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RESUMEN EJECUTIVO

Se entregan los estimados de biomasa y abundancia (Micromesistius australis),
estructura de talla y edad, distribucién espacial, fauna acompanante, condiciones
reproductivas, caracteristicas de las agregaciones e items alimentarios de merluza
de tres aletas, observados durante agosto del 2009 entre las latitudes 47° y 51° S.

correspondiente al proyecto FIP 2009-11.

Se realizd un crucero de prospeccion acustica y pesquera a bordo del B/H Friosur
VIl entre el 18 y el 29 de agosto del 2009, cubriendo el area comprendida entre
las latitudes 47°00’S y 51°00’S realizandose un total de 49 transectas nocturnas
perpendiculares a la costa, separadas entre si cada 5 m.n. y un total de 27 lances

de identificacion con red de mediagua.

Merluza de tres aletas se distribuy6 en toda la zona de estudio asociada al borde
de la plataforma y talud continental observandose una mayor concentracion en el
sector centro del area, levemente desplazado al norte entre las latitudes 48°20’
LS y 48°40’ LS, y otra concentracion secundaria al norte del area, entre las
latitudes 47°00" LS y 47°20° LS, resultando el centro de gravedad en la latitud
48°05’ LS. Esta concentracion en el sector centro norte del area de estudio se

refleja en el valor del indice de Gini que resulté en 0,97.

La biomasa de merluza de tres aletas fue estimada en 113.730 toneladas con un
intervalo de confianza que abarca entre 96.845 y 130.616 toneladas. La
abundancia del stock de merluza tres aletas se estimo en 174,23 millones de

ejemplares, con un intervalo de confianza entre 149,82 y 198,63 millones de

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

ejemplares. Del total de abundancia, 128,6 millones (74%) correspondieron a
machos y 45,6 millones (26%) a hembras. Respecto al afio anterior, se observo un
incremento del 22% en la estimacion de biomasa y de un 63% en la estimacion de

la abundancia

El muestreo de talla de merluza de tres aletas para el area y periodo de estudio en
el 2009 registré 3.064 individuos, compuesto por 2.161 machos y 903 hembras. El
area con mayores ejemplares medidos fue el Golfo Penas-Ladrillero (area 2, 1.820
peces), seguido de Taitao (area 1, 899 peces) y Trinidad-Concepcion (area 3, 345

peces).

El stock evaluado de merluza de tres aletas, estuvo compuesto por ejemplares de
rango de tallas comprendido entre los 25 y 67 cm de longitud total. La estructura
de talla registrada en el area y periodo de estudio fue principalmente de individuos
adultos, con una talla adulta promedio de 49 cm, predominio de los machos
respecto de las hembras, y escasa presencia de juveniles (3,4% < 35 cm). La
estructura de talla del 2009 registré una forma bimodal. Una moda adulta de tallas
mayores entre los 50 y 65 cm, y otra moda adulta de tallas menores entre 38-49
cm. En los ultimos tres afnos de estudio (2007 a 2009) se ha registrado un gradual
descenso de la presencia de adultos migratorios de tallas mayores a 50 cm (75%
en el 2007 a 49% en el 2009), y un aumento gradual de adultos de menor talla
entre 34-49 cm (24% en el 2007 a 48% en el 2009). En los nueve afos de
investigacion, la estructura de talla de merluza de tres aletas en el area y periodo
de desove es principalmente adulta, confirmandose en cada uno de los afios la
presencia de la fraccion adulta migratoria (50 y 65 cm) que participa en el proceso

de desove.
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El rango de edades observado abarca desde el GE | hasta el GE XXIV. Las modas
principales en el stock desovante 2009 se presentaron en el GE V y que habian
sido registrados el afio anterior, adultos considerados jovenes dada la estructura
de la serie historica de cruceros de investigacion y en la pesqueria misma. En
hembras, la estructura también present6 de forma destacada grupos de mayor

edad como lo son los GE XIV.

El calculo del IGS de la fraccion adulta permitid evidenciar actividad reproductiva
durante el estudio, con un promedio de 7,3% en los machos y de 6,8% en las
hembras, debido al mayor aporte al IGS de ejemplares en actividad de liberacion
de gametos, indicando que la merluza de tres aletas se encontré con actividad

reproductiva en desarrollo.

El analisis macroscépico de los EMS en machos indicd, un 6% de gonadas
inactivas (EMS | y II), mientras que de los testiculos activos (EMS Ill a V), el 85%
se encontré con actividad de evacuacién (EMS IV y V). En hembras, el 91% de las
gonadas se observaron con actividad (EMS Ill a V), de las cuales, el 30% presento
evidencia de desove (EMS IV y V).

Durante el desarrollo del crucero de evaluacion se realizaron un total de 27 lances
de pesca de identificacion, de los cuales 17 (63%) resultaron con captura positiva
de merluza de tres aletas, mientras que merluza de cola y merluza del sur fueron
capturadas en 22 (81,5%) y 14 (51,9%) lances de identificacién, respectivamente.
Para el area de estudio, la captura total estuvo compuesta principalmente por
merluza de tres aletas (63,5%), merluza de cola (35,8%), jibia (9,3%), cojinova
azul (6,8%) y merluza del sur (2,2%), las restantes especies capturadas

presentaron niveles de captura inferiores al 1% respecto de la captura total
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Los resultados del contenido estomacal de merluza de tres aletas confirman la
caracteristica zooplanctéfaga de tipo carcindfago ya sefialada en estudios

anteriores, y en segundo término con un comportamiento ictiofago importante.

iv
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1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock desovante de merluza de tres aletas en el periodo de maxima

actividad reproductiva, a través del método hidroacustico, en la zona comprendida
entre la latitud 47° y 51° L.S.

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

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

area de estudio.

Estimar la composiciéon de tallas, edad y proporcion sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido

principalmente a su distribucion espacial y batimétrica.

Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscoépicos,
ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres aletas a partir de los

lances de identificacion.

Determinar la importancia relativa de la fauna acompanante en la pesca

dirigida a merluza de tres aletas en el area y periodo de estudio.

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas en la

zona de estudio.

Determinar la composicion de los principales items alimentarios de merluza

de tres aletas en el area de estudio.

1
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3. ANTECEDENTES

La merluza de tres aletas (Micromesistius australis Norman, 1937) representa
un componente importante en el ecosistema sur austral. Su distribucion geografica
en el Océano Atlantico ha sido referida entre las latitudes 38°00'S a 55°00°S en
invierno y desde los 42°00’S a 55°00’S en verano, en profundidades de 80 a 800 m
en aguas proximas al talud continental. Perrotta (1982) sefiala que durante la
temporada estival la distribucion de la merluza de tres aletas se extiende hacia el
extremo meridional del mar de Scotia entre las islas Georgias y Shetland del sur,
asociada a un desplazamiento de caracter tréfico durante el primer trimestre del afio.
En el Océano Pacifico Suroriental, Avilés y Aguayo (1979) situan su distribucion
entre las latitudes 42°26’S a 57°00°'S y Lillo et al. (1993) informan que su
presencia esta asociada a la plataforma y talud continental en un rango de
profundidad de 130 a 800 metros.

Esta especie presenta dos poblaciones, que corresponderian a poblaciones
genéticamente diferentes (Ryan et al., 2002), una alrededor de Nueva Zelandia en
el Pacifico suroccidental y la de nuestro interés en el Pacifico suroriental y
Atlantico suroccidental, asociada a la plataforma y talud continental de la region
sur austral de Chile y Argentina como también alrededor de las islas Malvinas,

islas Shetland del Sur e islas Georgias.

La merluza de tres aletas presenta un comportamiento migratorio de tipo
reproductivo, ingresando desde el atlantico al sector chileno a fines del primer
semestre desplazandose en direccion norte hacia un area de desove localizada
entre las latitudes 47°00°’S a 51°00’S, donde se concentra y desova, retornando
luego hacia el sur abandonando el sector Pacifico a mediados de noviembre (Lillo

et al., 1994). Lo anterior hace suponer la teoria de un stock compartido con

2
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Argentina. Al respecto Niklitschek et al. (2008) concluyen que no hay evidencias
de segregacion poblacional a escala evolutiva entre los ejemplares de M.
australis capturados en los océanos Atlantico y Pacifico pero si sustenta la
hipotesis de dos poblaciones separadas, mientras que Arkhipkin et al. (2008)
mediante un analisis quimico de los otolitos concluye que hay diferencias
significativas en los niveles de estroncio en la edad adulta de esta especie en los
ejemplares capturados en Chile y Argentina, mientras que durante el periodo mas

juvenil encuentra similitudes en ambas muestras en el 20% de los individuos.

En lo que respecta a su proceso reproductivo, la merluza de tres aletas presenta
un desarrollo ovarico de tipo sincrénico, con un solo grupo modal de ovocitos que
maduran para ser desovados en tandas sucesivas en corto tiempo (450 -1.125
micras), sin que se registre un proceso continuo de reclutamiento desde el stock
de ovocitos maduros en reserva, caracteristicas que la identifican como un
desovador parcial con fecundidad anual determinada (Lillo et al., 2002, Macchi y
Pajaro, 1999). La merluza de tres aletas comienza a desovar a una talla de 31 cm
(2 afnos) y sobre 45 cm de longitud la totalidad de las hembras se encuentran
maduras (Lillo et al., 2004, Cérdova et al., 2003; Lillo et al., 2002).

