el mismo periodo
muestran una relacion ascendente con un efecto positivo sobre la densidad de
merluza del sur entre los 175-200 m para Guafo y a partir de los 185 m aprox. para

Aysén. La magnitud del efecto tiene un rango loess entre = 0.5-6.0 (Figs. 69y 70).
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La profundidad del fondo presenta una relacién ascendente con el logaritmo de la
densidad de merluza para el periodo de verano, lo mismo ocurre en invierno para
los sectores de Ancud y Moraleda, en cambio en el sector de Aysen la abundancia
de merluza tiende a disminuir con el aumento de la profundidad del fondo y en el
caso de Guafo se presenta una ventana a profundidades de fondo entre 110-170m.
Las bandas de confianza en los extremos de los ajustes tienden a divergir como
consecuencia de pocas observaciones reflejando una alta incertidumbre en la
estimacion. El efecto relativo de la profundidad del fondo tiene un rango loess entre
=~0,25-3,0 (Figs. 69y 70).

Respecto al indice de altura, se puede sefialar que para el periodo de verano
aunque la relacidén no es estrictamente lineal, ya que las densidades de merluza del
sur tienden a disminuir a medida que la distribucién del recurso es mas superficial
en la columna de agua, en cambio en el periodo de invierno se observa una
relacion inversa. El efecto relativo de la covariable tiene un rango loess entre = 0.2-
0.75 (Figs. 69 y 70).

5.6 Validar el modelo de la dindmica espacio-temporal del comportamiento

de este recurso en lazonay periodo de estudio

La Figura 71 muestra los rendimientos de pesca expresados en gramos por
anzuelos, donde se observa que en general la CPUE (gr/anzuelos) ha presentado
una tendencia a la disminucion hasta alcanzar los rendimientos mas bajos durante
el ano 2007. Por otra parte, se observa una fluctuacion interestacional en los
rendimientos de pesca, presentando una tendencia ciclica en la componente
estacional para los afios 2003, 2006 y 2007 entre los periodos de verano e invierno.

En verano se observan los maximos de CPUE (337-175 gr/anzuelos),
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posteriormente en invierno disminuyen los niveles alcanzando valores entre 229-
113 gr/anzuelos, para aumentar levemente hacia el periodo de invierno (Tabla 53).
En cambio, los afios 2004 y 2005, se presentan los mayores niveles de CPUE en el
periodo de otofio descendiendo continuamente en los siguientes periodos. El
analisis de andeva (Tabla 53) sefala la existencia de diferencias significativas en
los rendimientos de pesca entre afios y el test post-hoc de Newman—Keuls indica
que los anos 2006 y 2007 son significativamente diferentes en comparacién a los
otros afnos evaluados. De igual forma que el anterior, el analisis interestacional,
senala que en el afno 2003 el periodo de verano presenta diferencias altamente

significativas en comparacion a los demas periodos considerados.

Por otra parte el andlisis estadistico (DHG) de las estructuras de tallas obtenidas de
los lances de pesca de la flota artesanal, indica la existencia de diferencias
significativas en las estructuras de tallas comparadas entre periodos y sectores,
rechazando la hipétesis de similitud con un X?opservado= 27.824 Y un X2opservado=
5.722 para la comparacion entre periodos y sectores, respectivamente. El periodo
de verano y los sectores de Moraleda y Desertores son los que aportan

mayormente al rechazo de la hipotesis nula (Fig. 72).

Las estructuras de tallas asociadas a las respectivas zonas (Fig. 3), registraron
diferencias entre las zonas y periodos evaluados, cubriendo un rango de tallas
entre 14-98 cm y entre 16-89 cm de longitud para los cruceros de verano e invierno,
respectivamente. En el crucero de verano en todos los sectores se observa una
fuerte presencia de individuos juveniles con tallas menores a 48 cm, indicando esto
una fuerte asimetria hacia la izquierda. Los sectores del golfo de Ancud, canal
Moraleda y seno Aysén presentaron un mayor rango de tallas con ejemplares hasta
los 88 y 98 cm de longitud, aunque con una menor participacion de los ejemplares

mayores en el seno de Aysén. En cambio, el sector Desertores-Corcovado y Guafo
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mostraron una distribucion mas acotada alcanzando una longitud total maxima
entre 60-88 cm, con una escasa presencia de tallas mayores a 48 cm de longitud
(Fig. 73). Durante el crucero de invierno, la distribucién de la estructura de tallas se
observo una distribucidn mas homogénea, con una disminucién de la presencia de
ejemplares de tallas menores (Fig. 73), mostrando ademas para este periodo que
los sectores presentan una mayor similitud en la forma de las estructuras de talla.
Cabe mencionar, que los sectores mas extremos, Ancud y Aysén en ambos
periodos de evaluacién muestran que el 50% de la informaciéon que conforma las
estructuras de tallas corresponde a individuos juveniles, con longitudes entre 14-43 cm

para el crucero de verano y entre 16-51 cm de longitud en el crucero de invierno.

Los resultados obtenidos en el andlisis inferencial muestran diferencias estadistica-
mente significativas entre las estructuras de tallas comparadas entre periodos,
rechazando la hipotesis nula de similitud (Tabla 54). De acuerdo a lo observado en la
Décima de Heterogeneidad Generalizada, el sector de Aysén en el crucero de verano,
seria el principal causante del rechazo de la hipotesis de similitud conjunta entre las
estructuras de tallas comparadas, puesto que es la que mas aporta al valor del

estadistico de prueba, seguido de los sectores de Ancud y Moraleda (Fig. 74).

La comparaciéon de tallas para el periodo de verano indica que existen diferencias
significativas entre zonas, siendo el sector de Aysén y Moraleda los que aportan
mayormente al rechazo del estadistico de prueba (Tabla 55a), indicando esto que
ambos sectores presentan mas marcada diferencia en la distribucion de sus
respectivas estructuras de tallas con otras zonas, todas ellas referidas a la
estructura combinada de referencia. Se debe destacar, sin embargo, que esta
estructura de referencia, es claramente influenciada por las estructuras con las
cuales fue construida y es clara el impacto del sector de Aysén, particularmente por

la ausencia de las clases de talla superiores.
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Para el periodo de invierno, contrariamente a lo observado en el crucero de
verano, las estructuras de tallas evaluadas en los distintos sectores presentan
similitud estadistica, aceptando la hipotesis de similitud (Tabla 55b). Lo anterior se
puede confirmar con las distribuciones de tallas mostradas en la figura 73, donde se
observa que el rango de clases se distribuye homogéneamente en los sectores

evaluados.

La comparacion de las estructuras de tallas provenientes de la flota artesanal y de
los cruceros de prospeccidon, muestran en ambos periodos diferencias significativas
en los tamafios de los ejemplares muestreados (X?gpsenvado = 15.576), siendo la
informacion de la flota del periodo de verano la que mayormente aporta al rechazo
de la hipotesis de similitud, lo que podria explicarse por la composicion de la
estructura de tallas, ya que la flota presenta un rango entre 35-105 cm, en cambio
en el crucero de evaluacion se registraron ejemplares en el rango entre 14-101 cm

de longitud.
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6. DISCUSION

En lo que respecta a los resultados del presente estudio en relacion con su objetivo
general, el cual era estimar la biomasa y la abundancia del stock de merluza del sur
en las aguas interiores de la X y Xl Region, sefialan una disminucion en el tamafo
del stock en el periodo de mayor abundancia (invierno) en relacion a las
estimaciones efectuadas para similar area y periodo del afio 2005 y 2003. Ademas,
al igual que lo registrado en los estudios previos, la presencia de un stock altamente
dinamico reflejado en un cambio positivo del 225% de la biomasa y 181% de la
abundancia del crucero de invierno en comparacion al efectuado en verano. Este
aumento del tamafo del stock es un proceso presente en toda el area de estudio,
pero es mucho mas marcado en el sector norte del area de estudio (seno de

Reloncavi y golfo de Ancud), que en el resto de la zona de estudio.

Los fuertes cambios producidos entre ambos periodos deben ser analizados
principalmente a la luz de la distribucion espacio-temporal del stock, asi se tiene que
en la escala espacial las prospecciones solo se ha cubierto el area asociada a las
principales areas de pesca y en consecuencia a una fraccion del area de distribucién

de la merluza del sur, situacién igualmente valida para la escala temporal.

En este escenario, los resultados obtenidos reflejarian la situacion de un periodo
particular del afio y, mas especificamente, asociados al proceso reproductivo que se
verifica en la zona del mar exterior, pero que Bustos et al. (2006) han sefialado que

también ocurre durante la primavera en la zona del mar interior de la Xl region.

Los resultados obtenidos sobre la estructura demografica de la merluza del sur en el
mar interior y exterior, permitirian clasificar como una composicion con predominio de

adultos en el mar exterior y con dominancia de la fraccion juvenil en el mar interior
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(Lillo et al., 2007; Coérdova et al., 2006, Céspedes et al., 2003; Reyes et al., 1995 y
Rubilar et al., 1999) y que de acuerdo a los resultados del presente estudio, la
distribucion del mar interior mantendria estas caracteristicas. Las estructuras de
tallas de merluza del sur registradas en los cruceros de 2003, 2005 (Lillo et al.,
2006) y 2007 confirman la presencia de un area importante de reclutamiento que
abarcaria practicamente toda el area de estudio de las aguas interiores de la X y Xl
Region, que también ha sido descrito anteriormente por Céspedes et al. (1996) y
Rubilar et al. (1999).

La composicion juvenil de merluza del sur en aguas interiores ha registrado en los
tres anos de estudio un predominio de los machos respecto de las hembras entre
un 54% y 63 % (Lillo et al., 2004 y 2006), destacandose también una mayor
presencia incidental de peces indeterminados entre 8 y 25 cm durante el crucero de
invierno efectuado en los afios 2005 y 2007. Esta estructura juvenil de aguas
interiores difiere de la estructura de talla adulta de la especie en el area y periodo
de desove (agosto), registrado por las evaluaciones directas sobre el recurso en
aguas exteriores para los afos 2003, 2004 y 2005 (Lillo et al., 2003 y 2005,
Cdrdova et al., 2006), y que también han presentado por otro lado, las hembras

muestran un mayor predominio de las hembra respecto de los machos.

Las principales modas y rangos de tallas de merluza del sur presentes en los dos
cruceros dentro de un ano de estudio en aguas interiores se registran en las
principales areas de concentracion del recurso, como son Golfo de Ancud,
Moraleda, Aysén y Reloncavi, aunque en diferentes proprociones. No obstante, es
posible mencionar que las areas de Aysén y Reloncavi muestran mayor presencia
de ejemplares juveniles de menor tamafio que las zonas Golfo de Ancud y
Moraleda, las cuales presentan a mayor profundidad una mayor presencia de
ejemplares juveniles de mayor tamafo y adultos jovenes. Ademas, en los tres
estudios de este tipo llevados a cabo, ha sido posible registrar un dinamismo y

77

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

patrones espacio temporal de la composicion de tallas juvenil de merluza del sur
que no habia sido observada y que ha permitido levantar informacién de forma
independiente de la actividad comercial, como ha sido el ingreso de modas
juveniles a aguas interiores de la X y XI Regioén; y por otro lado, el desplazamiento
progresivo hacia la derecha (tallas mayores) de las modas y rangos de tallas
juveniles en sentido temporal, tanto entre los cruceros efectuados en un afio, como

entre los afos de estudio, debido al factor crecimiento.

Una situacion especial se produce al comparar las estructuras de tallas
provenientes de ambos cruceros respecto de las estructuras obtenidas de las
capturas de la pesca del sector artesanal. Estas ultimas muestran una moda de
peces jovenes-adultos (62 a 79 cm) relativamente estable durante el verano y el
invierno, situacion que no fue observada en los cruceros desarrollados durante el
presente proyecto, donde la participacion de ejemplares del rango de tallas
sefalados para el sector artesanal se presentan en niveles que esbozan una moda
de caracter secundario. Lo anterior, lleva a plantear que la fraccién vulnerable del
palangre utilizado en las faenas extractivas es diferente en relaciéon con la red de

arrastre utilizada durante la prospeccion.

En general, los ejemplares juveniles de la estructura de talla de merluza del sur en
ambos cruceros mantienen la caracteristica ictiofaga de su alimentacion y como
principal presa a merluza de cola (81% IRI), resultados que reafirman los
antecedentes descritos en estudios anteriores para el periodo de invierno en aguas
exteriores de la X y XI Region y que también confirma la baja diversidad en la dieta
(presas), con caracteristica del tipo estenofagia. El espectro tréfico de M. australis
para la época y zona comprendida en este estudio no difiere de los estudios
publicados con anterioridad (Bahamonde, 1953; Ojeda, 1981; Paya, 1995; Lillo et
al., 1995; Céspedes et al., 1996; Pool et al., 1997; Lillo et al., 2006 y Cérdova et al.,
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2006) en donde el gadiformes M. magellanicus (merluza de cola) es la especie

presa dominante en los contenidos estomacales estudiados.

Los resultados obtenidos, reafirman la conducta estendfaga y especialista en
categorias mayores de M. australis, donde los peces dominan en la dieta, siendo
en su mayoria una especie ictiofaga, mientras que el segundo grupo en importancia
corresponde a los crustaceos, de esta manera los peces aportan en la dieta en
peso y los crustaceos lo hacen en numero. De hecho, la significancia del aporte en
la dieta del peso refleja una importancia en términos energéticos, mientras que el
aporte en numero de las presas en la dieta puede reflejar la abundancia o el
tamano de la poblacion de la presas en el ambiente (Cortes, 1997; Ellis, 2003; Ellis
y Musick, 2007), por esta razén inferimos que el alimento dominante en la dieta
corresponde al grupo de los peces, ya que su aporte energético es superior al
grupo de los crustaceos. De acuerdo a la diversidad de presas para este
depredador se encontraron un total de 20 taxas, reflejando asi una alimentacion

homogénea.

De acuerdo a la comparacion entre los distintos grupos, la alimentacion entre sexos
presentd similar importancia relativa, grado de homogeneidad de la alimentacion y
diversidad de presas, aunque la condicién de que no exista diferencia con respecto
a la alimentacion en individuos que habitan un lugar determinado puede deberse a
la oferta ambiental de las presas y al nivel tréfico en el cual se ubique el predador
(Ricklefs, 1979).

En relacion con cambios ontogenéticos de la dieta, no se observaron diferencias
importantes, en términos de dominancia de algun taxa presa, aunque a partir de los
ejemplares de 30 cm de longitud la dieta deja de ser exclusivamente carcinofaga y
comienza el consumo de peces (ictiofaga) los que cobran mayor importancia a

medida que aumenta el tamafo de los ejemplares. Entre las distintas zonas no se
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evidenciaron cambios sustanciales en el espectro tréfico, aunque en el seno de
Aysén los crustaceos pasan a ser el alimento dominante, pero no produce un sesgo
al observar el espectro general de la dieta de M. australis. Respecto de la
presencia de especies presas en los contenidos estomacales la clase de tallas
entre los 50 y 59.9 cm y el canal Moraleda presentaron la mayor presencia de

especies presas en los contenidos estomacales.

El canibalismo no se considera de importancia, toda vez que la incidencia del IIR
para el area total alcanzé el 0,74 %, este se manifestd entre los 30 y 79.9 cm de
talla, sin embargo, fue mas importante en los machos (1,2 % |IR) que las hembras
(0,57 % lIR) para toda el area estudiada. El canibalismo tiene mayor relevancia
para las tallas entre 30 y 39.9 cm (20.6 % IIR) y, en el area del Seno de Reloncavi
(26,35 % IIR) en agosto-septiembre de 2007.

Otro aspecto destacable de los resultados obtenidos durante el presente estudio,
dice relacion con la alta presencia de la merluza de cola que representé el recurso
mas importante en términos de biomasa detectado durante el estudio. Al igual que
la merluza del sur, la merluza de cola experiment6 un fuerte aumento en el tamano
del stock en invierno en relacion con el verano de 33.639 a 164.473 toneladas
confirmando la presencia de una importante fraccion juvenil de la poblacion en el

mar interior.

Los seis cruceros de investigacion efectuados han permitido dimensionar en aguas
interiores de la X y Xl| Regién la presencia de la fraccion juvenil importante de la
poblacion de merluza de cola, situacién que antes del 2003 solo se asumia como
una hipoétesis, y que la su presencia en el mar interior se debia a motivos de
alimentacion o de refugio por predacion (Paya et al., 2002). También se debe tener

presente que la merluza de cola constituye el item presa mas importante en la dieta
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de la merluza del sur; luego esta importante presencia de esta fraccioén juvenil de
merluza de cola representa una excelente oferta alimentaria para la merluza del
sur. Luego, las variaciones de la abundancia de merluza de cola podrian explicar
las variaciones y los patrones biolégicos (crecimiento) y distribucién (migracion) de

la fraccion juvenil de merluza del sur.

Los resultados de los estudios muestran la presencia de fracciones juveniles que son
posibles de seguir en el tiempo y el espacio. Asi se tiene que la moda principal regis-
trada en el crucero del 2003 (26-35 cm), se desplaza en el crucero de invierno del
mismo afio a 30-39 cm y en el crucero de verano del 2005 se situa en 38-47 cm, y en
invierno del 2005 se desplaza levemente a 42-51 cm, pero esta ausente en los
cruceros del 2007. Por otro lado, las dos modas principales registradas en otofio e
invierno del 2007 podrian provenir de las modas juveniles de menor talla registradas
en el 2005, los incrementos en talla se ajustan a las estimaciones de tasa de creci-

miento de edades juveniles en merluza de cola entre 2, 3, y 4 afos (Ojeda et al., 1998).

Es posible suponer que las fracciones juveniles representadas por grupos modales
en aguas interiores provengan de migraciones desde aguas exteriores. Al respecto,
cabe sefnalar que Lillo et al. (2002), sefialaron que en una prospeccion realizada en
junio de 1996 en el area descrito como area de desove en el mar exterior de la Xl
region, el stock de merluza de cola estaba presentaba una estructura juvenil, pero
en agosto del mismo ano y para la misma zona, la moda juvenil no fue observada y
en el area solo dominaba fracciones adultas de la poblacién. En esos afios, se
postulaba que los juveniles migraban hacia el norte (centro-sur), lo cual es factible,
pero también es probable que parte de esta importante fraccion juvenil migrara
hacia aguas interiores, como se observé en el 2003. A lo anterior, no se descarta la
existencia de una posterior migracion de juveniles de aguas interiores a aguas

exteriores hacia la temporada de primavera y verano.
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Luego, es posible sugerir que al aumentar la edad o la talla de los juveniles y al
aproximarse estas a la talla o edad de primera madurez sexual, los patrones
migratorios de estos juveniles de mayor talla y edad tiendan a no ingresar a aguas
interiores y permanecer en aguas exteriores. En este sentido, el hecho que la
estructura de talla de aguas interiores muestra una escasa presencia de ejemplares
adultos, sugiere que cuando las modas juveniles vayan alcanzando la talla de
primera madurez sexual (55 cm), tiendan a unirse a la fraccién adulta en aguas
exteriores durante el periodo de desove y a sus patrones migratorios. No obstante
lo anterior, ha sido posible detectar ejemplares de merluza de cola entre 45y 54 cm
(inferiores a 55 cm) en estado de desove y algunos en estado postdesove, lo que
sugiere que podria presentarse en invierno (agosto) una actividad de desove
secundario en aguas interiores y también es posible que fases juveniles de menor
talla y edad de merluza de cola tengan un comportamiento residente en aguas
interiores, lo que explica la permanencia de importantes abundancia de merluza de

cola entre verano e invierno.