El proceso de desove en el Pacifico se lleva a cabo entre mediados de julio y
septiembre (Lillo et al., 1993; Cérdova y Céspedes, 1997; Lillo y Céspedes, 1998;
Lillo et al., 2002; Cordova et al., 2003; Lillo et al., 2004 y 2005; Saavedra et al., 2006,
2007, 2008 y 2009). A este respecto, M. australis es clasificada como perteneciente
al grupo de desovadores parciales con fecundidad determinada, con un sélo desove
anual que se produce en el bimestre agosto-septiembre prolongandose
ocasionalmente hasta noviembre en el Atlantico (Sanchez et al., 1986 y Macchi et al.,
2004). En el Pacifico Suroriental, sobre la base de estimaciones del indice
gonadosomatico (IGS) y el andlisis de los estadios de madurez macroscopicos

como microscopicos, se ha registrado que esta especie experimenta un activo
3
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proceso reproductivo en el bimestre agosto-septiembre, con valores de fecundidad
promedios que han variado entre 386.831 y 733.540 ovocitos, en tanto que su
fecundidad relativa promedio ha fluctuado entre 392 y 703 ovocitos con sobre el
50% de las hembras en proceso de desove activo (Lillo et al., 2002; Cérdova et al.,
2003 y Lillo et al., 2004), en cambio, hacia octubre y noviembre junto a los
ejemplares con gbnadas en regresion se observaron hembras inmaduras, pero

ninguna en proceso de desove.

La talla media de madurez sexual (Lso%) de hembras en el Pacifico Suroriental ha
sido estimada en 38,4 cm (Balbontin y Lillo, 1999) y en 36 cm por Cordova et al.
(2003), Lillo et al., 2004 y Saavedra et al., 2007, 2008 y 2009. Sanchez et al.
(1986) estimaron para el Atlantico Sudoccidental, la talla media de madurez en
35,4 cm para machos y 38,01 cm para hembras, mientras que Macchi y P3ajaro

(1999) senalan un valor sustantivamente menor de 30,8 centimetros.

En lo que respecta al comportamiento alimentario de M. australis, esta presenta
caracteristicas zooplanctéfagas del tipo carcinoéfago, siendo sus presas en primer
lugar crustaceos pelagicos (eufausidos) y en segundo lugar pequenos peces
(mictofidos) (Otero, 1977, Pool, et al., 1997; Lillo et al., 2003). Una caracteristica de
los estudios de la dieta de M. australis es la baja proporcidén de estbmagos con algun
tipo contenido (<27%), situacién que ha sido atribuida a la rapida digestion de presas
con cuerpos fragiles como son las especies del zooplancton (Pool et al., 1997). Por
otra parte, Pool et al., (1997) sefialan que la M. australis forma parte de la dieta de
Merluccius australis y Genypterus blacodes, pero sin alcanzar los niveles de
importancia que representa Macruronus magellanicus, situacion también observada
por Lillo et al. (2002; 2003).

4
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En Chile, la explotacion comercial de la merluza de tres aletas se inicia con el
desarrollo a mediados de la década del 70 de la pesqueria demersal sur austral,
orientada a la captura de merluza del sur y congrio dorado, y donde la merluza de
tres aletas formaba parte de su fauna acompanante. En el periodo 1981-1992, los
desembarques de merluza de tres aletas variaron entre 2.000 y 5.000 toneladas
anuales, obteniéndose las mayores capturas durante el tercer trimestre
(Sernapesca, 1990, 1998), sin embargo a partir de 1993 y conjuntamente con el
inicio de proyectos de pesca de investigacion orientadas al desarrollo de su
pesqueria, las capturas se han elevado a niveles que han fluctuado entre 29 y 30
mil toneladas los ultimos afos (Sernapesca 2008), las que se efectuan

mayoritariamente en el area y periodo de desove de esta especie.

En lo que respecta a la localizacion de las areas de pesca, tanto en el sector
Atlantico como Pacifico las mayores capturas se efectuan entre el segundo y
tercer trimestre, esto es, cuando el recurso se dirige hacia su area de desove.
Wohler y Mari (1996), senalan que las principales areas de pesca de la flota
argentina se localizan en un area restringida ubicadas al este y noreste de las islas
de los Estados, obteniéndose las mayores capturas en el bimestre mayo-junio
cuando grandes concentraciones de merluza de tres aletas cruzan en las
cercanias del banco Burdwood en direccion a su area de desove en las cercanias
de las islas Malvinas (Madirolas et al., 1997). Mientras que en Chile se producen
cuando el recurso se desplaza hacia el area comprendida entre los 47°S y 51°S,

donde ocurre su proceso de desove (Lillo y Céspedes, 1998).

En este escenario, las variaciones estacionales en la distribucion y biomasa de la
merluza de tres aletas, que son dependientes de la fase de desarrollo del proceso
migratorio, ejercen una clara influencia sobre los rendimientos de pesca del
recurso objetivo. Al respecto, Giakoni (1992) estim6 para la primera quincena de

diciembre de 1992 rendimientos promedios de merluza de tres aletas de 3,2 t*h'1,
5
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mientras Lillo y Paillaman (1996) estimaron para el periodo diciembre de 1994 a
abril de 1995 rendimientos de pesca que fluctuaron entre 0,7 y 4,5 t*h”. En el
periodo julio-noviembre los rendimientos de pesca han presentado un fuerte
aumento, fluctuando desde 8 t*h™" (noviembre de 1998 y 2000) a 137 t*h™" (julio de
1997), mientras que en el resto de los anos los valores maximos promedios han
fluctuado entre 43 y 81 t*h™. Un elemento comun, lo constituye la baja en los
rendimientos de pesca en el periodo octubre y noviembre, (Lillo et al., 1993,
Codrdova y Céspedes, 1997, Lillo y Céspedes, 1998; Céspedes et al., 2007).

En lo relativo a la biomasa de la merluza de tres aletas, dos evaluaciones directas
realizadas mediante métodos acusticos el afio 1993 para la zona comprendida entre
las latitudes 47°S a 57°S, senalan valores de 186 mil toneladas en junio y 66 mil
toneladas en noviembre, registrandose una disminucion de la biomasa del 65% entre
ambos periodos, hecho también atribuido al proceso migratorio del recurso (Lillo et
al., 1993). Las evaluaciones directas mediante métodos acusticos durante el periodo
reproductivo realizados durante 2001 y 2002, han resultado en biomasas en torno a
las 200 mil toneladas, bordeando las 180 mil toneladas el 2003 y sufriendo una
merma considerable el 2004 alcanzando las 84.000 toneladas, situacion atribuible
este ultimo afio al periodo de realizacion del crucero, ya que el recurso se encontrd
en una condicién de post-desove y muy disminuido fisicamente. El afio 2005 la
biomasa alcanzé los niveles del afio 2003, bordeando las 180 mil toneladas, mientras
que el ano 2006 la estimacion de biomasa alcanzé niveles cercanos a las 130 mil
toneladas, observandose una disminucion sostenida los afios 2007 y 2008 con
estimados de biomasa de 98.500 y 93.340 toneladas, respectivamente. (Lillo et al.,
2002, Cordova et al., 2003, Lillo et al., 2003, 2004 y 2005, Saavedra et al., 2006,
2007, 2008 y 2009)

La estructura etarea de las capturas de M. australis en la zona sur austral esta

compuesta por ejemplares pertenecientes a GE 2 hasta el GE 20+. Esta especie
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presenta una tasa de crecimiento notablemente lento después de la edad 7
(Ojeda et al., 1998), lo que se traduce que en un estrecho rango de tallas (~46-
60 cm) esté contenida una gran variedad de edades, dentro de las cuales
aparecen algunas clases anuales fuertes que permiten ser seguidas claramente

de un afio a otro (Lillo et al., 2003).

La presencia de un gran numero de edades ha sido también observada en algunos
sectores de su distribucion en Nueva Zelanda (Russelo; 1994, 1995), aunque en

otros se encontraron fracciones del stock segregados por talla y edad (Spak, 1975).

Esta pesqueria declarada en régimen de plena explotacion el afio 2000 por la
autoridad pesquera, se encuentra bajo la medida de administracion llamada Limite
Maximo de Captura por Armador, requiriéendose en consecuencia de antecedentes
que permitan establecer los niveles de capturas totales permisibles o
biolégicamente aceptables. En este contexto y en la conveniencia de mantener
una linea de investigacion de la biomasa el stock desovante del recurso, el
Consejo de Investigacién Pesquera ha decidido incluir un proyecto de evaluacién
directa de la M. australis en el programa de investigaciones correspondiente al

ano 2009, del que se presenta su Informe final.
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4. METODOLOGIA

4.1 Areay periodo de estudio

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

de tres aletas detectados en las regiones Xy XI”.

Los antecedentes disponibles, que provienen de datos obtenidos a partir de 1993,
sefialan la presencia de concentraciones del recurso objetivo en la zona
comprendida entre las latitudes 47° y 51°S. Estas concentraciones estarian
asociadas a un proceso reproductivo que alcanza su maxima actividad entre fines

de julio, agosto y primera quincena de septiembre.

El crucero de prospeccién se efectud en el periodo comprendido desde el 18 al 29

de Agosto del 2009, en el area comprendida entre las latitudes 47° y 51°S.

Para determinar el area prospectada se utilizé el software Surfer 8.0. En él se
digitalizaron los puntos de inicio y fin de la totalidad de las transectas realizadas
durante el crucero. Luego los puntos digitalizados, inicialmente expresados en
grados y minutos de longitud y latitud, se convirtieron a millas nauticas a través de
su proyeccion en coordenadas Mercator. Posteriormente se construyé una grilla
equivalente al area rectangular minima que contuviera el poligono de la zona en
estudio. Sobre esta grilla se blanque6 el poligono formado por los puntos iniciales
y finales de las transectas. A la cual se le aplicd la funcién Volumen, la cual
entrega un reporte completo, incluyendo el area plana encerrada, expresada en

millas nauticas cuadradas.

8
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También se utilizé el area entregada por el software EVA2. El area entregada por
el programa fue transformada a la proyeccion Mercator mediante la correccion por

el coseno de la latitud media y referidas a millas nauticas cuadradas, segun:

Area = Areagrados*3600*cos(Lat’S) mn?
Area s = ” Lat(y)Lat(x)dydx

4.2 Equipos
4.2.1 Embarcacioén

Para efectuar el estudio, el Instituto de Fomento Pesquero efectu6é un llamado a
participar a las empresas que operan buques arrastreros en la pesqueria demersal
sur austral, obteniéndose respuesta positiva de la empresa Pesca Chile, quien
manifestd su interés en participar con el B/H Friosur VIII buque de 54,0 m de
eslora, 10,5 m de manga, 7,0 m de puntal, motor Deutz 2.240 HP a 840 rpm y un
T.R.G de 885 ton (Fig. 1), capacitada para operar en la zona de estudio. Ademas
se incorporaron las naves “Cote Saint Jacques”, Cabo de Hornos” y “Diego
Ramirez” como naves de reemplazo o para eventual apoyo en el muestreo

bioldgico.

La operaciéon pesquera de estas naves fue regulada mediante la Resolucién de
pesca de investigacion N° 2.645 de la Subsecretaria de Pesca en las que se
autorizo la extraccion de un maximo de 756 toneladas de merluza de tres aletas
imputadas a la reserva de investigacion, fraccionadas en 56 toneladas para el B/H
Friosur VIII, y 700 toneladas a repartir entre las naves “Cote Saint Jacques”, Cabo

de Hornos” y “Diego Ramirez”. Esta Resolucion autorizé a las naves mencionadas
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a operar entre 16 de agosto hasta el 31 de diciembre del afio 2009. La informacion
de la operacion de estas naves y la resolucion se entrega en el Anexo 1.

4.2.2 Sistema de ecointegracion

El B/H Friosur VIl cuenta con un ecosonda cientifico marca Simrad modelo ERG0O
con un transductor ES38B (Split-beam transducer) de frecuencia de 38 Khz, el
cual permitid6 almacenar los archivos para su posterior proceso. Este ecosonda
fue configurado para transmitir a una potencia de 2000 W con una duracion del
pulso (medio) de 1,024 ms. La ganancia utilizada previa calibracion fue de 21,5
dB. El coeficiente de absorcion nominal fue de 9,75 dB/km. Con un nivel minimo
de deteccion utilizado de -65 dB. Adicionalmente, se instalé el programa
SonarData Echolog® para la toma de datos y el software Echoview® (version
3.00.81.34) que permitid procesar y manejar en una fase inicial los archivos
acusticos a bordo y posteriormente en tierra en un post-proceso. Como respaldo a
la informaciéon de los archivos base, se conectd un disco duro externo de 120 Gb

de capacidad directamente al computador del ER60.

El sistema de ecointegracion, fue calibrado de acuerdo al procedimiento
recomendado por el fabricante (Simrad, 2003), el cual consiste en ubicar un
blanco de referencia con fuerza de blanco conocida bajo el transductor y dentro
del haz acustico, a fin de comparar la fuerza de blanco registrada por el equipo
con la fuerza de blanco conocida, siendo el blanco estdandar una esfera de cobre
de 60 mm de diametro y TS de -33,6 dB. Si es necesario ajustar el ecosonda,
como fue el caso, esto es desarrollado automaticamente por el software de
calibracion del ERGO.
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4.2.3 Redes de pesca

Los lances de pesca de identificacion fueron realizados con una red de arrastre de
mediagua Gloria 896 con abertura vertical de 40-45 metros (Fig. 2). Considerando
que el objetivo de los lances de pesca de identificacion era obtener capturas que
representen la estructura del recurso objetivo en el mayor rango de tallas, el copo de
la red fue armado con una cubierta interior (calcetin) de 50 mm de tamafo de malla
(Fig. 3). Ademas se utilizé informacion de algunos lances del B/F UnionSur, el cual
utilizé una red con Longitud relinga inferior de 205,8 m, laterales de 174,5 m, malla
copo de 130 mm, abertura horizontal de 80 m y un largo de red de 45,5 m. Cabe
consignar que la informacién de la red, proporcionada por la Empresa Emdepes es
de caracter reservada. Aun asi los analisis realizados (ver punto 4.3.4 b) descartan la

estandarizacion de las redes de pesca.

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

tres aletas.
4.3.1 Disefio de muestreo

Asumiendo aleatoriedad en la distribucién del recurso con respecto a la
localizacion de la primera transecta, el muestreo de tipo sistematico ha sido
considerado como el mas adecuado para estudios orientados a estimar la
abundancia, precision y distribucién de un recurso (Simmonds y Fryer (1996),
Simmonds (1996), MacLennan y Simmonds (2005), Shotton y Bazigos (1984).
Ademas, Simmonds et al. (1991), sefialan que una evaluacién directa de un
recurso pesquero debe considerar ademas la disponibilidad espacio-temporal del
stock y que éste deberia estar dentro de un area definida por un periodo

determinado y, en lo posible en condiciones monoespecificas.
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Teniendo en cuenta que durante el periodo y area del estudio, los antecedentes
indicaban que la concentracion reproductiva del recurso presentaba una estrecha
distribucion longitudinal, se efectud de acuerdo a lo propuesto en la oferta técnica,
un muestreo de tipo sistematico con transectas de muestreo equidistantes vy
perpendiculares al sentido general de la costa, lo que permite disminuir la varianza
del estimador cuando los datos presentan un gradiente de densidad en el sentido
de las transectas, como también, obtener informacién adecuada sobre la

distribucion espacial de los recursos (MacLennan and Simmonds, 2005).

Durante el crucero se realizaron 49 transectas con una separacion entre ellas de
cinco millas nauticas, que cubrieron longitudinalmente desde el veril de los cien a

1.000 metros de profundidad aproximadamente (Fig. 4).

La prospeccion acustica se realizé en periodo nocturno a fin de detectar el recurso
lo mas separado del fondo posible, realizandose los lances de identificacion al
momento de la deteccidén del recurso a fin de disminuir la incertidumbre espacio-

temporal en la asignacion de las unidades de ecointegracion.

4.3.2 Identificacidn de ecotrazos de merluza de tres aletas

La identificacién de los ecotrazos correspondientes a la merluza de tres aletas, se
realizd6 mediante la inspeccién visual de los ecogramas, en base a los resultados
de los lances de identificacion. Para lo anterior se utilizé el software SonarData
Echoview® fijandose un umbral minimo de deteccion (S,) de -65 dB. EIl
procedimiento utilizado es el considerado estandar (Simmonds et al., 1991)

constando de los siguientes pasos (Fig. 5):
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Definicién de lineas de superficie y linea de fondo en el ecograma, las cuales

limitaron las zonas de integracion superior e inferiormente en el ecograma.

Revision y edicion de la linea de fondo, la cual fue corregida en las zonas en
que hubo pérdida de sefal, o en las zonas en que eventualmente el fondo se
confundia con sefiales de agregaciones muy cercanas a éste. Esta correccion

de la sefial de fondo generd un limite inferior para el area de integracion.

Revision y edicion de la linea de superficie, la cual debi6é ser generada a una
profundidad tal que evite que la turbulencia o burbujas generadas por el casco
del buque sean incorporadas como ruido a la integracion, ésta linea se ubico

generalmente a 3 metros bajo el transductor.

Definicion de regiones a integrar, donde se integraron las regiones dentro de
cada IBM (Intervalo Basico de Muestreo de 0,5 millas nauticas de extension). La
delineacién de la region a integrar fue de tipo manual, encerrando conveniente-

mente en la region el ecotrazo detectado para su posterior integracion.

La asignaciéon de las unidades de ecointegracion, a los ecotrazos detectados se

realizd mediante el método propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la

contribucion a la integracion (Sa)) de una especie " a la integracion total (Sap)

del intervalo basico de muestreo es proporcional a su participacion en la captura

en numero (n;) de las “J° especies participantes en el lance y su coeficiente de

dispersion acustico (o).