En lo que respecta a la composicion faunistica de las capturas, durante el presente
estudio como en los precedentes, la merluza de cola constituy6 la principal especie
capturada, superando inclusive la captura de merluza del sur. Los analisis de
clasificacion y ordenacién, efectuados sobre los distintos cruceros realizados,
muestran la existencia de agrupaciones, sin embargo, el alto grado de similitud que
se establece entre las distintas entidades permite establecer que el area de estudio
es una sola estructura que no presenta grandes diferencias entre zonas y entre
veriles de profundidad. Por otro lado, se tiene que la fauna asociada, se compone
principalmente de merluza de cola y merluza del sur, con la excepcion de los
cruceros efectuados durante el 2004, donde la jibia presentd la incidencia mas

significativa.
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Con respecto a las caracteristicas de las agregaciones detectadas, estas
presentaron valores de un amplio rango de distribucion. Los indicadores de tipo
morfolégico sefalaron agregaciones con una distribucion desplazada hacia la
izquierda, mientras que los descriptores de tipo batimétrico indicaron agregaciones
cuya ubicaciéon en la columna de agua se puede considerar relativamente

constante, asociados a los sectores batimétricamente mas profundos.

En lo referente a la distribucion de la merluza del sur y las caracteristicas de los
caladeros, el modelamiento estadistico GAM de la densidad de merluza del sur, en
un modelo integral, con las variables sector, periodo, densidad de merluza de cola,
salinidad, temperatura, profundidad media del cardumen y profundidad del fondo
fue altamente significativo (Pr(F)<1.4E-04). Las variables que mayormente
aportaron a la explicacién del modelo fueron: sector y abundancia de merluza de
cola, alcanzando un pseudo coeficiente de determinacién de 46.4% y 72.1%,
respectivamente. Las restantes variables contribuyen marginalmente a la
explicacion de la respuesta con un aporte maximo de un 4.5% y el pseudo
coeficiente de determinacién obtenido en el ajuste es de 0.786, lo que indica que el

modelo explica un 78.6% de la variabilidad total de merluza del sur.

La importancia relativa de las variables fue medida con la magnitud de la influencia
del término sobre la respuesta evaluada. La abundancia de merluza de cola
presento el mayor efecto sobre la densidad de merluza del sur con un rango loess
entre =3.5-7.0, seguido de las variables profundidad media del cardumen vy
profundidad del fondo con efectos relativos medios y rango loess entre =0.5-6.0 y
0.25-3.0, respectivamente, por ultimo la menor influencia sobre la respuesta se

manifiesta con la variable indice de altura con un rango loess entre =0,2-0.75.
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Sobre la base de las consideraciones anteriores, se puede sefalar que el mayor
efecto sobre la distribucion de la densidad del recurso merluza del sur esta dado
principalmente por la variable abundancia de merluza de cola, lo que estaria
asociado a una relacion trofica entre ambos recursos. Por otra parte, con base en
la relacion no lineal ascendente entre la densidad de merluza del sur y merluza de
cola se observa un patrén similar en los sectores y periodos modelados dando
cuenta de un efecto positivo asociado a una respuesta numérica directa frente a las
relacion predador-presa. Las relaciones propuestas en el presente estudio han sido
evaluadas considerando los datos asociados solo a la presencia de merluza del sur,
omitiendo un analisis basado en la probabilidad de ausencia—presencia, ya que el

recurso presentd una alta cobertura en la zona de estudio.

En lo que respecta al modelo a la validacion del modelo de la dinamica espacio-
temporal del comportamiento de la merluza del sur en la zona para el periodo 2003-
2007, el andlisis de los rendimientos de pesca de merluza del sur en aguas
interiores muestra un descenso sostenido alcanzando niveles minimos el afio 2007.
Al mismo tiempo, se observa una fluctuacion de la CPUE (gr/anzuelos) asociada a
una componente estacional que presenta una tendencia ciclica durante los afios
2003, 2006 y 2007, pero con una disminucion continua de la CPUE desde el
periodo de verano a primavera en los anos 2004 y 2005. Los resultados sefialan la
existencia de diferencias significativas en la CPUE entre afos y mas aun indican
que los afnos 2006 y 2007 muestran una diferencia mas marcada en los niveles de
CPUE respecto a afos anteriores. A la luz de estos resultados, se podria sehalar

una importante disminucion de los rendimientos de pesca en los dos ultimos afos.

La comparacion de estructuras de tallas muestra para el periodo de verano una alta
presencia de individuos juveniles con una fuerte asimetria hacia la izquierda y una

diferenciacion entre las estructuras de cada sector, en cambio el crucero de
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invierno presenta una distribucion de tallas mas homogénea con una mayor
similitud en la forma de las estructuras entre sectores, donde la fraccion juvenil se
observa disminuida en términos de presencia. No obstante esto, los sectores mas
extremos, Ancud y Aysen en ambos periodos presentan estructuras de tallas
conformadas principalmente por individuos juveniles, sin mayor variacion entre
periodos, lo que ratificaria lo postulado por Lillo et al. (2006), sugiriendo a estos

sectores como areas de crianza de la especie.

Por otra parte, el analisis inferencial con la décima de heterogeneidad generalizada
sefala que las estructuras de tallas provenientes del crucero de evaluacion son
significativamente diferente entre periodos, verano e invierno, y entre sectores en el
periodo de verano, sin embargo en invierno se presenta una significativa similitud
en las estructuras de tallas comparada entre sectores. De igual modo, al comparar
las estructuras de tallas provenientes de la flota artesanal se registraron diferencias
significativas entre periodos y sectores. El| analisis inferencial confirma
estadisticamente cambios estacionales en la distribucién del recurso, concordando
con lo planteado por Lillo et al, 2006 en cuanto a patrones migratorios con fines

troficos y reproductivos.

Los resultados de los cruceros efectuados en los tres afnos de estudio muestran por
un lado el ingreso de modas juveniles a aguas interiores de la X y XI Region; y por
otro lado, el desplazamiento progresivo hacia la derecha (tallas mayores) de las
modas y rangos de tallas juveniles en sentido temporal, tanto entre los cruceros

efectuados en un afo, como entre los afios de estudio.

De acuerdo a la informacion de biomasa y abundancia de merluza del sur estimada
de los cruceros de prospeccion, hacia la temporada de invierno habria un ingreso

importante de ejemplares juveniles desde aguas exteriores hacia aguas interiores
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de la X y Xl Region, concentrandose en las principales zonas, como el golfo de
Ancud, canal Moraleda y seno de Reloncavi. Sin embargo, hacia el verano e inicios
de otofo, gran parte de estos peces juveniles retornarian a aguas exteriores. Este
planteamiento migratorio de la fraccidn juvenil de merluza del sur resulta ser inverso
al patron migratorio para la fraccion adulta planteado por Aguayo (1994); Rubilar et
al. (2000) y Céspedes et al. (1996), quienes describen que posterior al desove en
aguas exteriores, entre primavera y verano ingresa de aguas exteriores a aguas
interiores fracciones adultas con fines de alimentacién, lo cual explica los altos
rendimientos de pesca en dicho periodo, los que retornarian entre otofio e invierno
a aguas exteriores con fines reproductivos, aspecto que explicaria la caida de los

rendimientos de pesca en dicho periodo a comienzos de la década del 90.

Sin embargo, un antecedente que podria complementar el planteamiento migratorio
de la fracciéon juvenil de merluza del sur planteado segun los resultados de los
cruceros en aguas interiores, esta descrito por Céspedes y Adasme (2002), quienes
identificaron en datos de la flota arrastrera fabrica que opera entre los 44°30° S y
57° S una alta presencia de ejemplares juveniles en areas aledafias a la Isla
Guamblin, y describieron variaciones temporales de la presencia de juveniles en
dicha area. En el periodo de desove (julio —agosto) de 1987, la captura en el area
de Guamblin (44° - 47° S) se caracteriz6 por una clara presencia de ejemplares
adultos, sin embargo, hacia primavera y verano disminuye la presencia de adultos,
dando paso al aumento de la presencia de juveniles entre 30 y 60 cm; y se cierra el
ciclo hacia los meses de invierno con aumento de la presencia de adultos y
disminucién de la presencia de juveniles en el area de Guamblin, asociado esto
ultimo al proceso de migracién y concentracion de adultos para reproducirse en
invierno. En cambio, la fraccion juvenil migra hacia invierno a otras areas; para

luego posiblemente retornar a dicha zona hacia primavera y verano.
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Las variaciones descritas anteriormente permiten plantear la siguiente hipdtesis de
patrén migratorio en merluza del sur entre aguas exteriores e interiores de la X y XI
Region, sefialando que la fraccidén juvenil y la fraccion adulta tienen patrones
migratorios opuestos entre aguas interiores y exteriores de la X y XI Region. Por un
lado, entre otofio e invierno los adultos migrarian de zonas de alimentacion de
aguas interiores (como de otras zonas) a aguas exteriores, concentrandose en la
zona de desove denominada Guamblin por motivos reproductivos, durante este
proceso, en sentido inverso se produciria un proceso migratorio de importantes
fracciones juveniles de aguas exteriores a aguas interiores de la X y XI Regién
(como para otras zonas) por razones de alimentacion o por procesos de
desplazamientos o refugio por la llegada de grandes concentraciones de adultos
que ocupan los mismos habitat de los juveniles. Sin embargo, entre primavera y
verano se produciria un proceso migratorio de adultos y juveniles en sentido
inverso, es decir los adultos postdesovados migran hacia otras zonas, siendo una
de ellas las aguas interiores de la X y XI Region; mientras importantes fracciones
de juveniles de aguas interiores retornan hacia aguas exteriores. Esta hipétesis
migratoria también contempla que fracciones importantes de juveniles, como
también de peces adultos, no presentan estos patrones migratorios, sino mas bien
un comportamiento mas residente a las areas y llevando a cabo los procesos
normales de un stock adulto. Al respecto cabe sefalar que Bustos et al. (2006)
registraron una importante actividad de desove de merluza del sur en la zona de
aguas interiores en el periodo de primavera, lo que avalaria la existencia de una

fraccion residente en la zona de fiordos de la Xl region.

Los antecedentes anteriores muestran que la merluza del sur presenta una
dinamica en su ciclo de vida y patrones de distribucion espacio temporal aun no
bien conocido del todo. No obstante, estos cruceros de aguas interiores han sido

muy valiosos en mejorar este conocimiento. Luego, se plantea la necesidad de
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efectuar diversos estudios tendientes a establecer un programa (espacio temporal)
de prospecciones pesqueras en aguas exteriores de la X y XI Region similar al
realizado en aguas interiores, o sea verano e invierno, para verificar los patrones de
desplazamientos de juveniles y adultos entre aguas interiores y exteriores, efectuar
un programa a largo plazo de marca-recaptura de ejemplares juveniles y adultos en
aguas interiores, como parte de la actividad del programa de monitoreo de las
pesquerias, efectuar cruceros en aguas exteriores para identificar areas de
reclutamientos, como también en aguas interiores de la Xll Regién, estudios de
crecimiento; efectuar programas de estudios estomacales a mediano y largo plazo

en merluza del sur y merluza de cola.
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7.

CONCLUSIONES

Las biomasas de merluza del sur estimadas para la zona y periodo del mar
interior en que se efectuaron las prospecciones fueron de 7.442 [7.031 — 7.852]
toneladas en verano y 24.217 [19.946 — 28.688] toneladas en invierno. La
fraccion adulta represento el 21,4% en el crucero de verano y en 19,7% en el

crucero de invierno.

La abundancia de merluza del sur se estimd para el periodo de verano en
11.025.671 ejemplares, de los cuales el 5,3% correspondieron a la fraccidn
adulta. En invierno, la abundancia se estimo6 en 31.469.884 ejemplares, 5,9%

de los cuales pertenecieron a la fraccion adulta.

La distribucion espacial de la merluza del sur abarcé toda el area prospectada,
registrandose las mayores densidades asociadas al golfo de Ancud y canal

Moraleda.

La estructura etarea del stock de merluza del sur presentdé en ambos cruceros
una composicion con predominancia de ejemplares juveniles pertenecientes a
los grupos de edades | a IX. En verano se observé fueron los GE Il a VI

quienes representaron la fraccion mayoritaria del stock evaluado.
Las estructuras de tallas de merluza del sur registradas en ambos cruceros

corresponden principalmente a fracciones juveniles de la poblacién, con

escasas diferencias entre la estructura de talla de machos y hembras.
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En ambos cruceros, la proporcién de machos (57% y 60%) fue mayor que la

proporcion de hembras.

La estructura de talla de otofio e invierno registraron formas similares, pero la
estructura de invierno esta desplazada a la derecha en aproximadamente 6
cm; en donde las tallas mas representadas de otofio se presentd entre 28 y 53

cm, y las tallas de invierno se present6 entre 34 y 63 cm.

La merluza de cola se transformd6 en el principal recurso en términos del
tamano del stock, puesto que representd una biomasa de 33.639 [31.750 —
35.485] toneladas en invierno con una abundancia estimada en 224.260.000
(30.885.371-32.054.398) ejemplares para el crucero de verano. En invierno la
biomasa se estimd en 164.473 toneladas [156.418 — 172.528] representando
una abundancia de 945.247.156 (823.962.468-1.066.531.785) ejemplares.

La estructura de talla de merluza de cola en ambos cruceros registrd
principalmente ser juvenil, donde la estructura de talla de machos y hembras
registraron similitud en su forma. La alta presencia de merluza de cola en la
zona del mar interior la transforma en una importante area de reclutamiento de

este recurso.

La dieta de merluza del sur es ictiéfaga y basada principalmente en la presa
merluza de cola (IRl 80,7%), con caracteristica de estonofagia. La dieta de la
merluza del sur seria homogénea para toda el area y con preferencia por
peces y crustaceos. El indice de Shannon y Wienner para medir la diversidad

de presas se estimé en 1,183.

90

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

La composicién faunistica registrada durante los lances de pesca de
identificacién estuvo compuesta por 16 especies en verano y 20 en el crucero
de invierno. En ambos cruceros las principales especies correspondieron a la
merluza de cola y merluza del sur, que contribuyeron con el 89,6% y 96% de las

capturas en en el crucero de verano e invierno, respectivamente.
La merluza del sur presenta una dindmica espacio temporal, donde hay una

fuerte variabilidad en el tamafo del stock caracterizada por un aumento de la

biomasa en invierno en relacién con la observada en verano.
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Figura 8. Distribucion de merluza del sur en el crucero de verano.
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Figura 9. Distribucion espacial de las capturas estandarizadas (kg/h) de merluza del sur,
obtenidas en los lances de pesca de identificacién. Crucero de verano.
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Figura 13. Distribucién en latitud y batimétrica de las capturas estandarizadas (kg/h) de
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Figura 14. Distribucion de merluza de cola en el crucero de verano.
Escala croméatica en toneladas por milla nautica cuadrada.
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Figura 15. Distribucion espacial de las capturas estandarizadas (kg/h) de
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Figura 17. Distribucion de merluza de cola en el crucero de invierno.
Escala croméatica en toneladas por milla nautica cuadrada.
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Figura 19. Distribucién en latitud y batimétrica de las capturas estandarizadas (kg/h)
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Talla (intervalo 2 cm)

registradas en los cruceros de verano (abril) e invierno (agosto-septiembre) en

Distribucion de longitud de merluza del sur por sexo y total ambos sexos
aguas interiores de la X y Xl Region, B/C Abate Molina.
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Figura 22. Distribucion de longitud de merluza del sur (ambos sexos) para la X y Xl
region registradas en registradas en los cruceros de verano (abril) e invierno
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Distribucion de longitud y distribucion acumulada de merluza del sur por
estrato de profundidad en el Reloncavi, Golfo de Ancud, Moraleda y Aysén,
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registradas en el 2° crucero (ago.-sep., 2007) en aguas interiores de la X y Xl
Region, B/C Abate Molina.
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Figura 28. Distribucion de longitud de ejemplares indeterminados de merluza del sur
por zona, registradas en el ler y 2° crucero (abril y ago.-sep. 2007,
respectivamente) en aguas interiores de la X y Xl Regién, B/C Abate Molina.
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Talla (intervalo 2 cm)

registrada en el ler. y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de

Distribucion de longitud de merluza del sur para Reloncavi y Golfo de Ancud
la X y Xl Regién, B/C Abate Molina.

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10

Figura 38.
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Distribucion de longitud de merluza del sur para Desertores y Corcovado
EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006

registrada en el ler.y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de

la X y XI Regién, B/C Abate Molina.

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10

Figura 39.
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Distribucion de longitud de merluza del sur para Moraleda y Aysén registrada
en el ler.y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de la X y Xl

Regién, B/C Abate Molina.
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Talla (intervalo 2 cm)

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10

Figura 40.
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EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006

Distribucion de longitud de merluza de cola registrada en el ler. y 2° crucero
del afio 2003, 2005 y 2007, en aguas interiores de la X y XI Region, B/C Abate
40

Molina.

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10

Figura 41.
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Figura 42. Distribucién de longitud de merluza de cola para Reloncavi y Golfo de Ancud

registrada en el ler. y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de

la X y Xl Regidn, B/C Abate Molina.
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Distribucion de longitud de merluza de cola para Desertores y Corcovado
registrada en el ler.y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de

la X y XI Regién, B/C Abate Molina.
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Talla (intervalo 2 cm)

Distribucion
registrada en el ler.y 2° crucero del 2003, 2005 y 2007, aguas interiores de

la X y XI Regién, B/C Abate Molina.
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Figura45. Rango de longitudes y tendencia central de la informacion de
muestreo biolégico asociado a cada Lance, separado por regiones.
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Figura 47. Curva tréfica para Merluccius australis Hutton obtenida a partir de los
andlisis de estdbmagos obtenidos de la cruceros de abril y agosto-septiembre
de 2007 en aguas interiores de las X y Xl regiones de Chile.

Figura 48. Principales grupos de organismos componentes de la dieta
de Merluccius australis en abril y agosto-septiembre de 2007
(PEC= peces, CRU= crustaceos, CEF= cefal6podos y
URO-= urocordados).
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A Yy

Figura 49. Principales grupos de organismos que componen la dieta de ejemplares
machos de Merluccius australis en abril y agosto-septiembre de 2007
(PEC= peces, CRU= crustaceos y CEF= cefal6podos).

Figura 50. Principales grupos de organismos que componen la dieta de ejemplares
hembras de Merluccius australis en abril y agosto-septiembre de 2007
(PEC= peces, CRU= crustaceos y CEF= cefal6podos).
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Figura 51. indice de Shanon-Weaver vs intervalos de tallas de Merluccius australis
para el area total en abril y agosto — septiembre 2007
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Figura 52. indice de Shanon-Weaver vs localidades de captura de Merluccius
australis para los cruceros de abril y agosto — septiembre 2007.
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Figura 53. Participacién (%) respecto de la captura total crucero de las principales
especies capturadas durante los cruceros de evaluacién de merluza del
sur en aguas interiores de la X y Xl regiones, 2007.
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Figura 54. Participacion (%) de las especies capturadas como fauna acompafiante,
respecto de la captura total de fauna (“Otras”). Cruceros de evaluacién
hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones,
2007. Simbologia especies, ver tabla 6.
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Figura 55.

a) Participacion (%) de las principales especies capturadas respecto de la
captura total por zona y b) participacion de la fauna acompafiante (“Otras”)
capturada respecto de la captura total de fauna por zona. Crucero de
evaluacion hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y

Xl regiones, verano de 2007. Simbologia especies, ver tabla 6.
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Figura 56.

a) Participacion (%) de las principales especies capturadas respecto de la
captura total por zona y b) participacion de la fauna acompafiante (“Otras”)
capturada respecto de la captura total de fauna por zona. Crucero de
evaluacion hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y

Xl regiones, invierno de 2007. Simbologia especies, ver tabla 6.
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Figura57. a) Distribucion batimétrica total y por zonas de merluza austral (mau),
merluza comin (mg) y merluza de cola (mm) y b) distribucién batimétrica
total y por zonas para las especies capturadas como fauna acompafnante.
Crucero de evaluacion hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores
de la X y Xl regiones, verano de 2007. Simbologia especies, ver tabla 6.
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Figura 58. a) Distribucién batimétrica total y por zonas de merluza austral (mau),
merluza comun (mg) y merluza de cola (mm) y b) distribucion batimétrica
total y por zonas para las especies capturadas como fauna acomparante.
Crucero de evaluacion hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores
de la X y Xl regiones, invierno de 2007. Simbologia especies, ver tabla 6.
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hidroacustica de merluza del sur y b) incidencia de las principales especies
capturadas. Cruceros de evaluacion hidroacustica realizados entre los
afios 2002 y 2007 en aguas interiores de la X y XI regiones.
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Figura 61. Resultado del analisis de clasificacion por conglomerados para los
cruceros de evaluacion hidroacustica de merluza del sur, agrupados por
zonas, en aguas interiores de la X y Xl regiones. Agrupacion de zonas.
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Figura 62. Resultado del analisis de ordenacion a) cruceros de evaluacion
hidroacustica de merluza del sur por zonas y b) incidencia de las
principales especies capturadas. Cruceros de evaluacién hidroacustica
realizados entre los afios 2002 y 2007 en aguas interiores de la X y Xl
regiones.
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hidroacustica realizados entre los afios 2002 y 2007 en aguas interiores de
la X'y Xl regiones.
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Figura 65.