=
ni Ui *

S, =—"+——"—"-*S
A(i) Z(nj*aj) A(t)
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En el caso de los lances con captura multiespecifica se consider6 las relaciones
de TS de las especies recurrentes utilizando las relaciones descritas para merluza
del sur por Lillo et al (1996) y para merluza de cola por Lillo et al (2005), mientras
que para reineta, brotula y congrio se utilizé la relacion para peces fiséstomos
(Foote 1987). Para cojinoba del sur y dada la falta de informacion para esta

especie se optd por utilizar la relacion para jurel:

Merluza de cola:  20*Log(L) - 73,1 (dB)
Merluza austral: ~ 20*Log(L) - 68,1 (dB)
Reineta: 20*Log(L) - 71,9 (dB)
Cojinoba: 20,11*Log(L) - 71,9 (dB)

Las tallas medias fueron estimadas a partir de los pesos medios de acuerdo a las
relaciones longitud-peso derivadas Lillo et al. (2009) para merluza de cola y
merluza austral mientras que para el resto de las especies se utilizo la de
Cespedes et al., 2007.

Merluza de cola: W = 0.00273*L3%"
Merluza austral: W =0,.00131*L%3%%
Cojinoba del sur: W = 0,0190*L*%7®

Reineta: W = 0,0286%| 28388
C. dorado: W = 0,0042% 30426
Brotula: W = 0,0120% 29230

La asignacion de la proporcion en numero de merluza de tres aletas y de las
especies recurrentes de cada lance se realizé al area inmediatamente vecina a

éste.
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Durante el crucero se realizaron un total de 27 lances distribuidos en el area de
estudio, intensificandose el muestreo bioldgico en las zonas donde se detecto
mayor presencia del recurso. La distribucion espacial de los lances se entrega en
la Figura 4. Este muestreo se vio complementado con la informacion obtenida de
la operacién del buque UnionSur, informacion referida a proporcion de especies y
talla medias de los lances efectuados en algunos sectores intermedios entre
lances realizados por el Friosur VIII, a fin de asignar mas acuciosamente los Sp de
las especies recurrentes en el area de influencia del lance Este buque se
encontraba operando en la zona durante la ejecucién del crucero, considerandose
los lances cronoldgica y espacialmente coincidentes. Se omitié la informacion de
los restantes buques incorporados como naves de reemplazo o para eventual
apoyo en el muestreo biologico (“Cote Saint Jacques”, Cabo de Hornos” y “Diego
Ramirez”), dado que los muestreos no cumplian las condiciones espacio
temporales como para validar la informacion y ser incorporadas a la evaluacion,
operando principalmente en Noviembre y Diciembre para completar la cuota de

merluza de tres aletas (Anexo 1).

4.3.3 Informacidon acustica

La prospeccién acustica nocturna, se llevd a cabo en forma continua durante la
navegacion, discretizando la informacion en UBM de 0,5 mn. (Barbieri et al., 1998).
La informacién acustica esta representada por el valor de densidad promedio
detectada en cada UBM. a lo largo de la transecta, expresado en energia
retrodispersada referida a una milla nautica cuadrada (Sa) y los valores de intensidad

de blanco (TS), detectados dentro de los limites de integracion de las UBM's.
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4.3.4 Relacion TS utilizada y coeficiente de ecointegracion en numero (Cy)
a) Relacion TS

La obtencién de los datos de fuerza de blanco de merluza de tres aletas se ha
efectuado en todos los cruceros de prospeccion acustica a la fecha, los
resultados obtenidos en estos estudios no han sido confiables, debido al
comportamiento altamente gregario de M. australis, resultando que en los
lances de pesca “limpia” (100% merluza de tres aletas) la distribucién del
recurso no es la optima para la deteccion de blancos individuales (Fig. 6),
presentandose el recurso de preferencia en agregaciones tipo estrato o muy
agregado. Esta caracteristica del recurso no cumple con las condiciones
establecidas como recomendable para mediciones de TS (ICES, 1999, 2001).
Es asi que a fin de mantener una consecuencia con evaluaciones anteriores de
merluza de tres aletas, es que se utiliza a modo comparativo la relacion

sefialada por (Lillo et al., 1996) para Merluccius gayi e igual a:

TS = 20*log(talla) — 68,5 (dB)

Aun cuando existen diferentes estimaciones de la relacion de TS para merluza de
tres aletas, tales como la relacion sefalada para Micromesistius poutassou por
Monstad (1992), que es empleada en las evaluaciones de Micromesistius australis
en Nueva Zelandia (Hanchet, 2000) y Argentina (Madirolas et al., 1997), y que
corresponde a: TS =21,7*log(talla) — 72,8 (dB), la cual segun Hanchet (2000),
deberia ser considerada con precaucion, pues esta relacion de fuerza de blanco
sobreestimaria la biomasa en niveles del 30%, o la relacién estimada por Godg et al.
(2002), los que en experimentos de medicion de TS efectuadas sobre

Micromesistius poutassou, obtuvieron solo un resultado confiable que les permitié

estimar la relacion TS = 20*log(talla) — 64 (dB), la cual significaba una reduccion
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del 75% de la biomasa, es que se recomienda tomar con cautela los resultados
hasta efectuar nuevas mediciones. Lillo et al., 2006 obtiene una relacion de TS para

merluza de tres aletas chilena igual a TS =20* Log(talla)-69,1 (dB), la cual ha

significado en afios anteriores aumentos en la estimacion de biomasa en valores
cercanos al 15%. Esta relacién es incorporada nuevamente a modo comparativo en

los resultados.

Independiente de la relacion utilizada, los argumentos descritos anteriormente son
los que mantienen como base comparativa la aplicacion de la relacion estimada para
merluza comun en la evaluacion de merluza de tres aletas, debiendo considerarse,
en este escenario, las estimaciones mediante métodos hidroacusticos deben ser

consideradas como un indicador del tamafno de la biomasa desovante del stock.

b) Docima de heterogeneidad generalizada (DHG)

Respecto a la utilizacion de la TS a la talla, y a fin de determinar la existencia
de diferencias significativas en las distribuciones de frecuencia de lances
diferenciados latitudinalmente (zonas en una estrecha franja longitudinal), se
aplicé la docima de heterogeneidad generalizada (DHG) (Miranda, 1999), la
cual corresponde a una prueba estadistica que permite establecer la similitud o
diferencia estadistica entre distribuciones multinomiales. El procedimiento
considera el planteamiento de la hipétesis que supone que las distribuciones
provienen de una misma poblacion. Atendiendo a la homogeneidad postulada

entre estas distribuciones, la hipotesis nula (Ho) se plantea como

H,: la estructura de talla generada por cada lance de pesca es “igual” a la

estructura de tallas obtenida por el conjunto total de lances.
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La DHG considera una estadistica, de prueba basada en una variable aleatoria

con distribucion y*, la que bajo el supuesto de que la hipétesis nula es verdadera,

esta se distribuye como una distribucién »° central.

Bajo este predicamento o supuesto la estadistica de prueba hace uso de una
distribucion multinomial o estructura de tallas de referencia, la que se asume como
tedrica:

Hy:P =P =..=P, =P

H,:P %P, ,z#12,2=123,..2Z
Hipdtesis que pueden ser planteadas de manera equivalente como sigue:

HO . Plk :P2k =....= PZk :Ppk VK :1,2,3,“.,k/\ \v/ Z :1,2,3’._.2
H,:P, #P, ,z2#12,2,7'=123,..,Z

La estadistica de prueba a utilizar, se basa en una distribucion y* la cual esta

dada por la siguiente expresion:

[, Py ]
2 Ny —N, k|
Zz(kfl) = Z—ﬁl z =1,2,...,Z

k=1 nZ pk

La cual se distribuye como una distribucion chi-cuadrado con k-1 grados de
libertad, dando cuenta de cuan similar es el numero de ejemplares observado de
talla “k” dentro de cada zona con respecto a lo que se esperaria observar bajo el
supuesto de verdad de la hipdtesis nula. Si la hipdtesis nula es verdadera,

esperariamos que el valor de esta estadistica en cada una de las zonas debiera
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ser igual a cero. Entonces su aporte a las diferencias observadas en la totalidad
de las zonas examinadas independientemente podemos adicionarlas (teorema)

como sigue:

Luego la estadistica de prueba esta dada por la relacion:

2 =Z 5 2 2
How™ ;Zz(k-l)_lp z((Z—l)(K—l))

Donde:

~ 2
2 K |:nk - ank:| 2
Zp - kZ:; nlspk Z(K—l)
=7 =2 K
n=>n, » N= Z n,
z=1 z=1 k=1

Como criterio de decision respecto de la hipétesis nula (Ho), esta es rechazada si

el valor observado de la estadistica de prueba x2, >-Zc2(2—1)(K—1)’ a un nivel de

significacion preestablecido « =, =(0.05).

De acuerdo a lo anterior, la estimacion de la TS a la talla, se realizé a partir de la
distribucion de frecuencia ponderada de talla asignada para toda el area de estudio,
ya que la prueba estadistica muestra que el 95,4% de los lances de pesca realizados
en la zona de estudio cumple el supuesto de igualdad, no existiendo evidencias

estadisticamente significativas para rechazar la hipotesis nula.
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Adicionalmente se compard las distribuciones de frecuencia de las capturas
logradas en el crucero de prospeccion con la de los lances realizados por el
UnionSur, a fin de determinar la existencia de diferencias significativas y por
ende la necesidad o no de estandarizar las redes de pesca utilizadas por uno y

otro (Anexo 2).
e Coeficiente de ecointegracion

El coeficiente de ecointegracion a la talla “6” en ndmero (Cyx) referido a un Sp se

calculoé segun:

Cho=(47*100 )"
Donde: TSk= Intensidad de blanco a la talla “k” (dB)
Para evaluar la relacion Ts/longitud, se utilizé la distribucion de frecuencia

obtenida de los muestreos de talla de los lances de pesca ponderados por la

captura de cada lance respecto a la captura total en la zona
4.3.5 Estimacion de la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso)

La abundancia y biomasa de merluza de tres aletas en el area de estudio se estimo

segun:

_?>> r\> >
Il

I o
30)

7~‘>> x:U>

xW>
Il
xM > xM
=

(ve )}
g

Il
XUJ)
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donde :
A, = abundancia a la talla k (en niumero).
a = area prospectada (mn?).
o = coeficiente de ecointegracion a la talla k (n/mn?/S,)
Wy = peso promedio a la talla k, expresado en (t).
A.;B. = abundanciay biomasa total.
P, = frecuencia de la talla k obtenida desde la estructura de tallas de los
lances de pesca ponderados y agrupados en el area de estudio.
R, = estimador de razoén a la talla k.
Siendo:

R, =RP,
Donde R se obtuvo de acuerdo a los siguientes métodos

e Hansen (Conglomerados)

El estimador de razon (R) de las lecturas acusticas del ecointegrador (S, ) por IBM

correspondiente a los métodos de Hansen et al. (1953) se calcula segun:

donde:
n = numero de transectas de la muestra
X; = densidad de la transecta i-ésima.
Y; = numero de IBM. en la transecta i-ésima.
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e Bootstrap

El estimador de R segun el método Bootstrap (Robotham y Castillo 1990) se calcula
segun:
— G

=2

1

CD|;U>

siendo R un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n
seleccionado con reposicion de la muestra original y donde G representa la cantidad

total de iteraciones bootstrap.
e Variables regionalizadas

Otro estimador de biomasa utilizado, corresponde al propuesto por Petitgas (1991)

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

del recurso y estima su densidad (Z), que es equivalente a la razéon R, sélo en dicha
area (V) mediante la expresion:

Z, = \%I Z(x) dx

Z, es un estimador de la media ponderada de las muestras de las lecturas
acusticas, sin embargo, en aquellos casos donde las muestras provienen de una
grilla regular, y donde cada una de ellas tiene igual area de influencia, el estimador

de Z, se calcula como la media aritmética de los datos de Sa por UBM.

La lectura acustica del ecointegrador por UBM corresponde a la expresion:

Sa=47 S,R2 (1852m/mn ) (r,-r1)
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donde
Sy = coeficiente volumétrico de dispersion (m?/m?).
R, = profundidad de referencia del blanco (m).
r,, r1 = limites superior e inferior de la ecointegraciéon 6 de los estratos
programados (m).
1.852 = factor de transformacion de m a mn.

4.3.6 Estimacion de la varianza de la abundancia y biomasa

La varianza de la abundancia se determin6 segun:
V(A) = 2N (€ 0R +V (RICL VRN (E,)]
V(R,) =V(P)R? +V(R)P -V (R )V (R,)
La varianza de la biomasa se calcula segun:
V(B,) =V (A)w,” +V (w,)A? -V (A V (w,)
La varianza del coeficiente de ecointegracion en nimero (C,, ) se determin6 segun:

V(C.,) = (47)2(10) 20TV |n2(10) V (TS, )

Donde:
V(TS,) =V (&) + log?(L )V () + 2 log L, cov(a, B)
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Siendo:

ayp coeficientes de la regresion TS-L.

L«

longitud a la talla k.

Para disefios sistematicos como el propuesto en esta evaluacion, donde se
considera un unico punto de arranque para la muestra, no es posible obtener un
estimador de varianza que sea insesgado ni consistente. Sin embargo, hay un
amplio conjunto de estimadores aproximados que pueden se usados con resultados
razonablemente buenos, particularmente cuando la poblacion en estudio no presenta
periodicidad en relacidén a la seleccion de la muestra sistematica. En este contexto,

se obtienen cuatro estimadores alternativos de varianza de la razén.

e Conglomerado de tamafio desiguales (Hansen et al.,1953)
1 2 22 2 5
) (Sx + R Sy - 2R Sxy)

By = (1.1
v.R) = (1 N) ny

donde, N es el numero total de transectas en el area, y

SXy:i(xi-X)(yi-y)

i n'l
S5 = Sx 5 Sy = Sy
X=X .oy Y
i=1 n i=1 n

donde, el intervalo de confianza 1- o para la abundancia A o la biomasa B esta

dado por la expresion:

B - te ANL(R) B+ i AWLR))
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e Método bootstrap ( Robotham y Castillo, 1990)

Donde:

Siendo R un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n
seleccionado con reposicion de la muestra original y donde G representa la cantidad

total de iteraciones bootstrap.

El intervalo de confianza (1- o) para la abundancia A o la biomasa B se encuentra

dado por el método Percentil Corregido (BC).

(F" {4220)}

Donde g™ es la funcién inversa de la distribucion acumulada de F(R), definida por:

F(R)=Prob (R, - R)
y donde,

Zo = ¢ (FR)

Siendo f' la funcién inversa de la distribucién normal estandar y Zq es el percentil

superior de una normal estandar.
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e Método de las variables regionalizadas

Un cuarto estimador de varianza utilizado corresponde al propuesto por Matheron

(1971), para datos geograficamente correlacionados mediante la ecuacion:
o’ = 27(8V) - 7(VV) - 7(5,9)

Donde los términos de la ecuacion se pueden representar mediante sus respectivos

variogramas (y(h)) segun:

7(S,9) = 2 ZZ 7 (Xe - Xﬂ)
a p

S

| =

YV = 5 X[ r(xa - y)dy

VW) = o o ey

Donde V es el area de prospeccion, (a,B) los indices de los intervalos basicos de

muestreos y n el numero de muestras en V.

La varianza &, es entonces la diferencia entre la integral doble de la funcion de
estructura (7(S\V)) y sus dos aproximaciones discretas sobre la grilla de muestreo

(;(S,V) y ;7 (S,S)), de los cuales estos ultimos no pueden ser calculados sin recurrir

a un modelo de variograma.
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La varianza 5, depende de la estructura espacial a través de tres factores
geométricos; de la geometria del campo para y(V,V); de la disposicion entre los
intervalos basicos de muestreo para (S,S) y de la posicion de la red de muestreo

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

Para la obtencién de los estimadores geoestadisticos, se utilizé el software EVA2
(Petitgas y Lafont, 1997).

4.3.7 Estimacion del Coeficiente de variacion (CV)

Con el objeto de disponer de una medida de la precisién alcanzada en el estimado

de biomasa, se utiliza el coeficiente de variacion.

Coeficiente de variacion:

CVv == /B)

B
Donde:
\A/(I%) =  varianza de la abundancia 6 biomasa
Ig =  Abundancia o biomasa

4.3.8 Distribucidon espacial del stock de merluza de tres aletas

La distribucion espacial de la merluza de tres aletas en el area prospectada, se
estimd a partir de los datos de densidades locales provenientes de la informacién
acustica y de los lances de pesca de identificacion. Se presenta como una carta de

contornos, en donde estos representan curvas que unen puntos de igual densidad,
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permitiendo visualizar las areas de mayor concentracion de los recursos (MacLennan
y Simmonds, 2005).

Anadlisis de estructura espacial

Para estimar la estructura espacial de la abundancia de merluza de tres aletas en
términos de densidad acustica (Sa) se empled el enfoque geoestadistico, donde la
correlacion espacial entre las observaciones es modelada usando una medida de
continuidad espacial como el semivariograma (Rivoirard et al;, 2000; Isaaks and
Srivastra, 1989; Cressie, 1991). La descripcion del modelo espacial descrito en
funcién de la distancia mide la desigualdad promedio entre los datos del muestreo
separados por la distancia del vector h, se estima entonces el semivariograma

como la mitad de las diferencias entre los componentes de cada par de datos,

z(xi) = valor muestral de la variable en estudio en una localizacion (x;) y z(x;+h) es
el valor muestral de la misma variable en un punto distante h del anterior y N(h)=

numero de pares de datos separados a una distancia h.

Por lo general, los variogramas experimentales muestran fluctuaciones que
dificultan su interpretacion, Rivoirard et al., 2000 sugiere entre otros métodos,
aplicar una transformacion logaritmica a la variable en estudio y al mismo tiempo
dar cumplimiento a los supuestos asociados al modelamiento en orden de reducir

la asimetria.

El modelo tedrico que finalmente describira la estructura espacial del
semivariograma permite obtener un modelo de ajuste apropiado con propiedades
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matematicas conocidas. En la literatura se describen varios modelos, sin embargo
el modelo gaussiano es ampliamente usado para modelar fendémenos
extremadamente continuos y los modelos tanto esférico como exponencial, son los
mas utilizados en evaluaciones marinas y otras ciencias de la tierra (Roa & Tapia,

2000). Su formulacion es la siguiente:

Modelo gaussiano:
0, h=0

1ho)= Co +c{1—exp(—|d2/a2)}, h=0

Modelo esférico:

0 Ih[=0
7(h,0) = {co +0{(3/2)(h/a) - (1/2)(h]/a)® 0 <fp[<a ©

Co+C Ih|>a

Modelo exponencial:

0, h=0
y(h,9)={00 +c{1-exp(-hja) }, h=0

Donde, ¢y corresponde a la variabilidad de microescala, ¢ representan la varianza

estructural de los respectivos modelos de variogramas y “a” el rango o distancia hasta

la cual los datos presentan correlacion (Isaaks and Srivastra, 1989; Cressie, 1991).