Distribucion de frecuencia de descriptores morfométricos registrados

durante crucero de verano.
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Figura 66.

Distribucion de frecuencia de descriptores morfométricos registrados

durante crucero de invierno.
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Figura 67.

Distribucion de los descriptores de las agregaciones en sentido

longitudinal del area de estudio. Crucero de verano.
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Figura 68. Distribucion de

los descriptores de

las agregaciones en sentido

longitudinal del area de estudio. Crucero de verano.
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Figura 69. Efectos de los predictores Densidad de merluza de cola (mcola) e indice de altura (lalt) sobre la variable logaritmo de la
densidad de merluza del sur, ajustado a un modelo GAM para el crucero de Verano. Lineas segmentadas corresponden a
bandas de confianza y lo(predictor) funcidon suavizadora loess.
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Figura 69. (Continuacion) Efectos de los predictores Densidad de merluza de cola
(mcola) e indice de altura (lalt) sobre la variable logaritmo de la densidad de
merluza del sur, ajustado a un modelo GAM para el crucero de Verano.
Lineas segmentadas corresponden a bandas de confianza y lo(predictor)
funcién suavizadora loess.
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Figura 70. Efectos de los predictores Densidad de merluza de cola (mcola), Profundidad media del cardumen (zcard),
Profundidad del fondo (z) e indice de altura (lalt) sobre la variable logaritmo de la densidad de merluza del sur,
ajustado a un modelo GAM para el crucero de Verano. Lineas segmentadas corresponden a bandas de confianza
y lo(predictor) funcién suavizadora loes
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Figura 70. (Continuacion) Efectos de los predictores Densidad de merluza de cola (mcola), Profundidad media del cardumen
(zcard), Profundidad del fondo (z) e Indice de altura (lalt) sobre la variable logaritmo de la densidad de merluza del sur,
ajustado a un modelo GAM para el crucero de Verano. Lineas segmentadas corresponden a bandas de confianza y
lo(predictor) funcion suavizadora loess.
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Figura 71. Serie de tiempo de los rendimientos de pesca obtenidos de la
flota artesanal por periodo (verano, otofio, invierno y primavera)
entre los afios 2003-2007.
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Figura 72. Distribucion de las estructuras de talla de merluza del sur obtenidas de
la flota artesanal entre los afios 2006 y 2007 por periodo y sector.
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Figura 73. Distribucion de estructuras de tallas de merluza del sur en aguas interiores entre la X y Xl regiones. Afio 2007.

67

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

o

()] o (351
|

S I N g N

% contribucion ji cuadrado observado

=
B
:
1

Desertores
Corcovado
Moraleda
Aysén
Reloncavi
Moraleda
Aysén

ji- cuadrado por sector
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Tabla 1.

Calibracion del sistema de ecointegracion. En paréntesis se sefiala

promedio historico y desviacion estandar de las mediciones.

Localizacién: Valparaiso

Estado de mar : Calma

Profundidad del fondo: 43 m

Profundidad de la esfera: 18 m

2 way beam angle: -20,7 dB

Angle sensitivity: 21,9 dB

3dBangle: 7°

Ganancia TS (dB)

Ganancia SV (dB)

Longitud de pulso (ms)

Longitud de pulso (ms)

0,3 1,0 3,0 0,3 1,0 3,0
26,10 27,30 28,00 26,81 27,40 27,60
(26,48+0,3) | (27,50£0,4) | (27,6420,5) | (26,48+0,4) | (27,36+0,3) | (27,560,3)

Controles del sistema de ecointegracion utilizados durante los cruceros.

Ecosonda EK-500
Transductor ES38B
Frecuencia de operacion 38 Khz
Potencia de transmision 2.000 W
Longitud de pulso 1,0 ms

2-way beam angle -20,6 dB re 1 steradian
Ganancia modo ecointegracion 27,4 dB
Ganancia modo TS 27,3 dB
Ganancia cronovariada 20log(R)+2aR
3 dB beam width Alongship 7,1°

3 dB beam width Atwarship 7,1°

1
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Tabla 2. Datos operacionales y de captura de los lances de pesca de identificacién. Crucero de verano.
Calado Virado Captura (kg) Captura (kg) total Proporcion (%)

Lance| Fecha | Hora | Latitud [Longitud|Hora| Latitud |Longitud |Duracién |[Rumbo|Velocidad | Distancia | Meluza del sur| Merluza de cola| Merluzacom(n| Otras lance Meluza del sur | Merluza de cola| Merluza comin| Otras
1 |[18-04-2007| 1208 [42°00.5'| 73°06' [1235|42°01.9'| 73°05.9' 04 170 34 14 132 1355 39 4 1530 8,6 88,6 25 0,3
2 [18-04-2007| 1406 [42°03.7'| 73°05.9' [1442|42°05.4'| 73°05' 0,6 165 33 18 76 690 10 12 788 9,7 875 13 15
3 |19-04-2007| 1223 [42°07.7"| 72°43.2' |1258|42°09.5'| 72°42.8' 0,6 175 33 18 108 580 7 44 739 14,6 785 09 59
4 |19-04-2007| 1423 |42°08.6'| 72°43' [1453(42°10.8'| 72°42.8' 05 162 33 22 33 1056 5 351 1446 23 73,0 04 243
5 120-04-2007| 853 ([42°05.9'| 73°07.5' | 923 |42°04.5'| 73°08.8' 05 313 33 17 41 82 11 41 175 234 46,7 6,3 23,6
6 |20-04-2007( 1017 [42°05.4'| 73°07.9' | 1047|42°06.4'| 73°06.4' 05 131 3 15 29 240 7 179 455 6,5 52,8 15 393
7 120-04-2007| 1259 [42°06.3'| 72°55.2' |1329|42°06.2'| 72°57.3' 05 265 32 1,6 49 341 5 164 559 8.8 61,0 09 293
8 |[21-04-2007| 843 [43°20.9'| 73°20" | 913 |43°21.5'| 73°18' 05 110 3 1,6 55 1058 0,3 15 1128 49 93,8 0,0 13
9 [21-04-2007| 1847 [43°49.6'| 73°09.3' [1917|43°52.2'| 73°07.6' 05 30 3 29 60 377 37 474 12,7 794 79
10 |22-04-2007| 1523 [43°43.3'| 74°32.4' [1553|43°44.3'| 74°34.2 05 240 33 1,6 21 21 100,0
11 |23-04-2007| 1023 | 44°12' | 73°25' [1055|44°13.5'| 73°24 05 157 3 17 109 156 1 266 41,0 58,7 0,3
12 |23-04-2007| 1216 | 44°11' | 73°23' |1252| 44°12' | 73°24' 0,6 157 32 1.2 3 61 6 70 44 86,6 9,0
13 |23-04-2007| 1507 | 44°05' | 73°22' |1540| 44°07' | 73°22' 0,6 165 3 2,0 260 1192 1452 179 82,1
14 |23-04-2007| 1955 (44°25.5'| 73°28.7' [2025|44°24.1'| 73°28.5' 05 351 3 14 88 80 2 169 51,8 47,2 10
15 |24-07-2007| 823 |(44°38.1'| 73°30.2" | 852 [44°38.5'| 73°30' 05 167 33 04 69 42 10 121 57,5 343 82
16 |24-04-2007| 1039 [44°42.7'| 73°30.5' |1115| 44°41' | 73°31' 0,6 317 3 17 216 139 1 355 60,7 39,1 0,2
17 |24-04-2007| 1332 | 44°30' | 73°29.7' [1402|44°31.5'| 73°29.8' 05 170 3 15 150 87 19 255 58,8 34,0 73
18 |25-04-2007| 831 |[45°32.5'| 73°31.8' | 901 [45°34.3'| 73°32' 05 170 35 18 180 28 1 9 218 82,9 12,6 0,6 39
19 |25-04-2007| 1121 (45°25.3'| 73°29.3' [1151|45°26.7"'| 73°30.5' 05 192 31 1,6 154 44 3 25 225 68,4 193 13 10,9
20 |26-04-2007| 2244 |43°46.4'| 73°44.5' [2252(43°46.7"| 73°43' 0,1 109 33 11 25 27 0,2 52 4738 51,7 05
21 | 27-04-2007| 1225 |42°09.3'| 73°00.3' [1255(42°07.7'| 73°00.7' 05 343 32 1,6 37 82 3 34 155 235 52,5 18 22,1
22 | 27-04-2007| 1505 |42°04.1'| 73°00.8' [1535(42°02.6'| 73°02' 05 321 3 17 33 159 11 41 244 13,7 65,1 43 16,9
23 | 27-04-2007| 1821 [42°06.3'| 72°56.5' |1853[42°04.9'| 72°57.8' 05 316 3 1,7 14 56 25 95 15,0 58,6 264
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Tabla 3. Datos operacionales y de captura de los lances de pesca de identificacién. Crucero de invierno.
Calado Virado Captura (kg) Captura (kg) total Proporcion (%)

Lance | Fecha [Hora| Latitud |Longitud|Hora| Latitud |Longitud |Duracién|Rumbo|Velocidad | Distancia|Meluza del sur | Merluza de cola|Merluzacomin| Otras lance Meluza del sur|Merluza de cola|Merluza comin| Otras
1 |30-08-2007 | 845 (41°40.1'| 72°43' | 915 [41°39.8'| 72°45.2' 05 270 31 17 151 1 8 17 177 854 08 42 95
2 |30-08-2007 1008 |41°39.6'| 72°45.2' | 1047(41°39.7'| 72°42.4' 07 90 32 21 98 12 5 70 185 532 6,5 24 379
3 |31-08-2007 | 933 |41°59.4'| 73°16.3' [1003(41°58.7"| 73°18.1' 05 305 31 15 133 18 7 3 161 82,2 114 4,6 18
4 |31-08-2007|1123(41°59.2'| 73°17.3' | 1153|41°58.4'| 73°19.3' 05 300 31 17 394 49 5 448 879 10,9 12
5 |31-08-2007| 1450 (42°00.7'| 73°05.7' | 1520{42°00.8'| 73°09.6' | 05 265 31 29 211 178 6 14 408 516 436 13 35
6 |31-08-2007|1622(42°00.9'| 73°10.4' | 1652(42°00.8'| 73°08.1' 05 85 3 17 248 109 1 8 366 67,8 299 02 21
7 |01-09-2007 | 1005 |42°09.3'| 72°41.2' |1035(42°10.4'| 72°39.7' 05 135 3 16 348 407 4 15 773 450 52,7 05 19
8 |01-09-2007|1136(42°09.7'| 72°40.5' [ 1206(42°08.9'| 72°42.4' 05 299 32 16 92 1485 30 66 1674 55 88,7 18 40
9 |01-09-2007 | 1450 (42°07.7'| 72°47.6' | 1505(42°07.7'| 72°46.4' 03 110 32 09 98 3776 113 3987 25 94,7 28
10 |01-09-2007|1652|42°06.1'| 72°49.4' | 1706|42°06.4'| 72°48.3' 02 116 3 09 146 1938 13 10 2107 6,9 92,0 06 05
11 |03-09-2007| 1544 |44°04.9'| 73°21.6' | 1607|44°06.2'| 73°21.7' 04 178 32 13 1369 1369 100,0
12 |03-09-2007|1807|44°08.9'| 73°18.1' | 1817|44°09.9'| 73°18.2' 02 193 42 10 74 1284 1358 54 94,6
13 |05-09-2007| 942 |45°33.8'| 73°32.5' | 1012|45°32.3'| 73°32.2' 05 6 32 15 115 2 4 33 155 742 16 2,6 21,6
14 |05-09-2007|1200{45°22.1'| 73°30.1' | 1230|45°24.8'| 73°28.7' 05 22 32 29 378 2 6 15 401 94,2 04 15 38
15 |06-09-2007| 825 | 44°24' | 73°28.2' | 855 |44°25.5'| 73°28.9' 05 195 32 16 207 53 3 263 78,6 203 10
16 |06-09-2007|1035| 44°26' | 73°29.2' | 1105|44°27.5'| 73°29.9' 05 195 33 16 16 46 42 105 15,7 441 40,2
17 |06-09-2007| 1308 |44°37.4'| 73°30.5' | 1338| 44°39' | 73°30.6' 05 198 32 16 181 20 18 219 82,7 8,9 83
18 |06-09-2007| 1654 |44°42.9'| 73°30.6' | 1724|44°44.5'| 73°20.1' 05 175 31 76 213 35 4 22 274 s 12,9 14 81
19 |08-09-2007| 903 |44°10.4'| 73°23.6' | 914 |44°10.9'| 73°236' | 0,2 180 38 05 39 1976 2015 19 98,1
20 |08-09-2007 | 1455|43°49.6'| 73°09.9' | 1525| 43°48' | 73°08.8' 05 24 33 18 9 2 12 799 20,1
21 |09-09-2007|1025|43°36.8'| 74°05.8' | 1040|43°37.6'| 74°05.7' 03 184 31 08 56 1103 26 1185 47 931 22
22 |09-09-2007|1304|43°44.3'| 74°10.9' | 1334|43°45.4'| 74°12' 05 233 32 14 608 165 773 78,6 214
23 |09-09-2007|1859|43°44.8'| 74°34.3' | 1929|43°45.8'| 74°36' 05 223 28 16 63 5 15 84 753 6,3 184
24 |10-09-2007]1022|43°44.6'| 73°43.8' | 1038]43°47.1'| 73°42.6' 03 122 47 26 2 12 0 13 11,7 872 11
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Tabla 4. Relaciones de fuerza de blanco estimadas para especies del género Merluccius.

Método Autor Especie Relacién
In situ Svellingen y Ona (1999 M. capensis 20,0*log(L)-67,9
In situ Traynor et al. (1996) M. productus 20,0*log(L)-68,0
In situ Kieser et al. (1998 M. productus 20,0*log(L)-68,0
Ex situ MacClatchie et al. (2003 M. australis 20,6*log(L)-67,6
Ex situ MacLennan (2000) M. gayi 20*log(L)-67,6

Tabla 5. Escala macroscopica apreciativa de la madurez sexual de hembras de merluza del sur.

Estadio

Denominacion

Descripcion de caracteres macroscopicos

Inmaduro

Ovario pequefio; en los ovarios virginales tiene aspecto
filiforme y en una fase mas avanzada presenta una seccion
tubular, de color rosado claro. Didmetro méaximo de los
ovocitos menor que 0,4 mm.

En maduracién

Ovario de tamafio mediano, de color amarillo claro, con
escasa vascularizacion. Ovocitos visibles a simple vista, de
diametro mayor que 0,4 mm y menor que 0,65 mm.

Maduro

Ovario grande, turgescente, de color amarillo o bien
anaranjado palido. Presenta paredes vascularizadas. Ovocitos
de didametro mayor que 0,65 mm y menor que 0,9 mm.
Corresponde a la fase previa a la hidratacion de los ovocitos.
Este estadio incluye a los ovarios que han experimentado un
desove parcial reciente.

En desove

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

Desovado y en
Regresion

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

4
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Tabla 6. Escala macroscopica apreciativa de la madurez sexual de machos de merluza
del sur.
Estadio | Denominacién Descripcion de caracteres macroscopicos
Testiculos pequefios, filiformes o delgados, en forma de
1 Inmaduro L . )
lamina, con el borde festoneado; color rosado a blanquecino.
., Testiculos de tamafio mediano, con el borde festoneado. Color
2 En maduracion ; ) Lo
blanquecino. Al presionar no fluye liquido blanco opaco.
Testiculos de tamafio mediano, con Iébulos desarrollados;
3 Maduro presenta zonas blancas y vasos sanguineos. Al presionar
fluye liquido blanco opaco, viscoso.
4 En Testiculos blancos, con grandes l6bulos gruesos, de forma
Reproduccion |arracimada; al presionar fluye semen de color blanco, lechoso.
Testiculos de color blanco amarillento, con zonas rosadas.
Forma arracimada. Puede presentar algunos I6bulos
Evacuado y en ) . .
5 > blanquecinos. Al presionar no fluye semen o sélo escasa
Regresion . ; g
cantidad. A medida que avanza el grado de regresion,
disminuye el grosor y el tamafio de los I6bulos.
Tabla 7. Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y densidad
promedio de merluza del sur. Crucero de verano.
Area i
Estimado Limites de confianza Dens'dad
(m.n.?) promedio
Abundancia 3.325
3.370 11.205.671 10.969.119 — 11.442.224 _ 5
(N°) (ind./f m.n.7)
Biomasa 2,2
3.370 7.442 7.031- 7.852 5
® (t/ m.n.7)
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Tabla 8. Estimacion de la biomasa y densidad de merluza del sur. Crucero de verano.
Sector Area Biomasa | Densidad | Varianza Intervalo confianza
(mn ?) (t) (t*'mn %) | (t**mn™) (t)
S1 211 236 1.1 6.794 101-371
S2 440 2.320 5.3 94.955 1.815-2.826
S3 760 200 0.3 8.556 48-352
S4 1340 10 0,010 27 2-27
S5 527 4.099 7.8 92.767 3.599-4.598
S6 92 577 6.3 493 541-613
TOTAL 3.370 7.442 2,2 62.555 7.031-7.852
Tabla 9. Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y densidad
promedio de merluza del sur. Crucero de invierno
Area i
Estimado Limites de confianza DenS|da_1d
(m.n.?) promedio
i 9.338
Abundancia | 5576 | 39 460,884 | 30.885.371-32.054.398 _ ,
(N°) (ind./ m.n.?)
Biomasa 7,2
3.370 24.217 19.946 — 28.688 )
() (t/ m.n.7)
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Tabla 10. Estimacion de la biomasa y densidad de merluza del sur. Crucero de invierno.