En el ajuste del variograma experimental a un modelo teorico se aplica el metodo

de bondad de ajuste denominado Gof (Goodness of fit) (Rivoirard et al, 2000):
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> w(h)[y(h) -y *(m]

Gof =
’ > w(h)[y (W]

Donde w(h) es el numero de pares utilizados en el calculo del semivariograma,

7(N) es el variograma experimental y r*(h) es el modelo ajustado. La cercania del

indice Gof a 0, indica un mejor ajuste (Rivoirard et al., 2000).

Se estimd el centro de gravedad (CG;j) y la inercia (I) como indicadores de la
posicidon media y la dispersién media de la distribucién de la merluza de tres aletas

en el area de estudio segun (Bez y Fernandes, 2002):

_ X dx _(x=C6)* *2(x)dx

€6 Iz(xi)dx Iz(xi)dx

Donde x; representa la posicion latitudinal y longitudinal de la muestra y z(x;) la

densidad local en la posicién geografica “/".

El grado de concentracion en la distribucion de la biomasa de merluza de tres
aletas en el area de estudio, se estimé a partir de la curva de Lorenz y el indice de
Gini (Myers y Cadigan, 1995). La curva de Lorenz es un método grafico para
representar el grado de concentracion de la distribucion, representandose en el eje
de la abcisa la proporcién acumulada del area y en el eje de la ordenada la
proporcion acumulada de la biomasa. Si el recurso se distribuyera
homogéneamente, la curva de Lorenz seria una recta desde el origen (funcién

identidad) y curva si el recurso presenta algun grado de concentracion.
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El indice (8) de Gini, es un indicador numérico relacionado a la curva de Lorenz
y se estima como el doble del area comprendida entre la funcién identidad y la
curva de Lorenz. Este indice puede fluctuar entre 0 (distribucion homogénea) a

valores cercano a 1 (alta concentracion).

4.3.9 Fuentes deincertidumbre

Los estimados de Abundancia y de Biomasa son valores sensibles a muchas fuentes
de incerteza que los rodean, y que ocurren durante la evaluacion, si bien el medirlas
€s un proceso probabilistico en la mayoria de los casos, se puede tratar de minimizar
el sesgo bajo ciertas condiciones que se pueden manejar, en primer lugar se debe
considerar la incertidumbre en el “timing” o periodo en que se realiza el crucero, el
cual debe realizarse en el periodo de maxima agregacion de la especie y en el area
que ésta se concentra a fin de optimizar los recursos disponibles y disminuir la fuente
de error en este aspecto, factor que se considerd de acuerdo a los antecedentes
histéricos de la pesqueria referido a las migraciones y periodos de maxima captura y
desove, ademas de la comunicacion directa con las empresas que operan sobre este
recurso. En este sentido el crucero se realizé en la segunda quincena de agosto,
periodo en que histéricamente se ha registrado el maximo de concentracion
reproductiva de la especie. Otra fuente potencialmente importante de incerteza la
genera la interpretacion del ecograma, ya sea en la asignacion de identidad de los
ecotrazos o de la proporcion de los S, asignados a la especie objetivo, lo cual fue
abordado mediante la realizacion de los lances de identificacion y de la asignacion
por proximidad directa a la vecindad del lance de pesca y el post-proceso de

ecogramas.
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Se consider6 ademas la incerteza generada por la calibracién acustica. Este
parametro fue medido un dia antes del inicio del crucero y si bien tuvo una diferencia
de -1,42 dB respecto al afio anterior, la calibracion en si asegura un minimo de error

en la respuesta acustica

La zona ciega bajo el transductor se puede considerar irrelevante dada la
distribucion batimétrica del recurso bajo los 100 metros de profundidad, la zona
ciega por distribucién de los peces muy cercana al fondo se minimizé realizando la
prospeccion en periodo nocturno, situacion en que el recurso se encontré a mayor

distancia del fondo.

Respecto a la incertidumbre respecto a la resolucion temporal de las especies
recurrentes, ésta se minimizd realizando el lance lo mas cercano a la deteccion
posible, con un tiempo estimado entre eventos (deteccion y lance de pesca) que

no supero los 60 minutos.

a) Correccion fuente de error producida por movimiento del transductor

La pérdida de informacién generada durante la prospeccién por los cambios en la
orientacién del transductor entre el momento de la transmision del pulso y su
recepcion y que puede ser severa en casos de mal tiempo (Simmonds and
Maclennan, 2005) fue compensada determinando los angulos de inclinacion
longitudinal (pitch) y lateral (roll) con un sensor de movimiento (gentiimente
proporcionado por el centro Trapananda de la UACH) instalado en el puente de la
embarcaciéon y conectado al computador del EKG60, el cual tom6é muestras

continuas de la inclinacién a razén de 180 muestras por minuto.
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Para efectos de incorporar y compensar la sefal acustica se utilizd6 el modulo de
variables virtuales “Motion correction (Dunford method)” de Echoview® (version
4.60.58.13821) el cual permite corregir pulso a pulso la atenuacion de sefial mediante
el método de Dunford (Dunford, 2005). Aun asi a fin de minimizar el movimiento lateral
y longitudinal de la embarcacion, las transectas se realizaron en sentido oeste-este, de
tal forma que el bugue naveg6 generalmente con viento en popa, minimizando con esto

la pérdida de sefal por este concepto, siendo la compensacion por este factor del 2%.

b) Evaluacion de fuentes de error en la estimacion de biomasa acustica

Para estimar y diagnosticar las fuentes de incertidumbre en las estimaciones
acusticas, Rose et al (2000) y O’Driscoll (2004) proponen un método basado en
simulaciones Monte Carlo. ElI método involucra el conocimiento de las
distribuciones de probabilidad de las fuentes de incertidumbre, a partir de las
cuales se generan muestras aleatorias que son incorporadas en el proceso de

estimacién de biomasa acustica.

En este estudio se propuso estudiar el aporte de las fuentes de error en la

estimacion de la biomasa, que corresponden al factor de ecointegracion (fuerza de

blanco promedio (TS)), las lecturas acusticas por intervalo basico de muestreo

(S,), la composicion de tamarios y el peso medio (W). Por lo tanto, para estas

fuentes de error, se determiné las distribuciones de probabilidad asociadas y se
realizaron simulaciones Monte Carlo con el objetivo de obtener una estimacion de
la incerteza del estimado de biomasa de merluza tres aletas, y compararlas con
las estimaciones de varianza del resto de los métodos de estimacion propuestos

en este estudio.
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4.4 Estimar la composicion de tallas, edad y proporcién sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido

principalmente a su distribuciéon espacial, latitudinal y batimétrica.
4.4.1 Muestreo a bordo

La estimacion de la estructura de tallas y la proporcién sexual de merluza de tres
aletas se baso en un disefio de muestreo bi-etapico, en donde la unidad de muestreo
primario fue el lance de pesca y la unidad de segunda etapa fue una submuestra al
azar de ejemplares de la captura del lance, siendo ésta la unidad de analisis. En este
sentido, a bordo y fisicamente cerca del pozo de pesca de la nave, fueron realizados
muestreos biolégicos de las capturas en todos los lances de pesca de identificacion
de ecotrazos. El muestreo bioldgico consisti6 en un muestreo al azar de los
ejemplares capturados de la especie. La informacion registrada del muestreo
biologico consistié basicamente en los datos del lance de pesca (fecha y hora del
lance, posicion, profundidad y captura), y los datos del muestreo biolégico, como:

talla y sexo.
4.4.2 Composicion de tallas y proporcion sexual

La estimacion de la composicidn de longitud resulta de una combinacion lineal de
las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de pesca, utilizando como
factor de ponderacién los valores de capturas correspondientes a cada uno de los
lances. Las distribuciones de tallas obtenidas fueron representadas de forma

grafica, y apoyados también con distribuciones de tallas acumuladas.

Estimador de la estructura de talla de la captura por sexo (F;k ) Y su varianza (V (R) )

34

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

donde,

. 1 aYira a2 10w onl1oap s
TR s B AT e 5

Notacion:

indices:

-~

n 9 x -

ejemplares i=1,2,...,n
Lance j=1,2,....M
Longitud del ejemplar k=1,...,K

Sexo 1 (macho), 2 (hembra)

Variables y Parametros:

0 3 < 35

>

Numero de ejemplares en la muestra.
Captura en peso.

Numero de lances muestreados.
Estimador de la proporcion a la talla.

Estimador de la proporcion sexual en la captura.
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V)

_l)

Estimador de la talla promedio (! ) y su varianza (

El)=T=Y 1B V(=S IV @)

k=1 N k=1

~ \7 2
Estimador de la proporcion sexual (PS ) Yy su varianza [ 5]

donde,

A fin de hacer comparativos los resultados del presente crucero con otros estudios,
el andlisis de las estructuras de tallas y la proporcion sexual fue tratado de forma
georreferencial, en sentido latitudinal, segun los mismos estratos espaciales
empleados en proyectos similares de evaluacién hidroacustica en la especie
efectuados entre el 2001 y 2007 (FIP 2001-20, FIP 2002-20, FIP 2003-10, FIP 2004-
8, FIP 2005-06, BIP 2006 N° 30043868-0, FIP 2007-15, FIP 200-12, Lillo et al. 2002,
Cordova et al. 2003, Lillo et al. 2004, Lillo et al. 2005, Saavedra et al. 2006,
Saavedra et al. 2007, Saavedra et al. 2008, Saavedra et al. 2009, respectivamente).
Para efectos de analisis espacial fue empleada la subdivision latitudinal aplicada
por Lillo et al. (2002) y Coérdova et al. (2003), consistente en dividir el area de

estudio en 3 areas: Area 1 entre 45°30’ y 47°29' S. denominada Taitao; Area 2
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entre 47°30’ y 48°59’ S. denominada Golfo Penas-Ladrillero; y Area 3 entre 49°00°

y 51°00’ S. denominada Trinidad-Concepcion.

4.4.3 Estimacion de la abundancia por grupo de edad

Para la determinacion de edad se dedico la primera etapa para realizar lecturas
de concordancia, que consisten en analizar en forma paralela las mismas
muestras con los distintos analistas que trabajan en diferentes estudios de la edad
en este mismo recurso. Esta es una etapa que requiere un particular esfuerzo en
compartir analisis y relecturas de muestras a fin de asegurar que los criterios de
discriminacion de anillos de crecimiento, tanto secundarios como de
caracteristicas anuales, se mantenga en el tiempo y a través de los diferentes

estudios.

La observacion de las muestras se realizd empleando miscroscopios
estereoscopicos con magnlficacion 10X. Se utilizé sistema de analisis de
imagenes con software Image Pro-Plus, lo cual potencia la captura de
imagenes y registro de elementos de mediciones que permiten la conformacion
de colecciones de referencia en este recurso, las que corresponden a registros
en que queda grabado en imagenes y datos las observaciones que permiten la
ilustracion (criterios de discernimiento) de los estudios de muestras para las
generaciones futuras, lo cual forma parte del trabajo del Laboratorio de Edad y
Crecimiento de IFOP, dentro del marco del proyecto “Actualizacion y
Perfeccionamiento de Metodologias Cientificas para el Estudio de Edad en
peces” (financiado por INNOVA-SUBPESCA).
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a) Claves edad - tallay tamafio de muestra

Las claves edad - talla son matrices que histéricamente se han procesado con
intervalo de clase de 2 cm, el cual es adecuado para el rango de tallas que las
sustenta. Permiten clasificar los individuos segun su grupo de edad (GE) y calcular

ademas la probabilidad de pertenencia para los diferentes estratos.

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

ano de la captura el GE asignado.

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

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

q; =y /n
Donde:
[ = grupo de edad
J = longitud total del pez
gj = probabilidad de los individuos de longitud "j" de pertenecer a un GE
dado
nij = numero de individuos de edad “i" con longitud "

n; = numero total de individuos de longitud j.
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b) Asignacién de la abundancia por grupo de edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (N;), se asignan a las
diferentes edades segun una clave talla-edad. Esta clave, generada a partir de la
informacion del crucero, indica las probabilidades de que un individuo de una
determinada longitud pertenezca a cada una de las diferentes edades.

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

Nij =a;N;

N, =Y N,

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

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

participa cada GE en la estimacion de abundancia.

El planteamiento metodologico sefalado anteriormente, permite obtener matrices
completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna de la
captura en numero de individuos por clase de longitud y para cada grupo de edad,
lo cual es de importancia para calculos tales como las longitudes medias

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

L
P = Z Ijqij
=1

Puede estimarse su varianza (Southward, 1976) mediante:

A L 1%g.(1- 4. I (q. — P)?
V(py =y () LAY,

~ -1 N
Donde:
I, = Proporcion de peces que pertenecen al estrato de longitud
N = Tamafio de la muestra de longitudes
nj = Tamafo de la submuestra de edad en el estrato de longitud j
gj = Proporcion de n; peces clasificados en el grupo de edad i
L = Numero de estratos de longitud

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

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

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

participa cada GE, la varianza con que contribuye cada uno de los grupos.
4.4.4 Estimacion de pesos promedios por grupos de edad
La estimacion del peso a partir de la longitud promedio tiene un sesgo sistematico,

para cada longitud promedio dada, este sesgo se incrementa con la variabilidad en

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

metodologia de Pienaar & Ricker (1968).

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

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

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

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

n n-2 2 n-4 4 n-6 6 b
EW)=a(u +a it o+, o+ o *+-)

La ecuacion anterior permite expresar el peso promedio de un grupo, en términos

de los parametros (media y varianza) de la distribucion normal de sus longitudes.

4.5 Determinar el indice gonadosomético, estadios de madurez
macroscopicos, y fecundidad de merluza de tres aletas a partir de los

lances de identificacion.

4.5.1 Trabajo abordo

Para evaluar la condicidon reproductiva del stock de merluza de tres aletas, se
recolectaron hembras de cada uno de los lances con pesca que se efectuaron
durante el crucero de prospeccion asociado a la fase del proyecto. Las

muestras fueron seleccionadas en forma aleatoria, dado que éstas debieron
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permitir estimar una serie de indicadores como es la proporcién de estadios de

madurez, el indice gonadosomatico, la fecundidad y la ojiva de madurez.

En cada lance con captura de merluza de tres aletas se realizé6 un muestreo
biolégico para la caracterizacion de la condicion reproductiva. A cada ejemplar
se le registro la longitud total, el peso total y peso eviscerado con una balanza de
contrapeso. En el caso de las hembras, a todos los ejemplares por lance se les
extrajeron los ovarios, los que fueron pesados e inmediatamente fijados en formalina
al 10% tamponada (introducidos completamente en el fijador), previa asignacién del
estado de madurez sexual mediante criterios macroscopicos, segun la escala de
madurez especifica de merluza (IFOP, 1985) que consta de los estadios descritos en
las Tablas 2 y 3. La fijacidén es una etapa esencial de la técnica histoldgica, siendo de
gran importancia la velocidad de penetracion del fijador en los diversos tejidos para
conservarlo lo mas parecido al estado vivo y protegerlo de la autolisis y del ataque
bacteriano y evitando las distorsiones y retracciones que sobrepasen los limites
compatibles con la obtencién de cortes (Santander et al., 1984 y Hunter, 1985). En
este contexto, se midieron 1.756 ejemplares para fines de caracterizar la

condicion reproductiva

45.2 Procesamiento de muestras

Las lecturas macroscopicas de la madurez sexual, asignadas durante el
procesamiento biolégico a bordo, se corroboraron en el laboratorio mediante un
examen microscépico de los ovarios fijados de acuerdo al diagnéstico
morfohistoldgico del parénquima gonadal, en base a los criterios basicos senalados
por Wallace y Selman (1981); Selman y Wallace (1989) para peces teledsteos y los
descritos por Hunter y Macewicz (1985), apoyado ademas de una escala
microscopica apreciativa de la madurez sexual especifica para merluza de tres aletas

reportada por Cérdova et al. (2003) (Tabla 4). El método microscopico se basa en la
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observacion interna de la génada y resulta necesario para confirmar las apreciaciones
macroscopicas del grado de madurez, dado que permite obtener una informacién
precisa y detallada de las distintas transformaciones morfolégicas que acontecen

durante el ciclo de maduracién sexual.
4.5.3 Estimacion de Indicadores reproductivos

4.5.3.1 Estimador del indice gonadosomatico (IGS)

Se calculé el indice gonadosomatico, como una proporcion del desarrollo (peso)

de la génada (Wg) con respecto al peso corporal (W ). También, el indicador se
consider6 como un promedio ponderado de los indices por lance, donde el
ponderador corresponde a la captura de la especie en cada lance.
e Estimador del indice gonadosomatico
m

Y.
JIGS,

=1 Yo

~ TN R Wa.
donde IGS, :Zlesij/nj ; IGS; MLTETY

ij

e Estimador de la varianza del estimador del 1GS

m IGS. —IGS) m y? 1.
V(IGS,) =|1-— A—J( S —5?
18s)<| }ZV SEE e
~ mYJ
donde y=2 éf:—Z(le -1GS, )

m n, -1

43

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

4.5.3.2 Estimacién de estadios de madurez en la captura

El disefio de muestreo para estimar la proporcidon de estadios de madurez
corresponde a un muestreo aleatorio bi-etapico, donde las unidades de primera
etapa corresponden a los lances y de segunda etapa a la seleccidén de ejemplares

al interior del lance.

4.5.3.3 Estimador de la proporcién de estadios de madurez

lSEM: iﬁavi

i=1l ‘o

donde,

n —14542

I S AR RS AR AU
Si se realiza un censo de lances, la primera componente de la varianza es igual
a cero.
4.5.4 Estimacién de la ojiva de madurez
Para el ajuste de la ojiva, ademas de considerar los registros de madurez de los

ejemplares obtenidos en los muestreos al azar de la captura, alternativamente se
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dirigid el muestreo de gonadas a censar todos los ejemplares de cada lance de
identificacion con longitudes igual y menor a los 40 cm LT, de tal manera de tener
representatividad en el analisis de la fraccion juvenil y de los tamafios cercanos al
valor medio de la madurez sexual, de acuerdo a los valores de Lso, entre 36,0 y
36,7 cm reportados en evaluaciones anteriores de la especie (Cérdova et al.,
2003; Lillo et al., 2004 y 2005; Saavedra et al., 2006, 2007, 2008 y 2009).