Area Biomasa | Densidad | Varianza Intervalo confianza
Sector 5 - 5 4
(mn ™) ) (t'mn <) | (t°*mn™) (t)
S1 211 3.012 14,3 567.009 1.536-4.487
S2 440 14.474 32,9 6.787.692 9.367-19.580
S3 760 300 0,4 8.100 123-476
S4 1340 100 0,1 2.500 2-198
S5 527 6.031 11,4 818.391 4.257-7.804
S6 92 300 3,3 9.801 106-494
TOTAL 3.370 24.217 7,2 1.128.954 19.946 — 28.688
Tabla 11. Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y
densidad promedio de merluza de cola. Crucero de verano.
Area i
Estimado Limites de confianza Dens'd?d
(m.n.?) promedio
Abundancia 3.325
3.370 | 224.260.000 | 195.484.199 — 253.034.801 _ 5
(N°) (ind./ m.n.?)
Biomasa 10,0
3.370 33.639 31.750-35.485 )
) (t/ m.n.7)
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Tabla 12. Estimacion de la biomasa y densidad de merluza de cola. Crucero de verano.
Sector Area Biomasa | Densidad Varianza Intervalo confianza
(mn ?) (t) (t*'mn %) | (t**mn™)
S1 211 2.849 13,5 405.698 1.814-3.893
S2 440 14.007 31,8 885.577 12.685-15.827
S3 760 6874 9,0 4.473.873 3.405-10.343
S4 1340 3.799 2.8 2.127.113 1.407-6.191
S5 527 5692 10,8 1.285.649 3.832-7.551
S6 92 149 1,6 2.777
TOTAL 3.370 33.639 10,0 1.295.675 31.750-35.485
Tabla 13. Estimados totales de abundancia y biomasa, limites de confianza y densidad
promedio de merluza de cola. Crucero de invierno.
Area i
Estimado Limites de confianza Dens'd"’?d
(m.n.2) promedio
Abundancia 3.325
3.370 945.247.156 823.962.468— 1.066.531.785 , 5
(N°) (ind./ m.n.7)
Biomasa 49
3.370 164.473 156.418-172.528 )
® (t m.n.?2)
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Tabla 14. _Est_imacién de la biomasa y densidad de merluza de cola. Crucero de
invierno.
Sector Are_:;t Biomasa Densid_:;td V?rian_z‘la Intervalo confianza
(mn ™) (t) (t'mn ™) (t"*mn™) (t)
S1 211 211 1 4.559 79-322
S2 440 61.160 139 314.579.885 31.984-17.231
S3 760 11.400 15 12.489.156 5.587-17.213
S4 1340 28.140 21 57.726.565 15.642-40.638
S5 527 63.240 120 361.988.676 32.122-94.718
S6 92 142 2 2.912 53-231
TOTAL 3.370 164.473 49 23.977.071 156.418-172.528
Tabla 15. Parametros de los variogramas estimados para la distribucion de la merluza
del sur (2007).
Zona Crucero l;’epital 2 Sill 4 Rango % Nugget %
(t°/mn%) | (t°/mn”) (mn) Estructura
Seno de Reloncavi | Verano 20 140 2,4 81,9 18,1
Golfo de Ancud Verano 50 280 10 72,8 27,2
Desertores Verano 30 160 7,4 35,3 64,7
Corcovado Verano 0 25 8,4 0 100
Canal Moraleda Verano 50 1.450 4.8 79,3 20,7
Costa- Aysén Verano 600 2000 6,0 45,4 44 .6
Golfo de Ancud Invierno 50 1800 7,2 98,3 1,7
Desertores Invierno 0 50 2.4 0 100
Corcovado Invierno 0 19 7.2 0 100
Canal Moraleda Invierno 950 6.000 6 51,0 49
Costa- Aysén Invierno 400 1.750 0,9 48,2 51,8
9

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 16. Estadisticos basicos de la estructura de talla de merluza del sur en el
crucero de verano (abril) e invierno (ago.-sep.).

e —— -

CRUCEROS N Promedio D.S. % BTPM Proporcién sexual %
cm cm Machos Hembras

CRUCERO 1

AREA TOTAL

Machos 1192 42,8 0,6 95,7

Hembras 934 45,6 0,7 93,4

Indeterm. 116 14,8 0 100

Total sin Indet. 2126 44,0 0,4 94,7 56,8 43,2

Total 2242

ZONAS

Golfo Ancud 731 43,1 0,9 97,3 62,1 37,9

Desertores 104 39,3 0 100 53,8 46,2

Corcovado 27 50,2 0 96,3 33,3 66,7

Moraleda 835 50,6 0,3 88,4 47,1 52,9

Aysén 430 36,8 1,0 98,0 64,0 36,0

CRUCERO 2

AREA TOTAL

Machos 1730 46,1 1,1 95,6

Hembras 1205 48,9 1,5 90,8

Indeterm. 685 13,7 0,9 100

Total sin Indet. 2935 47,2 0,9 93,6 59,6 40,4

Total 3620

ZONAS

Reloncavi 246 41,7 1,2 98,6 64,4 35,6

Golfo Ancud 1167 50,1 0,8 91,9 60,7 39,3

Corcovado 130 50,7 0,0 98,5 33,1 66,9

Moraleda 693 52,1 0,2 90,5 54,2 45,8

Aysén 699 40,1 0,8 96,7 63,8 36,2

% BTPM = ejemplares < 70 cm. Bajo talla primera madurez
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Tabla 17. Estadisticos basicos de la estructura de talla de merluza de cola en el ler.
(abril) y 2° (ago.-sep.) crucero, y por zona, aguas interiores X y XI Regiéon
(B/C A. Molina).

CRUCEROS N Promedio D.S. % BTPM Proporcion sexual %
cm cm Machos Hembras

CRUCERO 1

AREA TOTAL

Machos 1801 32,7 1,2 99,8

Hembras 1596 35,3 1,3 99,2

Total 3397 33,9 0,9 99,5 51,2 48,8

ZONAS

Golfo Ancud 1585 32,8 1,1 99,3 50,6 49,4

Desertores 155 36,3 2,7 100 48,4 51,6

Corcovado 159 28,5 1,6 100 38,4 61,6

Moraleda 1225 35,1 15 99,5 55,4 44,6

Aysén 273 36,0 1,4 100 53,4 46,6

CRUCERO 2

AREA TOTAL

Machos 1535 34,6 0,2 99,4

Hembras 2064 38,1 0,2 97,1

Total 3599 36,7 0,1 98,1 41,6 58,4

ZONAS

Reloncavi 67 46,3 1,0 83,6 13,4 86,6

G Ancud 1301 40,4 1,6 97,4 30,6 69,4

Corcovado 754 28,5 11 100 49,5 50,5

Aysén 1435 37,8 14 97,5 34,2 65,8

Moraleda 42 314 35 99 51,0 49,0

% BTPM = ejemplares < 55 cm. Bajo talla primera madurez
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Tabla 18. Parametros de la relacion peso - longitud de merluza del sur, crucero de
verano. Mar Interior 2007
. Crucero Mar Interior Abril
Sexo | Parametros
X XI X + Xl
a 0,0034884 0,0046288 0,0041204
Lim. Inferior 0,0027561 0,0030715 0,0033987
Lim. Superior 0,0042207 0,0061861 0,0048421
" b 3,1494719 | 3,0791087 | 3,1075801
2 | Lim. Inferior 3,0986203 2,9999925 3,0658638
é Lim. Superior 3,2003236 3,1582249 3,1492964
N 361 202 563
r? 0,977 0,979 0,979
A 0,0050705 0,0056177 0,0057216
Lim. Inferior 0,0039717 0,0035880 0,0046001
Lim. Superior 0,0061692 0,0076474 0,0068430
@ B 3,0651902 3,0366353 3,0336499
5 | Lim. Inferior 3,0133126 2,9533133 2,9878827
GE) Lim. Superior 3,1170677 3,1199573 3,0794171
- N 274 212 486
r’ 0,98 0,972 0,976
A 0,0041427 0,0051130 0,0048815
Lim. Inferior 0,0035218 0,0038644 0,0042510
Lim. Superior 0,0047636 0,0063616 0,0055120
" B 3,1108843 3,0573995 3,0693160
8 |Lim. Inferior 3,0748099 3,0006906 3,0389205
E Lim. Superior 3,1469586 3,1141083 3,0997116
N 635 414 1049
r? 0,978 0,975 0,977
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Tabla 19.

Parametros de la relacién peso - longitud de merluza del sur, crucero de

invierno. Mar Interior 2007

Sexo | Parametros | Crucero Mar Interior Agosto - Septiembre

X XI X + XI

a 0,0021930 | 0,0025195 | 0,0023720

Lim. Inferior 0,0014514 0,0017819 0,0018405

Lim. Superior 0,0029345 | 0,0032571 | 0,0029035

m b 3,2747840 | 3,2394810 | 3,2550531

2 Lim. Inferior 3,1936357 3,1696259 3,2014122

é Lim. Superior 3,3559323 | 3,3093361 | 3,3086939
N 288 225 513
r’ 0,969 0,979 0,974

a 0,0040694 | 0,0043251 | 0,0041789

Lim. Inferior 0,0023949 | 0,0027758 | 0,0030532

Lim. Superior 0,0057439 | 0,0058743 | 0,0053046

0 b 3,1274547 | 3,1092418 | 3,1191226

S |Lim. Inferior 3,0312038 | 3,0251832 | 3,0560093

£ | Lim. Superior 3,2237056 | 3,1933005 | 3,1822358
= N 199 254 453
r? 0,964 0,959 0,961

a 0,0032384 | 0,0036788 | 0,0034754

Lim. Inferior 0,0024503 | 0,0028190 | 0,0028902

Lim. Superior 0,0040265 | 0,0045385 | 0,0040607

" b 3,1809903 | 3,1478620 | 3,1627936

S |Lim. Inferior 3,1234016 3,0926917 3,1229918

£ |Lim. Superior 3,2385790 | 3,2030324 | 3,2025953
N 500 493 993
r’ 0,968 0,968 0,968
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TABLA 20.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR, MACHOS.
CRUCERO DE VERANO. X+XI REGION.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
8 - 9
10 - 11 21619 21619
12 - 13 89180 89180
14 - 15 101355 101355
16 - 17 62156 62156
18 - 19 43641 43641
20 - 21 49477 49477 <
22 - 23 53976 53976
24 - 25 50401 37801 12600
26 - 27 83888 18642 55925 9321 %
28 - 29 284708 12379 160922 111407 g
30 - 31 473304 191880 268632 12792
32 - 33 438914 150485 288429
34 - 35 481473 115554 308143 57777
36 - 37 482729 317222 | 165507
38 - 39 354059 126450 227610
40 - 41 363821 102616 149260 102616 9329
42 - 43 506569 24122 180918 192979 108551 GRUPO DE EDAD
44 - 45 399219 23953 103797 143719 111781 15969
46 - 47 345802 38422 115267 144084 48028
48 - 49 252159 8695 26085 69561 130427 17390
50 - 51 257588 25759 | 77276 64397 51518 38638
52 - 53 232920 43133 69013 34507 69013 17253
54 - 55 120666 8619 25857 34476 17238 8619 25857
56 - 57 105588 24367 16244 24367 24367 16244
58 - 59 82119 27373 9124 27373 18249
60 - 61 77160 8573 17147 25720 8573 17147
62 - 63 66291 18940 18940 9470 9470 9470
64 - 65 106999 10190 30571 15286 20381 10190 10190 5095 5095
66 - 67 56403 14101 21151 7050 14101
68 - 69 53498 10700 21399 | 5350 10700 5350
70 - 71 38938 19469 19469
72 - 73 37703 5386 5386 5386 5386 5386 5386 5386
74 - 75 72501 12083 24167 6042 6042 18125 6042
76 - 77 34179 4883 4883 9765 4883 4883 4883
78 - 79 42860 1200 21430 4286 4286 4286 4286 4286
80 - 81 22048 4410 4410 4410 8819
82 - 83 17090 1000 5697 5697 5697
84 - 85 @
86 - 87 4340 2 .o 4340
88 - 89 @
90 - o1 <
92 - 93
94 - 95
96 - 97
98 - 99 4340 4340
100 - 101
102 - 103 -
104 - 105 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
106 - 107 MARCA DE CLASE (cm)
icl)g R 12? Cru_Abro7_m — Cru_Abro7_H ]
TOTAL 6371682 490225 687365 1623369 1168747 863675 784061 339131 | 163404 49598 65654 25347 20241 42786 29416 4286 | 10037 4340
PORCENTAJE 7,69 10,79 25,48 18,34 13,55 12,31 532 2,56 0,78 1,03 0,40 0,32 0,67 0,46 0,07 0,16 0,07
TALLA PROM. (cm) 17,64 30,71 34,81 42,49 46,97 50,34 56,02 65,03 67,01 68,65 74,92 71,17 76,56 76,85 78,50 84,23 98,50
VARIANZA 16,39 6,22 20,05 37,78 31,73 57,92 70,66 84,14 40,96 22,65 38,14 31,57 10,09 7,38 0,00 3,46
PESO PROM (g) 38,3 176,8 268,9 505,8 676,0 861,4 1202,0 1898,6 2009,6 2134,4 2815,7 2395,6 2960,5 2988,5 3176,8 3949,0 6360,2
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TABLA 21.

CRUCERO DE VERANO. X+XI REGION.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR, HEMBRAS.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
8 - 9
10 - 11 18485 18485
12 - 13 76250 76250
14 - 15 83182 83182
16 - 17 53144 53144
18 - 19 27727 27727
20 - 21 19689 19689 <
22 - 23 14287 14287 g
24 - 25 22977 15318 7659 z
26 - 27 35219 8805 26415 E
28 - 29 113149 22630 90519 2
30 - 31 241717 153820 87897
32 - 33 263188 70183 175459 17546
34 - 35 364622 42072 308527 14024
36 - 37 270571 12884 128844 128844
38 - 39 374590 198312 165260 11017
40 - 41 271059 13553 54212 121976 81318
42 - 43 342804 27063 | 135317 153360 | 27063 GRUPO DE EDAD
44 - 45 297973 8514 42568 102162 119189 25541
46 - 47 274364 28382 75687 113530 56765
48 - 49 310969 20616 81444 81444 118464
50 - 51 249535 68055 113425 56713 11343
52 - 53 196002 17818 35637 98001 35637 8909
54 - 55 120756 8050 16101 32202 40252 24151
56 - 57 87529 7204 21882 21882 7294 14588 14588
58 - 59 83326 27775 | 27775 9258 | 9258 9258
60 - 61 87866 8787 26360 8787 8787 17573 17573
62 - 63 72279 5560 5560 22240 11120 16680 5560 5560
64 - 65 43206 9601 9601 9601 9601 4801
66 - 67 38873 4859 14578 4859 9718 4859
68 - 69 62009 5637 5637 | 16912 11274 16912 5637
70 - 71 37609 3761 15043 7522 11283
72 - 73 34525 3836 3836 3836 7672 7672 3836 3836
74 - 75 43206 8641 12962 8641 8641 4321
76 - 77 25771 5154 5154 5154 5154 5154
78 - 79 34179 1200 5697 5697 22786
80 - 81 37600 5371 5371 5371 10743 5371 5371
82 - 83 26669 1000 10668 5334 5334 5334
84 - 85 21775 m 5444 10888 5444
86 - 87 17707 % 800 8854 4427 4427
88 - 89 24579 @ 12289 6145 6145
90 - o1 4340 4340
92 - 93 4340 4340
94 - 95 4340 4340
96 - 97
98 - 99
100 - 101
102 - 103
104 - 105 4,5 14,5 24,5 34,5 44,5 54,5 64,5 74,5 84,5 94,5 104,5
106 - 107 MARCA DE CLASE (cm)
108) 109 Cru_Abro7_m Cru_Abro7_H
110 - 111 L ADIO7. | L ADIO7.
TOTAL 4833990 339519 403552 948168 716987 779672 706275 372993 120663 121667 67991 72338 46822 45909 53827 16259 11589 4427 5334
PORCENTAJE 7,02 8,35 1961 14,83 16,13 14,61 772 2,50 2,52 141 1,50 0,97 0,95 111 034 024 009 011
TALLA PROM. (cm) 16,85 30,63 3527 41,76 46,73 4892 5242 6132 65,83 69,49 72,03 79,76 81,87 81,18 83,18 86,62 86,50 82,50
VARIANZA 19,22 6,11 8,71 27,73 29,71 34,59 45,81 43,93 45,23 50,80 34,08 65,63 47,40 16,17 3,50 3,98
PESO PROM (g) 37,3 186,2 286,7 4923 6896 7946  986,6 15659  1033,6 22780  2517,4 34656 37080  3569,1 38219 43250 4281,2 3707.9
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TABLA 22.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE
CRUCERO DE INVIERNO. X+XI REGION.

MERLUZA DEL SUR, MACHOS.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o 1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22/ 23 24+
8- 9 11500 11500
10 - 11 263521 263521
12 - 13 748470 748470 30
14 - 15 819511 819511
16 - 17 516522 516522 25 1
18 - 19 339054 169527 169527
20 - 21 259281 129641 129641 < 20
22 - 23 172501 115001 57500 <
24 - 25 265641 113846 75897 75897 S 15 B o
26 - 27 150561 83645 66916 ES # 485
28 - 29 265720 34659 196402 34659 5 10 Hpt N
30 - 31 426879 11537 | 242283 | 173059 2 ¢ FEEH 4
32 - 33 739421 21126 359147 359147 AN FEED
34 - 35 966322 38653 386529 425182 115959 s HE gee BH .
36 - 37 1105462 189508 663277 | 252677 K FEEH B ) AP @
38 - 39 768305 54879 411592 301834 =
40 - 41 802885 20587 267628 | 349975 | 164694 o 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24
42 - 43 701424 16701 83503 | 283910 167006 150305 GRUPO DE EDAD
44 - 45 749544 29982 59964 179891 299818 149909 | 29982
46 - 47 702722 175681 214721 253761 58560
48 - 49 855561 88506 29502 | 324523 354025 | 59004
50 - 51 676780 67678 203034 169195 135356 | 101517
52 - 53 743661 137715 220344 110172 | 220344 55086
54 - 55 817881 58420 | 175260 233680 116840 | 58420 175260
56 - 57 779379 179857 119905 179857 | 179857 119905
58 - 59 617398 205799 | 68600 205799 137200
60 - 61 713638 79293 | 158586 237879 79293 158586
62 - 63 449879 128537 128537 | 64268 64268 64268
64 - 65 366199 34876 104628 | 52314 69752 34876 34876 17438 17438
66 - 67 351520 58587 | 87880 29293 58587 29203 58587 29293
68 - 69 305519 61104 | 122208 30552 61104 30552
70 - 71 235380 26153 | 26153 26153 52307 52307 26153 26153
72 - 73 267840 26784 26784 26784 26784 53568 80352 26784
74 - 75 137020 22837 45673 11418 11418 34255 11418
76 - 77 116140 9678 9678 19357 19357 19357 19357 9678 | 9678
78 - 79 23000 9583 1917 1917 1917 3833 1917 1917
80 - 81 46000 5111 5111 10222 5111 10222 5111 5111
82 - 83 5220 i 1305 1305 1305 | 1305
84 - 85
86 - 87 %
88 - 89 2
90 - 91
92 - 93
94 - 95
96 - 97
98 - 99
100 - 101
102 - 103
104 - 105 94,5 104,5
106 - 107
108 - 109
110l 211 [ Cru_sepo7_M - Cru_sepo7_H ]
TOTAL 18283261 275021 | 2802137 1995497 2768513 2670387 | 2304485 2299697 | 1220544 690947 | 271922 276394 148400 217562 147407 121950 39053 | 21206 7028 5111
PORCENTAJE 1,50 15,33 10,91 15,14 14,61 12,60 12,58 6,68 3,78 1,49 151 0,81 1,19 0,81 0,67 0,21 012 0,04 0,03
TALLA PROM. (cm) 10,42 16,60 30,38 37,01 45,96 50,49 54,03 57,46 60,60 63,91 67,37 70,36 69,39 74,21 71,98 72,78 78,80 79,95 80,50
VARIANZA 0.16 22,21 36,43 30,11 57,45 39,59 55,12 52,54 51,32 23,20 17,48 14,81 9,81 5,63 15,84 1125 3,71 0.79 0,00
t PESO PROM (g) 48 28,7 181,2 325,7 6754 8804 11123  1341,7 1583,5 18297 2159,5 2479,8 23618 2929,7 2671,2  2760,0 35515 37112 37926
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TABLA 23.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR, HEMBRAS.

CRUCERO DE INVIERNO. X+XI REGION.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+

8- 9

10 - 11 18485 18485

12 - 13 76250 76250

14 - 15 83182 83182

16 - 17 53144 53144

18 - 19 27727 27727

20 - 21 19689 19689

22 - 23 14287 14287

24 - 25 22977 15318 7659

26 - 27 35219 8805 26415

28 - 29 113149 22630 90519

30 - 31 241717 153820 87897

32 - 33 263188 70183 175459 17546

34 - 35 364622 42072 308527 | 14024

36 - 37 270571 12884 128844 128844

38 - 39 374590 198312 165260 11017

40 - 41 271059 13553 54212 121976 81318

42 - 43 342804 27063 135317 153360 27063 GRUPO DE EDAD

44 - 45 297973 8514 42568 102162 119189 25541

46 - 47 274364 28382 75687 113530 56765

48 - 49 310969 20616 81444 81444 118464

50 - 51 249535 68055 113425 56713 11343

52 - 53 196002 17818 35637 98001 35637 8909

54 - 55 120756 8050 16101 32202 40252 24151

56 - 57 87529 7204 21882 21882 7294 | 14588 14588

58 - 59 83326 27775 27775 9258 9258 9258

60 - 61 87866 8787 26360 8787 8787 17573 17573

62 - 63 72279 5560 5560 22240 11120 16680 5560 5560

64 - 65 43206 9601 9601 9601 9601 4801

66 - 67 38873 4859 14578 | 4859 9718 4859

68 - 69 62009 5637 5637 16912 11274 16912 5637

70 - 71 37609 3761 15043 7522 11283

72 - 73 34525 3836 3836 3836 7672 7672 3836 3836

74 - 75 43206 8641 12962 8641 8641 4321

76 - 77 25771 5154 5154 5154 5154 5154

78 - 79 34179 1200 5697 5697 22786

80 - 81 37600 5371 5371 5371 10743 5371 5371

82 - 83 26669 f 1000 10668 5334 5334 5334

84 - 85 21775 5444 10888 | 5444

86 -| 87 17707 é 800 8854 4427 4427

88 - 89 24579 8 12289 6145 6145

90 - 91 4340 4340

92 - 93 4340 4340

94 - 95 4340 4340

96 - 97

98 - 99

100 - 101

102 -/103 :

104 - 105 4,5 14,5 245 34,5 44,5 54,5 64,5 74,5 84,5 94,5 104,5

106 - 107 MARCA DE CLASE (cm)

1081 -1 109 Cru_Abro7_m Cru_Abro7_H

110 -/111
TOTAL 4833990 339519 403552 948168 716987 779672 706275 372993 120663 121667 67991 72338 46822 45909 53827 16259 11589 4427 5334
PORCENTAJE 7,02 8,35 19,61 14,83 16,13 14,61 7,72 2,50 2,52 1,41 1,50 0,97 0,95 1,11 0,34 0,24 0,09 0,11
TALLA PROM. (cm) 16,85 30,63 35,27 41,76 46,73 48,92 52,42 61,32 65,83 69,49 72,03 79,76 81,87 81,18 83,18 86,62 86,50 82,50
VARIANZA 19,22 6,11 8,71 27,73 29,71 34,59 45,81 43,93 45,23 50,80 34,08 65,63 47,40 16,17 3,50 3,98
PESO PROM (g) 37,3 186,2 286,7 492,3 689,6 794,6 986,6 1565,9 1933,6 2278,0 2517,4 3465,6 3708,0 3569,1 3821,9 43250 4281,2 37079
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TABLA 24.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR, MACHOS.
CRUCERO DE VERANO. X REGION.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
10 - 11 30
12 - 13
14 - 15 4068 4068 2s
16 - 17 20 @
18 - 19 4068 4068 Mo
20 - 21 16272 16272 1s Hem
22 - 23 32545 32545 BHE
24 - 25 28970 21727 7242 o H ﬁ ﬁ
26 - 27 28477 6328 18985 3164 s HEE e
28 - 29 135234 5880 76437 52918 Hedn
30 - 31 230773 93557 130979 6237 o
32| | a3 128885 244189 84696 o 4 e 8 10 12 14 16 18 =20 22 zar
34 - 35 92272 22145 59054 11073 GRUPO DE EPAR
36 - 37 126605 83197 43407
38 - 39 147438 52657 94782
40 - 41 177210 49982 72701 49982 4544
42 - 43 330196 15724 117927 125789 70756
44 - 45 231081 13865 60081 83189 64703 9243
46 - 47 170060 18896 56687 70858 23619
48 - 49 131166 4523 13569 36184 67844 9046
50 - 51 133447 13345 40034 33362 26689 20017
52 - 53 137022 25374 40599 20299 40599 10150
54 - 55 63302 4522 13565 18086 9043 4522 13565
56 - 57 67370 15547 10365 15547 15547 10365
58 - 59 36613 12204 4068 12204 8136
60 - 61 40681 4520 9040 13560 4520 9040
62 - 63 12204 3487 3487 1743 1743 1743
64 - 65 32545 3100 9299 4649 6199 3100 3100 1550 1550
66 - 67 24409 6102 9153 3051 6102
68 - 69 8136 1627 3254 814 1627 814
70 - 71 12204 6102 6102
72 - 73 20341 2906 2906 2906 2906 2906 2906 2906
74 - 75 20341 3390 6780 1695 1695 5085 1695
76 - 77 8136 1162 1162 2325 1162 1162 1162
78 - 79 8136 1200 4068 814 814 814 814 814
80 - 81
82 - 83 4068 ﬂ 1000 1356 1356 1356
84 - 85 s
86 - 87 z 80
88 - 89 <
90 - 91 600
92 - 93
94 - 95 400
96 - 97
98 - 99 200
100 - 101
102 - 103 0~
104 - 105 45 1455 245 3455 445 545 64,5 745 84,5 94,5 1045
106/ - 107 MARCA DE CLASE (cm)
108 - 109
110 -/111 =——Cru_Abro7_M  -ee-- Cru_Abro7_H
112 - 113
TOTAL 2644277 90889 262555 568625 549918 473937 405572 159022 62272 18862 19498 7788 5269 11323 6577 814 1356
PORCENTAJE 3.44 9.03 21.50 20.80 | 17.92 1534 6.01  2.35 0.71 0.74 0.29 0.20 0.43 0.25 0.03  0.05
TALLA PROM. (cm) 22.75 30.14 34.98 4352 | 4653 49.19 54.17 61.34 65.15 68.77 73.87 69.53 75.44 74.46 78.50  82.50
VARIANZA 8.63 5.21 27.95 36.60 | 26.87 47.36 55.78  76.78 34.21 20.09 34.42 12.47 9.37 4.45 0.00
PESO PROM (q) 68.9 161.7 272.1 535.8 648.2 788.8 1,067.1 1,584.7 1,846.1 2,164.0 2,728.0 2,228.3 2,872.5 2,750.2 3,239.4 3,788.3

18

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10

EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006




7r

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

TABLA 25. COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR, HEMBRAS.

CRUCERO DE VERANO. X REGION.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
10 - 11
12 - 13
14 - 15
16 - 17
18 - 19
20 - 21 8136 8136
22 - 23 g
24 - 25 4068 2712 1356 <
26 - 27 14493 3623 10870 ]
28 - 29 47038 9408 37630 2
30 - 31 113145 72001 41143 g
32 - 33 127637 34037 85091 8509 ] 7
34 - 35 88227 10180 74654 3393 g 4
36 - 37 75514 3596 35059 | 35959 BN
38 - 39 87719 46439 38699 2580 7| 5
40 - 41 143401 7170 28680 64531 43020 e e
42 - 43 196795 15536 77682 88040 15536 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24+
44 - 45 185099 5289 26443 63463 74040 15866 GRUPO DE EDAD
46 - 47 116704 12073 32194 48291 24146
48 - 49 149249 14214 39089 39089 56857
50 - 51 102720 28015 46691 23345 4669
52 - 53 77803 7073 14146 38901 14146 3536
54 - 55 52886 3526 7051 14103 17629 10577
56 - 57 24409 2034 6102 6102 2034 4068 4068
58 - 59 28477 9492 9492 3164 3164 3164
60 - 61 20341 2034 6102 2034 2034 4068 4068
62 - 63 24409 1878 1878 7510 3755 5633 1878 1878
64 - 65 8136 1808 1808 1808 1808 904
66 - 67 12204 1526 4577 1526 3051 1526
68 - 69 28477 2589 2589 7766 5178 7766 2589
70 - 71 8136 814 3254 1627 2441
72 - 73 8136 904 904 904 1808 1808 904 904
74 - 75 8136 1627 2441 1627 1627 814
76 - 77 4068 814 814 814 814 814
78 - 79 8136 1200 1356 1356 5424
80 - 81 4068 581 581 581 1162 581 581
82 - 83 @ 1000
84 - 85 4068 5 1017 2034 1017
86 - 87 g 8o
88 - 89 4068 1 2034 1017 1017
90 - 91 600
92 - 93
94 - 95 400
96 - 97
98 - 99 200
100 - 101
102 - 103 0~
104/ - 105 4,5 14,5 24,5 34,5 445 54,5 64,5 74,5 84,5 94,5 105
106 - 107 MARCA DE CLASE (cm)
108 - 109
110/ -/111 =——Cru_Abro7_ M ----- Cru_Abro7_H
112 - 113
TOTAL 1785904 23879 169669 311282 286301 378816 324298 158745 40766 32688 14663 18339 8447 4507 8853 2615 2034
PORCENTAJE 134 950  17.43  16.03  21.21 18.16  8.89 2.28 1.83 0.82 1.03 0.47 0.25 0.50 0.15 0.11
TALLA PROM. (cm) 25.02 30.52 34.96 42.54 45.93 47.82 51.27 60.63 65.16 68.49 68.95 74.98 76.01 80.10 83.61 86.50
VARIANZA 12.10 4.72 11.57 25.54 24.70 30.38 38.54 42.42 40.77 48.27 13.66 72.86 8.54 14.79 2.77 4.00
PESO PROM (g) 1039 1830  281.3 520.8 653.8 743.6 924.4  1,530.7  1,897.7 22158  2,210.1  2,948.2 29665  3,493.2  3,960.0  4,396.5
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TABLA 26.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR, MACHOS.
CRUCERO DE VERANO. XI REGION.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12/ 13 14 15 16 17, 18 19 20 21 22 23 24+
10 - 11 21,619 21,619
12 - 13 89,180 89,180
14 - 15 97,287 97,287
16 - 17 62,156 62,156
18 - 19 39,573 39,573
20 - 21 33,204 33,204
22 -| 23 21,431 21,431
24 - 25 21,431 16,073 5,358
26 - 27 55,411 12,314 36,941 6,157
28 -| 29 149,474 6,499 84,485 58,490
30 - 31 242,530 98,323 | 137,652 6,555
32 -| 33 310,029 106,296 | 203,733
34 - 35 389,201 93,408 | 249,089 | 46,704
36 - 37 356,124 234,025 | 122,100
38 -| 39 206,621 73,793 | 132,828
40 - 41 186,611 52,634 | 76,558 | 52,634 4,785
42 - 43 176,374 8,399 62,991 | 67,190 | 37,794
44 - 45 168,138 10,088 | 43,716 | 60,530 47,079 6,726 GRUPO DE EDAD
46 - 47 175,743 19,527 | 58,581 | 73,226 24,409
48 - 49 120,993 4,172 12,516 | 33,377 | 62,582 8,344
50 - 51 124,141 12,414 | 37,242 | 31,035 24,828 18,621
52 -| 53 95,898 17,759 | 28,414 | 14,207 | 28,414 7,104
54 - 55 57,363 4,097 12,292 | 16,389 | 8,195 @ 4,097 12,292
56 - 57 38,218 8,820 | 5880 | 8820 8820 5880
58 - 59 45,505 15,168 | 5,056 | 15,168 10,112
60 - 61 36,479 4,053 | 8,106 12,160 4,053 | 8,106
62 - 63 54,087 15,453 | 15453 7,727 7,727 7,727
64 - 65 74,454 7,091 | 21,273 10,636 14,182 7,091 7,091 3,545 3,545
66 - 67 31,995 7,999 | 11,998 3,999 7,999
68 - 69 45,362 9,072 | 18,145 4,536 9,072 4,536
70 - 71 26,734 13,367 13,367
72 - 73 17,362 2,480 2,480 2,480 2,480 2,480 2,480 2,480
74 - 75 52,160 8,693 17,387 4,347 4,347 13,040 4,347
76 - 77 26,043 3,720 3,720 7,441 3,720 3,720 3,720
78 - 79 34,724 1200 17,362 | 3,472 3,472 3,472 3,472 3,472
80 -| 81 22,048 4,410 4,410 4,410 8,819
82 -| 83 13,021 @ 1000 4,340 4,340 4,340
84 -| 85 H
86 - 87 4,340 > 800 4,340
88 - 89 ﬁ
90 - 91 5 600
92 - 93 Z
94 - 95 g 400
96 - 97 5
98 - 99 4,340 2 200 4,340
100 - 101
102 - 103 o
104 - 105 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
106 -|107 MARCA DE CLASE (cm)
108 - 109
110 -/111 ——Cru_AbrO7_ M -ee- Cru_Abr07_H
112 -113
TOTAL 3,727,405 399,336 424,810 | 1,054,743 618,830 389,738 378,489 180,109 101,132 30,736 46,156 17,559 14,971 31,463 22,839 3,472 | 8,681 4,340
PORCENTAJE 10.7 11.4 283 16.6 10.5 10.2 4.8 27 0.8 1.2 05 0.4 0.8 0.6 0.1 0.2 0.1
TALLA PROM. (cm) 16.5 31.1 34.7 41.6 47.5 51.6 57.7 67.3 68.2 68.6 75.4 71.7 77.0 77.5 785 84.5 98.5
VARIANZA 18.16 6.85 15.80 38.84 | 37.65  69.24  83.80  88.68  45.11 23.73 39.80 38.29 10.35 8.22 0.00 4.00
PESO PROM (g) 31.4 186.1 267.2 479.2 | 709.8 | 939.2 |1,3321.2 2,091.9 2,109.9 21220 | 28546 24544 29922 | 3,057.1 3,162.1 39742 6,360.2
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TABLA 27.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE

CRUCERO DE VERANO. XI REGION.

EDAD DE MERLUZA DEL SUR, HEMBRAS.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
10 - 11 18485 18485
12 - 13 76250 76250
14 - 15 83182 83182
16 -| 17 53144 53144
18 -| 19 27727 27727
20 -| 21 11553 11553
22 - 23 14287 14287 g
24 -| 25 18909 12606 6303
26 -| 27 20727 5182 15545
28 -| 29 66111 13222 | 52889 Be.
30 -| 31 128572 81819 46754 g H
32 -| a3 135551 36147 90367 9037 BE b
34 -| 35 276395 31802 233873 10631 AEe i
36 -| 37 195057 0288 92884 92884 HEHEEY
38 - 39 286871 151873 126561 8437 # f 4
40 - a1 127658 6383 25532 57446 38297 = “
42 - 43 146009 11527 57635 65320 11527 0o 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24+
44 - a5 112873 3225 16125 38699 45149 | 9675 GRUPO DE EDAD
46 - a7 157660 16310 | 43492 65239 32619
48 - 49 161720 15402 | 42355 42355 61607
50 -| 51 146815 40041 66734 33367 | 6673
52 -| 53 118199 10745 | 21491 59100 21491 5373
54 -| 55 67871 4525 9049 18099 | 22624 13574
56 -| 57 63120 5260 15780 15780 5260 10520 10520
58 -| 59 54849 18283 | 18283 6094 6094 6094
60 -| 61 67525 6753 20258 6753 6753 13505 13505
62 -| 63 47871 3682 3682 14729 7365 11047 3682 3682
64 -| 65 35069 7793 | 7793 7793 7793 3897
66 -| 67 26669 3334 10001 3334 6667 3334
68 -| 69 33532 3048 3048 9145 6097 9145 3048
70 -| 71 20472 2047 11789 5894 8842
72 -| 73 26388 2032 2032 2032 5864 5864 2032 2032
74 -| 75 35069 7014 10521 7014 7014 3507
76 -| 77 21702 4340 4340 4340 4340 4340
78 -| 79 26043 1200 4340 4340 17362
80 -| 81 33532 4790 4790 4790 9581 4790 4790
82 -| 83 26669 1000 10668 5334 5334 5334
84 -| 85 17707 4§ 4427 8854 4427
86 -| 87 17707 5 soo 8854 4427 4427
88 -| 89 20511 § 10255 5128 5128
90 -| 91 4340 < 400 4340
02 - 93 4340 § 4340
94 -| 95 4340 § 400 4340
9% -| 97 §
98 -| 99
100 - 101 200
102 -/103
104 - 105 0=
208 [ 107 45 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
108 - 109 MARCA DE CLASE (cm)
10 <112 [ oo
T2l Tits Cru_Abro7_m Cru_Abro7_H ]
TOTAL 3048086 315640 233883 636885 430686 400856 381977 | 214247 79896 88979 53328 53999 38374 41402 44974 13644 9554 4427 5334
PORCENTAJE 10.36 7.67 2089 1413 1315 1253  7.03 2.62 2.92 1.75 1.77 1.26 1.36 1.48 0.45 0.31 015 017
TALLA PROM. (cm) 1624 30.71 3542 41.24 47.50 49.85  53.27 61.67 66.07 69.76 73.08 80.81 82.51 81.39 83.10 86.65  86.50 8250
VARIANZA 19.75 7.12 731 2018 3445 3817 51.19 44.70 46.87 51.49 41.01 64.04 51.63 16.44 3.65 3.98
PESO PROM (g) 323 1885  289.3 473.4 7235 837.9) 1,032.8 15838  1,946.8 22950 26217  3,579.6  3,788.7  3,584.1 37955  4,309.8 4,281.2 3,707.9
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Tabla 28. NUMERO DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD, VARIANZA (VAR) Y COEFICIENTE DE VARIACION
(CV), EN LA CAPTURA DE MERLUZA DEL SUR. CRUCERO DE VERANO.
X Region Xl Region
MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS

GE Ne VAR cV Ne VAR cv NP VAR cv Ne VAR oY
0
I 90889 = 390680547 0.217 23879 = 105594081 @ 0.430 399336 = 1349179237 0.092 | 315640 1007914908 0.101
Il 262555 | 1258532286 0.135| 169669 @ 991312656 @ 0.186 424810 3378511171 0.137 | 233883 1733268739 0.178
i 568625 | 2557149396 0.089 | 311282 1548706606 @ 0.126 | 1054743 7451033695 0.082 | 636885 4185858657 0.102
\Y 549918 | 2703549333 0.095| 286301 1294532137 @ 0.126 618830 4084552261 0.103 | 430686 2769473048 0.122
v 473937 | 2392494596 0.103 | 378816 1679681044  0.108 389738 | 1863423029 0.111 | 400856 2097624273 0.114
\4 405572 | 2017426731 0.111 | 324298 @ 1407172732  0.116 378489 | 1949294968 0.117 | 381977 1993634506 0.117
Vil 159022 @ 770644195 0.175| 158745 596230721  0.154 180109 @ 1016475664 0.177 | 214247 1030775273 0.150
Vil 62272 | 250765342 0.254 40766 122689357 @ 0.272 101132 | 462971408 0.213 79896 = 391013403 0.247
X 18862 66821718 0.433 32688 81603492  0.276 30736 = 131972987 0.374 88979 = 434894261 0.234
X 19498 52827004 0.373 14663 28658987 @ 0.365 46156 232981269 0.331 53328 = 265179912 0.305
X 7788 19487896 0.567 18339 45229235 | 0.367 17559 75849365 0.496 53999 = 237320350 0.285
X 5269 13801470 0.705 8447 19431016 = 0.522 14971 66807992 0.546 38374 173178189 0.343
Xl 11323 28976256 0.475 4507 6941314  0.585 31463 = 146563182 0.385 41402 157567565 0.303
XV 6577 16565347 0.619 8853 23374829 = 0.546 22839 @ 102431780 0.443 44974 = 234356740 0.340
XV 814 991556 0.619 2615 6177580  0.546 3472 13547445 0.443 13644 71209150 0.340
XVI 1356 3672631 1.413 2034 4127987 @ 0.999 8681 25201935 0.578 9554 56190144 0.785
XVII 4340 53206 0.053 4427 24361913 1.115
XVl 5334 33028351 1.077
XX

XX

XX

XX

XXl

XNV+

TOTAL 2644277 8.45541E+09 0.035 1785904 5.47686E+09  0.041 3727405 2.37750E+10 0.041 3048086 1.82500E+10 0.044
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TABLA 29.

MACHOS. CRUCERO DE INVIERNO. X REGION.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR,

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 24+
8- 9 6280 6280
10 - 11 169559 169559
12 - 13 584037 584037
14 - 15 602877 602877
16 - 17 307718 307718
18 - 19 106759 53380 53380
20 - 21 144439 72220 72220 g
22 - 23 94199 62800 31400
24 - 25 182119 78051 52034 52034
26 - 27 87920 48844 39075
28 - 29 213519 27850 | 157818 27850
30 - 31 364238 9844 | 206730 147664
32 - 33 514957 14713 | 250122 250122
34 - 35 653116 26125 | 261247 287371 78374
36 - 37 766156 131341 459693 175121
38 - 39 376798 26914 | 201856 148028
40 - a1 427038 10950 | 142346 186145 87597
42 - a3 351678 8373 41866 142346 83733 75360
a4 - a5 389358 15574 31149 93446 155743 77872 | 15574 GRUPO DE EDAD
a6 - a7 452158 113039 138159 163279 37680
a8 - 49 615437 63666 21222 233441 254663 42444
50 - 51 514957 51496 154487 128739 102991 77244
52 -| 53 540077 100014 160023 80011 160023 40006
54 - 55 577757 41268 123805 165073 82537 | 41268 123805
56 - 57 627997 144922 96615 144922 | 144922 96615
58 - 59 565197 188399 62800 188399 125599
60 - 61 640556 71173 142346 213519 71173 142346
62 - 63 376798 107657 | 107657 | 53828 53828 53828
64 - 65 313998 29905 89714 44857 59809 29905 29905 14952 14952
66 - 67 288878 48146 72220 24073 48146 24073 48146 24073
68 - 69 263759 52752 | 105503 26376 52752 26376
70 - 71 188399 20933 | 20933 20933 41866 41866 20033 20933
72 - 73 226079 22608 22608 22608 22608 45216 67824 22608
74 - 75 100479 16747 | 33493 8373 8373 25120 8373
76 - 77 100479 8373 8373 16747 16747 16747 16747 8373 | 8373
78 - 79 12560 1200 5233 1047 1047 1047 2093 1047 1047
80 - 81 25120 2791 2791 5582 2791 5582 2791 | 2791
82 | &3 ﬂ 1000
84 - 85 s
86 - 87 &
88 -| 89 <
90 - o1
92 -| o3
94 -| 95
96 - 97
98 -| 99
100 -/101
102 -/103 45 145 245 345 445 545 645 74,5 845 94,5 1045
104 -1 105 MARCA DE CLASE (cm)
106 - 107
1081 -1109 Cru_sepo7_ M -eeoes Cru_sep07_H
110 -/111
TOTAL 12773450 175839 1888458 1317177 1798382 1740521 1501831 1725363 958842 544111 235050 232359 121203 | 179348 | 116319 97619 30353 | 13955 3838 | 2791
PORCENTAJE 138 14.78 10.31 14.08 13.63 12.46 13.51 751 4.26 1.84 1.82 0.95 1.40 0.91 0.76 024 011 0.03| 0.02
TALLA PROM. (cm) 1043 16.25 30.94 36.72 47.19 51.57 55.11 57.99  60.74 63.66 67.36 70.24 69.29 73.95 71.81 72.43 78.10 79.95  80.50
VARIANZA 0.14 2294 27.92 32.74 66.90 42.37 56.04 51.48  48.09 22.17 17.40 13.81 8.99 4.47 14.94 841 3.84 0.79 | 0.00
PESO PROM (g) 4.8 26.8 184.9 318.6 739.0 941.0  1180.2  1379.1 1592.7  1807.5 2161.9  2469.5 2354.3 2901.6 2655.9  2719.3 3467.9 3737.9 3820.3
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TABLA 30.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR,
MACHOS. CRUCERO DE INVIERNO. X REGION.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17, 18 19 20 21 22 23 24+
8- 9 6280 6280
10 - 11 169559 169559
12 - 13 584037 584037 30 7
14 - 15 602877 602877
16 - 17 307718 205146 | 102573 25 1
18 - 19 106759 106759
20 - 21 94199 40371 53828 g
22 - 23 56520 56520 <
24 - 25 31400 31400
26 - 27 87920 17584 70336
28 - 29 113039 56520 56520
30 - 31 138159 10628 85021 31883 10628
32 - 33 326558 43541 130623 130623 21771
34 - 35 540077 166178 353127 20772
36 - 37 414478 19737 | 39474 236844 118422
38 - 39 364238 42852 203545 117842
40 - a1 276318 55264 41448 124343 55264
42 - 43 351678 9255 55528 120311 148075 18509 GRUPO DE EDAD
44 - a5 175839 5024 5024 25120 65312 65312 10048
a6 - a7 301438 31183 114339 103944 51972
a8 - 49 226079 26914 64594 69977 64594
50 - 51 276318 75360 125599 62800 12560
52 - 53 238639 21694 43389 119319 43389 10847
54 - 55 414478 27632 55264 110527 138159 82896
56 - 57 276318 23027 69080 69080 23027 46053 46053
58 - 59 439598 146533 146533 48844 48844 48844
60 - 61 376798 37680 113039 37680 37680 75360 75360
62 - 63 313998 24154 24154 96615 48307 72461 24154 24154
64 - 65 163279 36284 36284 36284 36284 18142
66 - 67 138159 17270 51810 17270 34540 17270
68 - 69 100479 9134 9134 27403 18269 27403 9134
70 - 71 113039 11304 45216 22608 33912
72 - 73 75360 8373 8373 8373 16747 16747 8373 8373
74 - 75 113039 22608 33912 22608 22608 11304
76 - 77 150719 30144 30144 30144 30144 30144
78 - 79 75360 1200 12560 12560 12560 37680
80 - 81 87920 7993 15985 7993 23978 7993 23978
82 - 83 62800 f] 1000 15700 7850 15700 7850 7850 7850
84 - 85 25120 S 800 3589 7177 3589 3589 7177
86 - 87 12560 | 7 7536 2512 2512
88 - 89 < 600
90 - 91
92 - 93 % 400
94 - 95 1
96 - 97 12560 3 200 12560
98 -/ 99
100 - 101 0 +
102 - 103 4,5 145 245 345 445 545 645 745 845 945 1045
104, -1105 MARCA DE CLASE (cm)
106 - 107,
108 - 109 Cru_sep07_ M seeee- Cru_sep07_H
110 -/111
TOTAL 8741712 175839 1718599 818202 1071838 682123 1035630 1003876 643793 386566 427476 230314 198585 84353 105199 82365 47976 11439 2512 7850 7177
PORCENTAJE 201  19.66 9.36 1226 7.80 11.85 1148 7.36 4.42 4.89 2.63 2.27 0.96 1.20 0.94 0.55 0.13 003 0.09 0.08
TALLA PROM. (cm) 1043 16.02 | 29.11 36.11 4255  49.95  53.20 57.05 60.80 64.92 68.02 71.39 74.47 77.62 79.67 85.32 83.13 86.50  82.50 84.50
VARIANZA 0.14| 2646 47.11 7.94 4164 4889 4248  46.19 34.57 43.92 49.67 35.57 32.45 12.17 9.34 45.69 0.86
PESO PROM (g) 6.2 321 1829 3088 544.3  889.3 1067.6 13251  1501.8  1961.0 22715  2609.9  2967.4 33359  3613.6  4546.7  4107.9  4650.1 4010.1 4322.0
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TABLA 31.

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR,

MACHOS. CRUCERO DE INVIERNO. XI REGION.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+
8- 9 5220 5220
10 - 11 93962 93962
12 - 13 164433 164433
14 - 15 216634 216634
16 - 17 208804 208804
18 - 19 232294 116147 116147 S
20 - 21 114842 57421 57421 <
22 - 23 78301 52201 26100
24 - 25 83522 35795 | 23863 23863
26 - 27 62641 34801 27841
28 - 29 52201 6809 | 38583 6809
30 - 31 62641 1693 35553 25395
32 - 33 224464 6413 | 109025 | 109025
34 - 35 313206 12528 | 125282 137811 37585
36 - 37 339306 58167 203584 77556
38 - 39 391507 27965 209736 153806
40 - 41 375847 9637 | 125282 163831 77097
42 - 43 349746 8327 41636 | 141564 83273 | 74946
44 - 45 360187 14407 28815 86445 144075 72037 14407 GRUPO DE EDAD
46 - 47 250565 62641 76561 90482 20880
48 - 49 240124 24840 8280 | 91082 99362 | 16560
50 - 51 161823 16182 48547 40456 32365 | 24273
52 - 53 203584 37701 60321 30161 60321 15080
54 - 55 240124 17152 51455 68607 34303 17152 51455
56 - 57 151383 34934 23200 34934 34934 | 23200
58 - 59 52201 17400 5800 17400 11600
60 - 61 73081 8120 | 16240 24360 8120 16240
62 - 63 73081 20880 | 20880 | 10440 10440 10440
64 - 65 52201 4972 | 14915 7457 | 9943 4972 4972 2486 2486
66 - 67 62641 10440 | 15660 5220 10440 5220 10440 5220
68 - 69 41761 8352 16704 | 4176 8352 4176
70 - 71 46981 5220 | 5220 5220 10440 10440 5220 5220
72 - 73 41761 4176 4176 4176 4176 8352 12528 4176
74 - 75 36541 6090 12180 3045 3045 9135 3045
76 - 77 15660 1305 1305 2610 2610 2610 2610 1305 | 1305
78 - 79 10440 1200 4350 870 870 870 1740 870 870
80 - 81 20880 2320 2320 4640 2320 4640 2320 2320
82 - 83 s220  f} 1000 1305 1305 1305 1305
84 - 85 s
86 - 87 z 800
88 - 89 < 600
90 - 91
92 - 93 %
94 - 95
%6 - 97 3
98 - 99
100 - 101
102 - 103 45 145 245 345 445 545 645 745 84,5 945 1045
104 - 105
106/ 205 MARCA DE CLASE (cm)
108 -/109 Cru_sep07_ M --ee- Cru_sep07_H
110 - 111
TOTAL 5509811 99182 | 913679 678320 970131 929865 712653 574334 261701 146836 36872 44035 27107 38214 31089 24331 8700 | 7250 3190 2320
PORCENTAJE 1.80 1658 12.31 17.61 16.88  12.93 1042 475  2.66 0.67 0.80 0.49 0.69 0.56 0.44 016 013 0.06  0.04
TALLA PROM. (cm) 1039 17.32 29.29 37.56  43.64 48.08 50.80 5554  60.08 65.45 67.42 70.90 69.84 75.21 72.65 74.00  80.14 79.95  80.50
VARIANZA 0.20 2071 52.95 2524 30.76 33.38 52.37  56.39  63.28 29.78 17.92 19.29 13.66 9.96 19.45 2115 3.47 0.79
PESO PROM (g) 5.0 32.5 174.2 338.8  556.4 744.9 908.1 1204.7 1549.2 19713  2146.8  2526.0  2397.1  3034.9 27327 29019 3712.3 3679.1 3759.3
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TABLA 32. COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD DE MERLUZA DEL SUR, MACHOS.
CRUCERO DE INVIERNO. XI REGION.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24+

8 - o 5220 5220

10 - 11 93962 93962

12 - 13 164433 164433

14 - 15 216634 216634

16 - 17 214024 142683 71341

18 - 19 227074 227074

20 - 21 99182 42506 | 56675

22/ - 23 46981 46981

24 - 25 15660 15660

26 - 27 36541 7308 | 29233

28 - 29 31321 15660 15660

30 - 31 26100 2008 | 16062 6023 2008

32 - 33 88742 11832 | 35497 35497 5916

34 - 35 130502 40155 | 85328 5019

36 - 37 224464 10689 | 21378 128265 64133

38 - 39 245345 28864 137104 79376

40 - 41 187923 37585 28189 | 84566 37585

42 -| a3 302766 7968 | 47805 103578 | 127480 15935

44 | as 198364 5668 5668 | 28338 73678 73678 11335 GRUPO DE EDAD

46 - 47 203584 21060 77221 70201 35101

48 -| a9 198364 23615 56675 61398 56675

50 - 51 156603 42710 | 71183 35592 | 7118

52 - 53 198364 18033 | 36066 99182 36066 9017

54/ - 55 255785 17052 34105 68209 85262 51157

56 - 57 108364 16530 49591 49591 16530 33061 33061

58 - 59 104402 34801 34801 11600 11600 11600

60 - 61 93962 9396 | 28189 9396 9396 18792 18792

62 - 63 73081 5622 | 5622 22487 11243 16865 5622 5622

64 - 65 20880 4640 | 4640 4640 4640 2320

66 - 67 36541 4568 13703 4568 9135 4568

68 - 69 57421 5220 5220 15660 10440 15660 5220

70 - 71 57421 5742 22968 11484 17226

72 - 73 46981 5220 5220 5220 10440 10440 5220 5220

74 - 75 52201 10440 15660 10440 10440 5220

76 - 77 31321 6264 6264 6264 6264 6264

78/ - 79 36541 1200 6090 6090 6090 18270

80 - 81 31321 2847 5695 2847 8542 2847 8542

82 -| 83 15660 1 1000 3915 1958 3915 1958 1958 1958

84 - 85 15660 5 g0 2237 4474 2237 2237 4474

86 - 87 i

88 - 89 5220 | € goo 1740 870 870 870 870

90 - 91

92/ - 93 g 400

94/ - 95

96 - 97 g 200

98/ - 99

100 - 101 0+ - =

102 - 103 45 145 245 345 445 545 645 745 845 94,5 1045

104 105 MARCA DE CLASE (cm)

106 - 107

108 -|109 ‘ Cru_sep07. M eeeeen Cru_sep07_H

110 - 111
TOTAL 4444912 99182 856488 375480 483275 455556 664951 589842 326095 166002 151601 74300 73957 30054 36556 35507 12737 5065 2828 4474 870
PORCENTAJE 223 19.27 8.45 1087 10.25 | 14.96 13.27  7.34 3.73 3.41 1.67 1.66 0.68 0.82 0.80 0.29 0.11 0.06 010  0.02
TALLA PROM. (cm) 10.39 16.91 26.97 | 37.34  43.29 | 47.93 50.85 54.35 59.70 65.13 69.57 71.17 74.96 76.63 79.51 81.51 84.41 84.35 84.50  88.50
VARIANZA 020 19.41| 64.40 831 3544 3602 34.68  43.92 42.01 51.66 45.31 26.18 43.67 7.82 10.37 2.41 4.29 7.67
PESO PROM (g) 6.3 348 1571 3410 5623/ 7640 9119 1126.6 14945  1960.9 23855 25265  2993.2  3139.4 35255 37925 42319 4227.9 4237.0 48923

26

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006



7r

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 33. NUMERO DE INDIVIDUOS POR GRUPO DE EDAD, VARIANZA (VAR) Y COEFICIENTE DE VARIACION
(CV), EN LA CAPTURA DE MERLUZA DEL SUR. CRUCERO DE INVIERNO.
X Region XIRegién
MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS
GE N° VAR cv Ne VAR cv Ne VAR cv Ne VAR cv
0 175839 55882715 | 0.043 175839 94279274 0.055 99182 20241305 0.045 99182 24190771 0.050
I 1888458 22972161165  0.080 1718599 | 27223965885 0.096 | 913679 18928187519 0.151 | 856488 8478565605 0.108
Il 1317177 | 24105125802  0.118 818202 | 22246107519 0.182 678320 @ 19255641519 0.205 | 375480 7294931740 0.227
[] 1798382 29114324365  0.095 1071838 = 16165885233 0.119 | 970131 8163919587 0.093 | 483275 3281431194 0.119
v 1740521 44591185164 0.121 682123 | 9758397990 0.145 | 929865 8336071985 0.098 | 455556 3690997803 0.133
\ 1591831 44181874388  0.132 1035630 = 19297843935 0.134 | 712653 5924570671 0.108 | 664951 5365178737 0.110
Vi 1725363 53208896956 @ 0.134 1003876 = 20976206522 0.144 | 574334 4569137730 0.118 | 589842 5085815755 0.121
ViI 958842 | 29794998210  0.180 643793 | 13618678662 0.181| 261701 2132388640 0.176 | 326095 2977153784 0.167
VIl 544111 @ 20659270023 = 0.264 386566 = 10111517009 0.260 | 146836 1515209093 0.265 | 166002 1927969484 0.265
IX 235050 | 10936330524 @ 0.445 427476 | 11023094226 0.246 36872 222208000 0.404 | 151601 1359658402 0.243
X 232359 | 6744812718  0.353 230314 = 5652932727 0.326 44035 264943351 0.370 74300 = 504449869 0.302
X 121293 | 2420707780  0.406 198585 = 3407900055 0.294 27107 125618760 0.413 73957 410444466 0.274
X 179348 4024776556 = 0.354 84353 | 1650052932 0.482 38214 191312815 0.362 30054 = 154988872 0414
il 116319 1889264723  0.374 105199 @ 1834646318 0.407 31089 119725118 0.352 36556 = 209260944 0.396
XV 97619 = 1867953640  0.443 82365 949894201 0.374 24331 104975745 0421 35597 | 181973680 0.379
XV 30353 547850266 | 0.443 47976 330283312 0.374 8700 37059055 0.421 12737 43357890 0.379
XVI 13955 107963088 @ 0.745 11439 93122316 0.844 7250 20464090 0.624 5065 13280531 0.720
XVII 2512 12599088 1.413
XVl 3838 13861744  0.970 7850 73827235 1.095 3190 7856223 0.879 2828 6614650 0.910
XIX 2791 11673774 1.224 2320 6721353 1.117
XX
XX 7177 47144487 0.957 4474 14995992 0.865
XA 870 1511798 1413
XXl
XXV+
TOTAL | 12773450 1.44136E+11 0.030 8741712 1.34433E+11  0.042 5509811 3.51126E+10 0.034 4444912 2.79739E+10 0.038
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Tabla 34. Listado sistematico de las presas encontrados en los contenidos
estomacales de Merluccius australis.

e Pisces
Stomiiformes
Sternoptychidae
Maurolicus parvipinnis Vaillant, 1888
Microstomatidae
Nansenia groenlandica (Reinhardt, 1840)

Clupeiformes
Clupeidae
Sprattus fueguensis (Jenys, 1842)
Strangomera bentincki (Norman, 1936)

Gadiformes
Macrouridae
Coleorinchus fasciatus (Gunter, 1878)
Macruronus magallanicus (Lonnberg, 1907)
Moridae
Notophycis marginata (Gunther 1878)
Merluccidae
Merluccius australis (Hutton, 1872)
Merluccius gayi Guichenot 1848

e Urochordata

e Crustacea
Decapoda
Pasiphaeidae
Pasiphaea acutifrons (Bate, 1888)
Pasiphaea dofleini (Schmitt, 1932)
Sergestidae
Sergestes arcticus (Kroyer, 1859)

Euphausiacea
Euphasiidae
Euphausia valentinii
Amphipoda
e Mollusca
heutida

Cranchiidae
Helicocranchia pfefferi Maiz, 1907
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Tabla 35. Alimentacién de Merluccius australis para el area comprendida entre el Seno
de Reloncavi y el Seno de Aysén en abril y agosto-septiembre 2007. (417
estbmagos analizados).

ITEM METODO
N F P %N %F %P IR %IIR
Crustacea
Amphipoda 1 1 0,3 0,04 0,25 0,00 0,01 0,0003
Munida subrugosa 16 5 45,5 0,69 1,27 0,18 1,10 0,0251
Pasiphaea acutifrons 230 50 267,7 9,95 12,66 1,04 139,07 3,1708
Pasiphaea dofleini 154 52 2139 6,66 13,16 0,83 98,61 12,2483
Sergestes articus 1 1 0,7 0,04 0,25 0,00 0,01 0,0003
Euphausia valentinii 1591 29 161,4 68,8 7,34 0,63 509,82 11,6243
Cephalopoda
Helichocranchia pfefferi 1 1 1,8 0,04 0,25 0,01 0,01 0,0003
Urochordata
Salpa sp. 2 2 3,9 0,09 0,51 0,02 0,05 0,0012
Osteichthyes
Maurolicus parvipinnis 8 7 10,2 0,35 1,77 0,04 0,68 0,0156
Maurolicus sp 17 17 35,3 0,74 430 0,14 3,75 0,0856
Coelorhynchus fasciatus 1 1 116,8 0,04 0,25 0,45 0,13 0,0029
Macruronus magellanicus| 182 147 22523,2 7,87 37,22 87,35 3543,53 80,7952
Merluccius australis 33 27 853,3 1,43 6,84 3,31 32,38 10,7382
Merluccius gayi 1 1 519 0,04 0,25 2,01 0,52 0,0119
Notophycis marginata 2 2 52,3 0,09 0,51 0,20 0,15 0,0033
Nansenia groenlandica 51 40 808,3 2,21 10,13 3,13 54,08 1,2331
Myctophiidae 1 1 3,3 0,04 0,25 0,01 0,01 0,0003
Clupeidae 2 1 28,5 0,09 0,25 0,11 0,05 0,0011
Sprattus fuegensis 5 4 229 0,22 1,01 0,09 0,31 0,0070
Strangomera benticki 13 6 118,1 0,56 1,52 0,46 1,55 0,0353
Total 2312 395 25786,4 100 100 100 4385,82 100
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Tabla 36. Alimentacion de ejemplares machos de Merluccius australis para el area
comprendida entre el Seno de Reloncavi y el seno de Aysén en abril y
agosto-septiembre 2007.

METODO
ITEM N F P %N %F %P IIR %IIR
Crustaceos
Euphausia valentinni 544 8 68,5 78,96 6,06 0,71 482,81 8,512976
Pasiphaea acutifrons 20 9 16 2,90 6,82 0,17 20,92 0,368878
Pasiphaea dofleini 16 7 15,7 2,32 5,30 0,16 13,18 0,232331
Cephalopoda
Helichocranchia pfefferi 1 1 1,8 0,15 0,76 0,02 0,12 0,002188
Osteichthyes
Maurolicus sp 6 6 13,4 0,87 4,55 0,14 4,59 0,080911
Macruronus magellanicus| 68 67 8578 9,87 50,76 88,80 5008,4188,308445
Nansenia groenlandica 16 16 333,9 2,32 12,12 3,46 70,05 1,235077
Merluccius australis 12 12 547.8 1,74 9,09 567 67,39 1,188200
Notophycis marginata 2 2 52,3 0,29 1,52 0,54 1,26 0,022219
Strangomera benticki 4 4 32,1 0,58 3,03 0,33 2,77 0,048775
Total 689 132 96595 100 100 100 567150 100
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Tabla 37. Alimentacion de ejemplares hembras de Merluccius australis para el area
comprendida entre el Seno de Reloncavi y el seno de Aysén en abril y
agosto-septiembre 2007.

METODO
ITEM N F P %N %F %P IR %IIR
Crustaceos
Euphausia valentinii 291 9 37 66,59 6,34 0,35 424,24 16,8172
Pasiphaea acutifrons 13 7 24,9 2,97 4,93 0,23 15,81 0,2541
Pasiphaea dofleini 14 8 13 3,20 5,63 0,12 18,73 10,3010
Munida subrugosa 1 1 1.4 0,23 0,70 0,01 0,17  0,0027
Urochordata
Salpa sp 1 1 0,7 0,23 0,70 0,01 0,17 0,0027

0,00

Maurolicus parvipinnis 4 4 6,9 0,92 2,82 0,06 2,76  0,0444
Maurolicus sp 2 2 4,5 0,46 1,41 0,04 0,70 0,0113
Nansenia groenlandica 17 17 294.3 3,89 11,97 2,75 79,50 1,2776
Coelorhynchus fasciatus 1 1 116,8 0,23 0,70 1,09 0,93 0,0149
Macruronus magellanicus 76 76 9413,1 17,39 53,52 87,98 5639,69 90,6248
Merluccius australis 11 11 218,3 2,52 7,75 2,04 35,31 0,5673
Merluccius gayi 1 1 519 0,23 0,70 4,85 3,58 0,0575
Clupeidae 2 1 28,5 0,46 0,70 0,27 0,51 0,0082
Sprattus fuegensis 2 2 11,8 0,46 1,41 0,11 0,80 0,0129
Strangomera benticki 1 1 8,7 0,23 0,70 0,08 0,22  0,0035
Total 437 142 10698,9 100,00 100,00 100,00 6223,13 100,00
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Tabla 38. Alimentacién de ejemplares Merluccius australis por rangos de talla, para
el area comprendida entre el Seno de Reloncavi y el Seno de Aysén en
abril y agosto-septiembre 2007.

METODO
ITEM N F P %N %F %P IIR %IIR
Talla: 15-19,9; N=2
Crustacea
Euphausia valentinii 243 2 5,7 99,59 66,67 90,48 12671,09 97,4533
Pasiphaea acutifrons 1 1 0,6 0,41 33,33 9,52 331,12 2,5467
Total 244 3 6,3 100 100 100 13002,2118 100
Talla: 20-29,9; N=6
Crustacea
Euphausia valentinii 115 1 12 99,14 50,00 88,89 9401,34 94,0
Pasiphaea acutifrons 1 1 1,5 0,86 50,00 11,11 598,66 6,0
Total 116 2 13,5 100 100 100 10000 100
Talla: 30-39,9; N=57
Crustacea
Euphausia valentinii 396 6 48,3 93,84 24,00 24,08 2830,00 68,4
Pasiphaea acutifrons 12 5 8,3 2,84 20,00 4,14 139,62 3,4
Pasiphaea dofleini 5 5 11,9 1,18 20,00 5,93 142,34 3,4
Osteichthyes
Nansenia groenlandica 2 2 35,8 0,47 8,00 17,85 146,56 3,5
Maurolicus parvipinnis 1 1 2 0,24 4,00 1,00 4,94 0,1
Merluccius australis 5 5 83 1,18 20,00 41,38 851,21 20,6
Strangomera benticki 1 1 11,3 0,24 4,00 5,63 23,48 0,6
Total 422 25 200,6 100 100 100 4138,16 100
Talla: 40-49,9; N=2
Crustacea
Euphausia valentinii 289 6 40,3 83,29 10,71 3,20 926,65 27,68
Pasiphaea acutifrons 8 4 7 2,31 7,14 0,56 20,44 0,61
Pasiphaea dofleini 9 5 9,7 2,59 8,93 0,77 30,04 0,90
Munida subrugosa 1 1 1,4 0,29 1,79 0,11 0,71 0,02
Mollusca
Helicocanchria pfefferi 1 1 1,8 0,29 1,79 0,14 0,77 0,02
Osteichthyes
Maurolicus sp 3 3 5,9 0,86 5,36 0,47 7,14 0,21
Nansenia groenlandica 13 13 205,1 3,75 23,21 16,30 465,30 13,90
Macruronus magellanicus 14 14 867,3 4,03 25,00 68,92 1823,75 54,47
Merluccius australis 5 5 68,1 1,44 8,93 5,41 61,18 1,83
Notophycis marginata 1 1 34,4 0,29 1,79 2,73 5,40 0,16
Sprattus fuegensis 2 2 11,8 0,58 3,57 0,94 5,41 0,16
Strangomera benticki 1 1 5,7 0,29 1,79 0,45 1,32 0,04
Total 347 56 1258,5 100 100 100 3348,11 100
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Tabla 38 (Continuacion). Alimentacion de ejemplares Merluccius australis por rangos
de talla, para el area comprendida entre el Seno de Reloncavi y el Seno de
Aysén en abril y agosto-septiembre 2007.

METODO
ITEM N F P %N %F %P IIR %lIIR
Talla 50-59,9; N=130
Crustacea
Euphausia valentinii 35 4 4,9 26,52 4,30 0,07 11436 1,32
Pasiphaea acutifrons 11 5 23,5 8,33 5,38 0,35 46,68 0,54
Pasiphaea dofleini 5 4 5,8 3,79 4,30 0,09 16,66 0,19
Urochordata
Salpa 1 1 0,7 0,76 1,08 0,01 0,83 0,01
Osteichthyes
Maurolicus parvipinnis 2 2 2,3 1,52 2,15 0,03 3,33 0,04
Maurolicus sp 1 1 2,5 0,76 1,08 0,04 0,85 0,01
Nansenia groenlandica 9 9 260,6 6,82 9,68 3,87 103,43 1,20
Macruronus magellanicus 58 57 6141,3 43,94 61,29 91,20 8282,56 95,84
Merluccius australis 7 7 257,6 5,30 7,53 3,83 68,71 0,80
Notophycis marginata 1 1 17,9 0,76 1,08 0,27 1,10 0,01
Strangomera benticki 2 2 17 1,52 2,15 0,25 3,80 0,04
Total 132 93 6734,1 100 100 100 8642,31 100
Talla 60-69,9; N=80

Crustacea
Pasiphaea dofleini 1 1 1,3 1,72 1,72 0,02 3,01 0,03

0,00 0,00 0,00 0,00
Osteichthyes 0,00 0,00 0,00 0,00
Maurolicus parvipinnis 1 1 2,6 1,72 1,72 0,04 3,05 0,03
Maurolicus sp 3 3 7,6 517 5,17 0,13 27,40 0,26
Nansenia groenlandica 8 8 106,4 13,79 13,79 1,75 21445 2,05
Coelorhynchus fasciatus 1 1 116,8 1,72 1,72 1,93 6,29 0,06
Macruronus magellanicus 39 39 5036,5 67,24 67,24 83,05 10106,00 96,65
Merluccius gayi 1 1 519 1,72 1,72 8,56 17,73 0,17
Merluccius australis 4 4 274 6,90 6,90 4,52 78,72 0,75
Total 58 58 6064,2 100 100 100 10456,66 100
Talla 70-79,9; N= 37
Osteichthyes
Maurolicus sp 1 1 1,9 3.03 3.13 0.05 9.61 0.07
Nansenia groenlandica 1 1 20,3 3.03 3.13 0.50 11.02 0.08
Macruronus magellanicus 26 26 3958,6 78.79 8125 96.56 14247.26 99.29
Merluccius australis 2 2 83,4 6.06 6.25 2.03 50.59 0.35
Clupeidae 2 1 28,5 6.06 3.13 0.70 21.11 0.15
Strangomera benticki 1 1 6,8 3.03 3.13 0.17 9.99 0.07
Total 5 4 118,7 100 100 100 7756,53 100
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Tabla 39.

Especies capturadas durante el crucero de evaluacion hidroacustica de
merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones, verano de 2007.

Nombre comun

Nombre cientifico

Captura(kg)

Proporcion (%)*

Merluza de cola
Merluza del sur
Nansenia
Merluza comun
Tollo de cachos
Sierra
Cojinoba del sur
Reineta

Raya Volantin
Pejegallo
Congrio dorado
Pintarroja

Jurel
Pampanito
Brétula

Merluza de tres aletas

Macruronus magellanicus
Merluccius australis
Nansenia groenlandica
Merluccius gayi

Squalus acanthias
Thyrsites atun

Seriolella caerulea

Brama australis

Dipturus chilensis
Callorhynchus callorhynchus
Genypterus blacodes
Schroederichthys chilensis
Trachurus murphyi
Stromateus stellatus
Salilota australis
Micromesistius australis

7928
1922
864
102
73
24

Py wWAROOOSHB

72,1
17,5
7,9
0,9
0,7
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

*
Respecto captura total crucero

Tabla 40. Especies capturadas durante el crucero de evaluacidon hidroacustica de

merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones, invierno de 2007.

Nombre comun Nombre cientifico Captura(kg) | Proporcion (%)*
Merluza de cola Macruronus magellanicus 14500 78,4
Merluza del sur Merluccius australis 3261 17,6
Merluza comUn Merluccius gayi 199 1,1
Salpa Thaliacea 174 0,9
Nansenia Nansenia groenlandica 127 0,7
Camarén vidrio Pasiphaea sp. 124 0,7
Tollo de cachos Squalus acanthias 29 0,2
Jurel Trachurus murphyi 16 0,1
Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 14 0,1
Tiburén vaca Hexanchus griseus 11 0,1
Congrio dorado Genypterus blacodes 10 0,1
Merluza de tres aletas Micromesistius australis 9 0,0
Pampanito Stromateus stellatus 6 0,0
Sardina austral Sprattus fueguensis 5 0,0
Calamar Loligo gahi 5 0,0
Anguila espinosa Notacanthus sexspinis 3 0,0
Langostino de los canales |Munida subrugosa 1 0,0
Brotula Salilota australis 1 0,0
Vincigueria Vinciguerria sp. 1 0,0
Willy Melanostigma gelatinosum 1 0,0

* Respecto captura total crucero

34

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10

EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006




7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla4l. Especies capturadas como fauna acompafante (“Otras”) durante el crucero
de evaluacion hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y
Xl regiones, verano de 2007.

Nombre comun Nombre cientifico Captura(kg)| Proporciéon (%)*
Nansenia Nansenia groenlandica 864 83,0
Tollo de cachos Squalus acanthias 73 7,0
Sierra Thyrsites atun 24 2,3
Cojinoba del sur Seriolella caerulea 19 1,8
Reineta Brama australis 15 15
Raya Volantin Dipturus chilensis 12 1.2
Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 9 0,9
Congrio dorado Genypterus blacodes 9 0,8
Pintarroja Schroederichthys chilensis 5 0,5
Jurel Trachurus murphyi 4 0,4
Pampanito Stromateus stellatus 3 0,3
Broétula Salilota australis 2 0,2
Merluza de tres aletas | Micromesistius australis 1 0,1

* Respecto captura total categoria "Otras"

Tabla 42. Especies capturadas como fauna acompafante (“Otras”) durante el crucero
de evaluacion hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y
Xl regiones, invierno de 2007.

Nombre comun Nombre cientifico Captura(kg)| Proporcién (%)*
Salpa Thaliacea 174 32,4
Nansenia Nansenia groenlandica 127 23,6
Camaron vidrio Pasiphaea sp. 124 23,1
Tollo de cachos Squalus acanthias 29 55
Jurel Trachurus murphyi 16 3,0
Pejegallo Callorhynchus callorhynchus 14 2,6
Tiburén vaca Hexanchus griseus 11 2,0
Congrio dorado Genypterus blacodes 10 1,8
Merluza de tres aletas |Micromesistius australis 9 1,6
Pampanito Stromateus stellatus 6 12
Sardina austral Sprattus fueguensis 5 1,0
Calamar Loligo gahi 5 0,8
Anguila espinosa Notacanthus sexspinis 3 0,5
Langostino de los cangMunida subrugosa 1 0,3
Brotula Salilota australis 1 0,2
Vincigueria Vinciguerria sp. 1 0,2
Willy Melanostigma gelatinosum 1 0,1

* Respecto captura total categoria "Otras"
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Tabla 43. Especies capturadas por zona, durante el crucero de evaluacion
hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones,
verano de 2007.

Seno Reloncavi - Golfo Ancud (Zona 1) Golfo Corcovado - Guafo (Zona 2)
Especie Captura(kg) | Proporcién (%)| |Especie Captura(kg)| Proporciéon (%)
Merluza de cola 4640 75,0 Merluza de cola 1462 87,2
Nansenia 798 12,9 Merluza del sur 140 8,4
Merluza del sur 553 8,9 Reineta 15 0,9
Merluza comun 97 1,6 Pampanito 15 0,9
Tollo de cachos 55 0,9 Tollo de cachos 14 0,8
Cojinoba del sur 13 0,2 Pejegallo 9 0,5
Raya wolantin 12 0,2 Congrio dorado 9 0,5
Pampanito 10 0,2 Cojinoba del sur 6 0,4
Jurel 4 0,1 Pintaroja 4 0,2
Pampanito 3 <0,1 Brétula 2 0,1
Pintaroja 1 <0,1 Merluza de tres aletas 0,4 <0,1
Broétula 0,4 <0,1 Merluza comin 0,3 <0,1
Merluza de tres aletas 0,3 <0,1

Canal Moraleda (Zona 3) Canal Costa (Zona 4)

Especie Captura(kg) | Proporcién (%)| |Especie Captura(kg)| Proporciéon (%)
Merluza de cola 1756 65,3 Merluza del sur 334,2 75,5

Merluza del sur 895 33,3 Merluza de cola 71,0 16,0

Nansenia 33 1,2 Nansenia 33,1 7,5

Tollo de cachos 4 0,1 Merluza comin 4,3 1,0

Pampanito 1 <0,1

Pejegallo 0,5 <0,1

Merluza de tres aletas 0,4 <0,1

Tabla 44. Especies capturadas por zona, durante el crucero de evaluacion

hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores de la X y Xl regiones,
invierno de 2007.

Seno Reloncavi - Golfo Ancud (Zona 1)

Golfo Corcovado - Guafo (Zona 2)

Especie Captura(kg)| Proporcién (%) Especie Captura(kg)]| Proporcién (%)
Merluza de cola 7974,3 77,5 Merluza de cola 1737.,5 84,6
Merluza del sur 1917,5 18,6 Salpa 173,5 8,4
Merluza comun 185,7 1,8 Merluza del sur 120,3 5,9
Nansenia 111.,4 1,1 Pejegallo 11,1 0,5
Camaroén vidrio 55,6 0,5 Pampanito 4.4 0,2
Jurel 16,3 0,2 Sardina austral 3,7 0,2
Tollo de cachos 13,5 0,1 Merluza de tres aletas 2,1 0,1
Merluza de tres aletas 5,1 <0,1 Congrio dorado 1,9 0,1
Pampanito 2,0 <0,1

Calamar 1,5 <0,1

Vincigueria 1,1 <0,1

Congrio dorado 0,8 <0,1

Anguila espinosa 0,7 <0,1

Notophycis 0,5 <0,1

Canal Moraleda (Zona 3) Canal Costa (Zona 4)

Especie Captura(kg)| Proporciéon (%) Especie Captura(kg)| Proporciéon (%)
Merluza de cola 4784,0 85,4 Merluza del sur 492,8 89,1
Merluza del sur 729,9 13,0 Camaroén vidrio 16,7 3,0
Camardn vidrio 51,6 0,9 Tollo de cachos 15,9 2,9
Nansenia 13,5 0,2 Tiburén vaca 10,1 1.8
Congrio dorado 7.0 0,1 Merluza comudn 10,0 1,8
Merluza comun 3,8 0,1 Merluza de cola 4,2 0,8
Calamar 3,1 0,1 Nansenia 1,6 0,3
Pejegallo 2,8 <0,1 Langostino de los canales 1,1 0,2
Anguila espinosa 1,9 <0,1 Willy 0,4 0,1
Merluza de tres aletas 1,6 <0,1 Sardina austral 0,2 <0,1
Sardina austral 1.4 <0,1

Tiburén vaca 0,9 <0,1

Notophycis 0,8 <0,1

Langostino de los canales 0,4 <0,1

Willy 0,3 <0,1

Vincigueria 0,1 <0,1
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Tabla 45. Especies capturadas como fauna acompanante (“Otras”) por zona, durante el
crucero de evaluacién hidroacustica de merluza del sur en aguas interiores
de la X y Xl regiones, verano de 2007.

Seno Reloncavi - Golfo Ancud (Zona 1) Golfo Corcovado - Guafo (Zona 2)
Especie Captura(kg)| Proporcion (%)| |Especie Captura(kg)| Proporcion (%)
Nansenia 798 89,1 Reineta 15 20,8
Tollo de cachos 55 6,2 Pampanito 15 19,8
Cojinoba del sur 13 1,4 Tollo de cachos 14 19,1
Raya wlantin 12 1,3 Pejegallo 9 12,3
Pampanito 10 1,1 Congrio dorado 9 11,6
Jurel 4 0,5 Cojinoba del sur 6 8,2
Pampanito 3 0,3 Pintaroja 4 55
Pintaroja 1 0,1 Brétula 2 2,3
Brétula 0,4 0,0 Merluza de tres aletas 0,4 0,5
Merluza de tres aletas 0,3 0,0

Canal Moraleda (Zona 3) Canal Costa (Zona 4)

Especie Captura(kg)| Proporcion (%)| |Especie Captura(kg)| Proporcion (%)
Nansenia 33 86,3 Nansenia 33 100,0

Tollo de cachos 4 9,9

Pampanito 1 1,5

Pejegallo 0,5 1,2

Merluza de tres aletas 0,4 1,1

Tabla 46. Especies capturadas como fauna acomparfante (“Otras”) por zona, durante

el crucero de evaluacion hidroacustica de merluza del sur en aguas
interiores de la X y Xl regiones, invierno de 2007.

Seno Reloncavi - Golfo Ancud (Zona 1) Golfo Corcovado - Guafo (Zona 2)
Especie Captura(kg) | Proporcion (%) Especie Captura(kg) | Proporcién (%)
Nansenia 111.,4 53,5 Salpa 173,5 88,2
Camardén vidrio 55,6 26,7 Pejegallo 11,1 5,6
Jurel 16,3 7,8 Pampanito 4,4 2,2
Tollo de cachos 13,5 6,5 Sardina austral 3,7 1,9
Merluza de tres aletas 51 2,4 Merluza de tres aletas 21 1,1
Pampanito 2,0 0,9 Congrio dorado 1,9 1,0
Calamar 15 0,7
Vincigueria 1,1 0,5
Congrio dorado 0,8 0,4
Anguila espinosa 0,7 0,3
Notophycis 0,5 0,2

Canal Moraleda (Zona 3 Canal Costa (Zona 4)

Especie Captura(kg) | Proporcién (%) Especie Captura(kg) | Proporcion (%)
Camarén vidrio 51,6 60,6 Camaron vidrio 16,7 36,3
Nansenia 13,5 15,9 Tollo de cachos 15,9 34,6
Congrio dorado 7,0 8,2 Tiburén vaca 10,1 22,0
Calamar 3,1 3,6 Nansenia 1,6 3,5
Pejegallo 2,8 3,3 Langostino de los canales 1,1 2,3
Anguila espinosa 1,9 2,2 Willy 0,4 0,8
Merluza de tres aletas 1,6 1,9 Sardina austral 0,2 0,5
Sardina austral 1.4 1,6

Tiburén vaca 0,9 1,0

Notophycis 0,8 0,9

Langostino de los canales 0,4 0,5

Willy 0,3 0,3

Vincigueria 0,1 0,1
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Tabla 47. Division del area de estudio por zonas y veriles de profundidad.
Area Zona Profundidad| Veril
SenoReloncavi | ;1 |1 100m-200m| V1
Golfo de Ancud
Golfo Corcovado <72 200m - 300m V2
Guafo
Canal Moraleda
5231 [300m-400m| V3
Canal Costa sz4
Tabla 48. Listado y simbolo asignado a las especies capturadas durante los

cruceros de evaluacion hidroacustica de merluza del sur realizados entre
los afios 2002 y 2007, en aguas interiores de la X y Xl regiones.

Nombre comun Simbolo |[Nombre cientifico
Reineta bau Brama australis
Pejegallo cc Callorhynchus callorhynchus
Raya wolantin dch Dipturus chilensis
Jibia dg Dosidicus gigas
Congrio dorado gb Genypterus blacodes
Calamar lg Loligo gahi
Merluza del sur mau Merluccius australis
Merluza comun mg Merluccius gayi
Merluza de tres aletas |miau Micromesistius australis
Merluza de cola mm Macruronus magellanicus
Tollo mum Mustelus mento
Nansenia ngr Nansenia groenlandica
Camaro6n vidrio pa Pasiphaea sp.
Brotula sau Salilota australis
Cojinoba del sur sC Seriolella caerulea
Pintaroja sch Schroederichthys chilensis
Sardina austral sfue Sprattus fueguensis
Cojinoba azul sp Seriolella punctata
Tollo de cachos sga Squalus acanthias
Pampanito stst Stromateus stellatus
Salpa th Thaliacea
Jurel tm Trachurus murphyi
Vincigueria vin Vinciguerria sp.
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Tabla 49. Estadisticos basicos de los descriptores morfolégicos y batimétricos de las
agregaciones.
Crucero Descriptor Promedio Maximo Minimo Desviacion
estandar
Longitud (m) 12.469 85.063 910 14.145
Altura (m) 91 203 11 46
Elongacion 134 574 0 128
Perimetro (m) 25.119 170.293 1.920 28.286
Verano Area (m?) 802.930 | 3.000.740 3.483 638.385
Dimension fractal 1 2 1 0.1
Profundidad de agregacién (m) 214 305 138 36
Profundidad del fondo (m) 258 359 151 55
Indice de altura (%) 73 95 50 11
Longitud (m) 12.998 39.753 358 10.332
Altura (m) 93 238 17 56
Elongacion 259 1950 6 360
Perimetro (m) 26.183 79.559 840 20.631
Invierno Area (m?)
2.384.216 | 7.642.921 | 49.000 1.876.371
Dimension fractal 1 2 1 0.1
Profundidad de agregacién (m) 184 254 108 37
Profundidad del fondo (m) 282 448 139 389
Indice de altura (%) 76 95 50 11
Tabla 50. Andlisis de varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM con la
densidad acustica de merluza del sur seleccionadas a través del método de
maxima verosimilitud. Valores F, AIC y pseudo coeficiente de determinacion.
. Gl Devianza Pseudo
PERIODO | Co-variable residuales residual F Pr(>F) AIC R
Null 1902.0 6767.7 7818.86
Sector 1896.0 3625.6 678.53 | <2.2E-16 | 6643.10 0.464
Periodo 1895.0 3523.1 132,71 | <2.2E-16 | 6590.57 0.479
Invierno - | Mcola 1889.9 1885.1 419.56 | <2.2E-16 | 5410.60 0.721
Verano S 1885.08 1579.8 8145 | <2.2E-16 | 5084.07 0.766
T 1880.71 1492.1 25.98 | <2.2E-16 | 4984.16 0.779
Zcard 1876.11 1462.7 8.29 2.61E-07 | 4955.44 0.783
z 1871.96 1444.8 5.59 14E-04 | 4940.30 0.786
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Tabla 51. Andlisis de varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM con la
densidad acustica de merluza del sur por sector para el crucero de verano.
Valores Devianza residual, F, AIC y pseudo coeficiente de determinacion.

) Gl Devianza
Sector Co-variable ) ) F Pr(>F) AIC Pseudo R?
residuales residual
Null 218.00 156.92 552.50
Reloncavi | mcola 212.82 9.33 664.16 <2E-16 -55.26 0.9405
lalt 208.73 8.95 2.12 0.0491 -56.00 0.9429
Null 237.0 117.54 511.52
Ancud
mcola 232.57 30.0 155.29 <2E-16 195.35 0.744
Desertores- | null 177.0 92.115 536.79
Corcovado | mcola 173.18 50.59 37.28 <2.2E-16 295.42 0.753
Null 31.0 51.92 110.30
Guafo
Mcola 26.12 0.128 1514.7 <2.2E-16 -72.003 0.997
Null 265.0 113.092 531.36
Mcola 260.83 2.064 6412.95 <2.2E-16 -525.30 0.981
Moraleda lalt 256.98 1.471 37.00 <2.2E-16 -607.57 0.986
Zcard 253.39 1.381 6.02 0.00022 -617.18 0.987
z 249.76 1.038 22.79 5.79E-15 -685.89 0.990
Null 129.0 202.995 430.85
Aysen Zcard 124.20 98.81 29.42 <2E-16 346.84 0.513
z 119.99 88.67 3.25 1.2E-02 341.20 0.563
Null 176.00 353.96 628.97
Canal
Cost mcola 172.12 21.62 1164.77 <2.2E-16 141.92 0.938
osta
Zcard 167.59 12.33 27.89 <2.2E-16 51.59 0.965
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Tabla52. Analisis de varianza de las covariables ajustadas al modelo GAM con la
densidad acustica de merluza del sur por sector para el crucero de invierno.
Valores Devianza residual, F, AIC y pseudo coeficiente de determinacion.
Sector Co-variable residGulaIes ?:Z:SU;? F Pr(>F) AIC Pseudo R?
Null 224.0 201.68 617.90
Reloncavi | Mcola 218.72 6.02 1490.12 <2.2E-16 -161.48 0.970
lalt 213.88 5.32 5.85 5.43E-05 -179.76 0.973
Null 341.0 373.13 1004.34
Ancud Mcola 336.82 158.77 126.60 <2.2E-16 720.46 0.574
Zcard 332.80 144.19 8.94 6.84E-07 695.56 0.613
z 328.887 133.31 6.82 3.11E-05 676.60 0.642
Desertores- | Null 322 1448.62 1405.36
Corcovado | Mcola 316.14 55.54 1355 <2.2E-16 363.68 0.961
Null 316.0 1136.08 1405.36
Guafo Mcola 311.47 57.23 1365.54 <2e-16 370.04 0.949
z 307.18 55.06 291 1.9E-02 366.30 0.951
zcard 303.01 52.86 3.02 1.6E-02 361.73 0.953
Null 283.0 679.15 1057.56
Moraleda | Zcard 279.47 479.44 38.97 <2.2E-16 965.72 0.294
z 275.89 400.72 15.13 2.36E-10 921.95 0.409
Boca Null 33.0 12.74 67.12
Puyuhuapi | Mcola 29.66 0.06 1764.3 <2.2E-16 -106.24 0.994
Null 341.0 373.13 1004.34
Aysen Mcola 336.82 158.77 126.60 <2.2E-16 720.46 0.574
Zcard 332.80 144.19 8.94 6.84E-07 695.56 0.613
z 328.87 133.31 6.82 3.11E-05 676.60 0.642
Canal Null 197.0 319.53 660.65
Costa Mcola 192.61 3.53 2933.56 <2E-16 -222.86 0.988
Zcard 187.22 3.49 0.258 0.0494 -214.01 0.989
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Tabla53. Test Newman-Keuls y Analisis de varianza de los rendimientos de pesca de
merluza del sur obtenidos de la flota artesanal entre la X y Xl regiones: a) por
afio y b) por periodo.

a)
Afio Periodo | Promedio | 2003 2004 2005 2006 2007
2003 | Verano 259.48 - NS NS NS NS
2004 | Verano 301.76 NS - NS * *
2005 | Verano 224,76 NS NS - NS NS
2006 | Verano 159.73 NS * NS - NS
2007 | Verano 143.05 NS * NS NS -

(*) Valor Pr(F) significativo, (Pr(F)< 0.05)

b)
Afio Periodo | Promedio | Verano ‘ Otofio | Invierno | Primavera
Verano 337.11 - ok o **
2003 thﬁo 229.41 ki - NS NS
Invierno 239.13 i NS - NS
Primavera| 212.38 ** NS NS
Verano 288.76 - NS NS NS
2004 otofio 379.61 NS : NS NS
Invierno 295.54 NS NS - NS
Primavera| 265.36 NS NS NS
Verano 224.12 - NS
2005 thﬁo 262.46 NS
Invierno
primavera
Verano 174.01 - NS NS NS
2006 Otofio 133.97 NS - NS NS
Invierno 145.52 NS NS - NS
Primavera | 188.29 NS NS NS
Verano 174.69 - NS NS NS
2007 thﬁo 113.04 NS - NS NS
Invierno 140.50 NS NS - NS
Primavera

(**) Valor Pr(F) altamente significativo, (Pr(F) < 0.01)
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Tabla54. Resultados prueba estadistica para la comparacion de estructuras de talla de
merluza del sur entre los crucero de verano e invierno.

Periodo Sector N V4 éBS*SECTOR % contribucion
Ancud 730 177.36 11.63
Desertores 104 104.93 6.88
Verano | Corcovado 27 60.50 3.97
Moraleda 835 175.64 1151
Aysén 430 510.16 33.44
SUB-TOTAL 2126 1028.60 67.43
Reloncavi 121 63.07 413
Ancud 503 105.94 6.94
Invierno | Guafo 64 74.74 4.90
Moraleda 300 139.61 9.15
Aysén 155 113.55 7.44
SUB-TOTAL 1143 496.91 32.57
TOTAL 3269 1525.52 100
Zsbservado 1525.52 Zczritico 824.15 (*)

(*) valor ji-cuadrado critico obtenido por tabla (Zar, 1974)

Tabla55. Resultados prueba estadistica para la comparacion de estructuras de talla de
merluza del sur entre sectores para: a) Verano y b) Invierno.

a) b)
2 2
ZOBS*SECTOR ZOBS*SECTOR
Sector N % contribucién Sector N % contribucién
Ancud 730 132.07 14.83 Reloncavi 121 53.95 21.84
Desertores 104 80.36 9.03 Ancud 503 14.23 5.76
Corcovado 27 70.49 7.92 Guafo 64 45.34 18.35
Moraleda 835 21451 24.09 Moraleda 300 53.10 21.50
Aysén 430 392.93 44.13 Aysén 155 80.43 32.56
TOTAL 2126 890.36 100 TOTAL 1143 247.05 100
2 2 2 2
X observado 890.36 X critico 388.19 X observado 247.05 X critico 388.19
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PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO

Objetivo General Estimar la biomasa en peso y la abundancia en namero, de
merluza del en aguas interiores de la X y Xl region
comprendida entre las latitudes 42° L.S. y 46° LS, utilizando
técnicas hidroacusticas de deteccion.

NOMBRE Crucero |Procesamiento Analisis |Informes |Total
Sergio Lillo V. 140 235 105 75 555
Vilma Ojeda C. 10 250 50 35 345
Cristian Canales R. 0 0 25 0 25
Roberto Bahamonde F. 95 70 50 15 230
Renato Céspedes M. 95 90 65 20 270
Hernan Miranda P. 0 20 40 10 70
Juan Saavedra N. 0 40 20 10 70
Juan Quiroz E. 0 0 25 0 25
Alvaro Saavedra G. 0 95 20 10 125
Roberto Meléndez C. 0 160 30 10 200
Manuel Rojas G. 155 190 0 0 345
Luis Adasme M. 215 65 20 10 310
Lisandro Mufioz T. 0 360 0 0 360
Carolina Lange A. 0 270 55 35 360
Esteban Molina G. 205 160 60 45 470
Leopoldo Vidal B. 0 45 0 0 45
Guillermo Rodriguez Z. 230 0 0 0 230
René Riffo C. 230 0 0 0 230
José Pérez S. 115 0 0 0 115
Total 1.490 2.050 565 275 4.380
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OBJETIVO ESPECIFICO B1

Estimar la abundancia (en nimero) y la biomasa
(en peso) a la edad y talla, de merluza del sury su
varianza asociada en la zona de estudio.

NOMBRE Crucero |Procesamiento |Analisis |Informes |Total
Sergio Lillo V. 140 160 50 40 390
Vilma Ojeda C. 30 10 5 45
Cristian Canales R. 0
Roberto Bahamonde F. 95 95
Renato Céspedes M. 0
Hernan Miranda P. 20 10 5 35
Juan Saavedra N. 0
Juan Quiroz E. 0
Alvaro Saavedra G. 0
Roberto Meléndez C. 0
Manuel Rojas G. 155 35 190
Luis Adasme M. 0
Lisandro Mufioz T. 0
Carolina Lange A. 0
Esteban Molina G. 205 205
Leopoldo Vidal B. 0
Guillermo Rodriguez Z. 0
René Riffo C. 0
José Pérez S. 0
Total 595 245 70 50 960
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OBJETIVO ESPECIFICO B2 Determinar la distribucién espacial y batimétrica
de la merluza del sur en la zona de estudio sobre

la base de los resultados de la prospeccion

acustica.

NOMBRE

Crucero

Procesamiento

Analisis

Informes

Total

Sergio Lillo V.

0

25

10

15

50

Vilma Ojeda C.

Cristian Canales R.

Roberto Bahamonde F.

70

30

15

115

Renato Céspedes M.

Hernan Miranda P.

Juan Saavedra N.

Juan Quiroz E.

Alvaro Saavedra G.

Roberto Meléndez C.

oO|0O|0O|O0|Oo|Oo

Manuel Rojas G.

100

100

Luis Adasme M.

Lisandro Mufioz T.

Carolina Lange A.

Esteban Molina G.

Leopoldo Vidal B.

Guillermo Rodriguez Z.

René Riffo C.

José Pérez S.

oO|0O|O|O|O|O|O0|O

Total

195

40

30

265
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OBJETIVO ESPECIFICO B.3 Determinar la estructura de tallas y edades del

stock de merluza del sur en la zona de estudio.

NOMBRE Crucero Procesamiento | Analisis Informes Total
Sergio Lillo V. 15 15
Vilma Ojeda C. 10 220 40 30 300
Cristian Canales R. 0
Roberto Bahamonde F. 0
Renato Céspedes M. 95 90 25 10 220
Hernan Miranda P. 20 5 25
Juan Saavedra N. 0
Juan Quiroz E. 0
Alvaro Saavedra G. 0
Roberto Meléndez C. 160 30 10 200
Manuel Rojas G. 0
Luis Adasme M. 215 65 20 10 310
Lisandro Mufioz T. 360 360
Carolina Lange A. 0
Esteban Molina G. 0
Leopoldo Vidal B. 45 45
Guillermo Rodriguez Z. 230 230
René Riffo C. 230 230
José Pérez S. 115 115
Total 895 940 150 65 2.050

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10

EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006
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OBJETIVO ESPECIFICO B4  Determinar la composicion de especies y tamafios
de las agregaciones de peces detectadas
acusticamente en la zona de estudio.

NOMBRE Crucero Procesamiento | Analisis Informes Total
Sergio Lillo V. 35 10 10 55
Vilma Ojeda C. 0
Cristian Canales R. 0
Roberto Bahamonde F. 10 10
Renato Céspedes M. 25 10 35
Hernan Miranda P. 0
Juan Saavedra N. 0
Juan Quiroz E. 0
Alvaro Saavedra G. 95 20 10 125
Roberto Meléndez C. 0
Manuel Rojas G. 45 45
Luis Adasme M. 0
Lisandro Mufioz T. 0
Carolina Lange A. 0
Esteban Molina G. 160 60 45 265
Leopoldo Vidal B. 0
Guillermo Rodriguez Z. 0
René Riffo C. 0
José Pérez S. 0
Total 0 335 125 75 535

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006
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OBJETIVO ESPECIFICO B5

Determinar

las posibles
distribucion y abundancia del
caracteristicas batimétricas de
prospectados, en la zona de estudio.

relaciones entre la

recurso y las
los caladeros

NOMBRE Crucero Procesamiento | Analisis Informes Total
Sergio Lillo V. 10 5 15
Vilma Ojeda C. 0
Cristian Canales R. 0
Roberto Bahamonde F. 0
Renato Céspedes M. 0
Hernan Miranda P. 10 10
Juan Saavedra N. 0
Juan Quiroz E. 0
Alvaro Saavedra G. 0
Roberto Meléndez C. 0
Manuel Rojas G. 0
Luis Adasme M. 0
Lisandro Mufioz T. 0
Carolina Lange A. 90 34 25 149
Esteban Molina G. 0
Leopoldo Vidal B. 0
Guillermo Rodriguez Z. 0
René Riffo C. 0
José Pérez S. 0
Total 0 90 54 30 174

INFORME FINAL:  FIP N° 2006-10

EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006
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OBJETIVO ESPECIFICO B6  Validar el modelo de la dinamica espacio-temporal
del comportamiento de este recurso en la zona y
periodo de estudio.

NOMBRE Crucero Procesamiento | Analisis Informes Total
Sergio Lillo V. 15 10 5 30
Vilma Ojeda C. 0
Cristian Canales R. 25 25
Roberto Bahamonde F. 10 10
Renato Céspedes M. 15 15
Hernan Miranda P. 0
Juan Saavedra N. 40 20 10 70
Juan Quiroz E. 25 25
Alvaro Saavedra G. 0
Roberto Meléndez C. 0
Manuel Rojas G. 10 10
Luis Adasme M. 0
Lisandro Mufioz T. 0
Carolina Lange A. 210 45 25 280
Esteban Molina G. 0
Leopoldo Vidal B. 0
Guillermo Rodriguez Z. 0
René Riffo C. 0
José Pérez S. 0
Total 275 150 40 465

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2006-10  EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA DEL SUR EN AGUAS INTERIORES DE LA X y XI REGIONES, ANO 2006
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