Se consideraron los diagndsticos histologicos del estadio de madurez del ovario
para la clasificacion de individuos maduros e inmaduros, teniendo como criterio
el inicio de los procesos de vitelogénesis. Segun la escala apreciativa
propuesta, se clasificaron como sexualmente maduras las hembras en EMS 2,

3,4, 5y 6y como inmaduras virginales, aquellas en EMS 1.

Debido a que un ejemplar puede estar maduro o inmaduro, los datos de
madurez sexual poseen una distribucién binomial. Los datos fueron ajustados
un modelo logistico de madurez mediante el método de maxima verosimilitud,
ya que el tamafo de muestra de cada grupo de talla es considerado

explicitamente en la funcion de maxima verosimilitud (Welch y Foucher, 1988).

B

1+exp( @ 1+ a2 1)

m(l) =

donde m (I) es la fraccién de individuos maduros en funcion de la talla, / es la
talla (longitud total) y B, a7, a2 son los parametros que representan la asintota,
la posicién y la pendiente, respectivamente. El parametro B se fijara en 1,
basandose en los antecedentes que indican que a medida que los ejemplares

crecen, la fraccion de individuos maduros se aproxima a 1.
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La funcion log de maxima verosimilitud corresponde a:

L(B.a var, )= 2[(0)In(m(1))+ (1-h)In(1-m(]))]

donde h es la variable dicotomica que representa la condicién de madurez

(h=1) o inmadurez (h=0) y la sumatoria es a través de todas las longitudes.
4.5.5 Estimacion de la fecundidad

La fecundidad total se estim6 de acuerdo al método gravimétrico descrito por
Hunter y Goldberg (1980), Santander et al. (1984) y Hunter et al. (1985). Para
este efecto se analizaron 28 hembras que correspondié a la totalidad de la

muestra disponible del crucero que clasificé para el calculo de fecundidad.

Para el calculo de fecundidad total se consideraron aquellos ovarios intactos y
en un estado avanzado de desarrollo, los que seran sometidos a un examen
histolégico para descartar aquellos con indicio de desove (foliculos

postovulatorios) o atresia folicular.

La estimacion de la fecundidad se efectué mediante la aplicacion del método
de la moda mas avanzada, donde secciones de tejido ovarico preservados en
solucion fijadora fueron pesados con una precisiéon de 0,1 mg y los ovocitos
disgregados del estroma se separaron por clase de tamafo a través de una
bateria de tamices, con un rango de 250 a 2.000 micras, con un arrastre de
agua en un sistema de vibracion. Los registros del numero de ovocitos
retenidos en cada malla se utilizaron para la identificacion de los diferentes

grupos modales.
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Para el calculo de la fecundidad se utilizaron s6lo aquellos ovarios maduros, cuyas
distribuciones de frecuencia mostraron al grupo modal mas avanzado claramente
identificable. EI numero de ovocitos vitelados avanzados en la submuestra se
utilizaron para la estimacion del numero total de ovocitos maduros del ovario
(fecundidad total), de acuerdo a la expresion:

-
1%

H,.
% e P
“|ws,,

Donde, la fecundidad promedio y su varianza corresponde a:

'fi
-
DGR
V(F) =2
) n(n -1
Fos Fecundidad total de la hembra j.
Hy = Numero de ovocitos en la submuestra v del ovario de la hembra j.
Wi < Peso de la submuestra vV del ovario de la hembra j.
PG, _ : :
I = Peso del ovario de la hembra j.
V.= Numero de submuestras del ovario
N = Namero de hembras analizadas.
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La estimaciéon de la fecundidad media poblacional, representativa del total de la
poblacién de hembras maduras, requiere del ajuste de un modelo que explique los
datos de la fecundidad total en funcién de un parametro corporal (peso, talla). En
merluza de tres aletas la relacion entre la fecundidad modal con el peso corporal y
la longitud total se ha ajustado a un modelo de regresion lineal simple (Lillo et al.,
2002; Cérdova et al., 2003 y Lillo et al., 2004):

~

F=a+ B W,

J
El analisis de los resultados permitié determinar la condicion reproductiva de la
merluza de tres aletas, los que fueron comparados con los resultados obtenidos

en evaluaciones anteriores, segun periodos de realizacion de crucero de

prospeccion.

4.6 Determinar la importancia relativa de la fauna acompafante en la

pesca dirigida a merluza de tres aletas, en el areay periodo de estudio

4.6.1 Proporcion de captura

En el disefio a emplear para determinar la importancia relativa de la fauna
acompanante, se consideré como unidad muestral el lance de pesca. La informacion
basica que caracterizd el muestreo fue el peso de las especies en kilogramos,
ademas de la informacion que caracterizé el muestreo como el numero del lance,

posicidon geografica, hora de inicio y término, fecha y profundidad del lance.

En el disefio se contemplé la realizacion de un censo de lances, al interior de los

cuales se tom6 una muestra aleatoria de la captura, cuyo tamafio estaba en
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funcion a la cantidad extraida. Para esto, al momento de traspasar la pesca desde
la red al pozo, se extrajeron muestras en cajas de 30 kg y su numero vari6é de

acuerdo a la siguiente escala de captura.

Intervalo Captura (kg) Numero cajas
<2000 3
2000 - 6000 4
6000 - 17000 5
> 17000 6

Cada caja fue pesada y posteriormente identificada y en la cual se separaron
todas las especies presentes (incluyendo la especie objetivo), para proceder al
pesaje de cada grupo de ejemplares de la misma especie. Se debe consignar la
dificultad practica de realizar dicho pesaje en el buque factoria y buque hielero
debido a falta de espacio (limita el numero de cajas a muestrear) y tiempo

disponible, por lo que se limité el numero maximo de cajas a 6.

Para la estimacion de la proporcion de especie se uso el siguiente estimador:
a) Estimador de la proporcién de especie

El estimador de la proporcién de la especie e ( p,) en la captura total esta dado por

la siguiente relacion:
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donde:
C, . Captura total en el lance .
C, Captura total acumulada
W, : Peso de laespecie e, en la caja k del lance j.
W, : Pesoen lacajakdellance j
M :  Numero total de lances en el viaje.
ﬁej . Estimador de la proporcion de la especie e en el lance j

donde C; se estimo a partir de la observacion directa de la captura en los pozos

de pesca, los cuales se encuentran debidamente cubicados en peso por el

Armador del buque.

La expresion para el estimador de la varianza del estimador p,, esta dada por:

~ o 1 & s, a
V(pe):FZlCJZV(peJ)
0 J=

Donde

Lo anterior permiti6 determinar la importancia relativa global para el area de
estudio de la fauna acompafante. Posteriormente se agruparon los lances por
rango de profundidad y posicién latitudinal a fin de describir y analizar la

presencia de las especies segun estas categorias (método grafico).
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4.6.2 Andlisis de los datos

Se efectud un analisis descriptivo orientado a determinar el aporte porcentual en
peso de las especies que componen la fauna acompanante del recurso M. australis,
destacando que se efectuaron descripciones en términos de posicion latitudinal y en
forma global, respecto de la captura total obtenida y de la captura de la especie
objetivo, ademas de la captura de las especies que componen la fauna

acompanante.

Para determinar el aporte porcentual en peso de cada especie respecto del total
de la captura de M. australis, se agrupo la fauna acompafante por especie en
rangos latitudinales. Para estimar la importancia relativa de las especies, se
considerd revisar el registro del volumen de captura especifico y efectuar la
determinacién de la importancia relativa (en peso) de las especies que constituyen
su fauna acompanante. La importancia relativa se determiné en términos de la
contribucion a la captura total y en relacién a la especie objetivo. En aquellos
lances en que la captura del recurso objetivo fue secundaria, los datos fueron
considerados en forma separada, esto debido a que los registros histéricos
sefalan que la fraccion parental de M. australis generalmente conforma

agregaciones de caracteristicas monoespecificas (Saavedra et al., 2008).

4.6.3 Analisis comunitario

Se considerd realizar este tipo de analisis con el fin de poder establecer e
identificar agrupaciones especificas en la fauna acompafiante de merluza de tres
aletas. Estos analisis considerd dividir el area de estudio en macro zonas, a la vez
que cada macro zona se dividid en rangos batimétricos de 100 m de profundidad,

facilitando la comparacién faunistica.
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Este analisis consistio basicamente en establecer e identificar agrupaciones
especificas dentro de la fauna acompanante, las que se obtienen a partir de la
aplicaciéon de métodos de analisis basados en la clasificacién y ordenacion de las
especies. Estos métodos numéricos, segun Acuna et al., 2004, permiten obtener
una vision macro de cdmo esta estructurada la comunidad a la cual esta asociada

la especie objetivo.
4.6.3.1 Identificaciones de agrupaciones especificas

Para la identificacién de agrupaciones faunisticas especificas, el area de estudio
en cada caso fue dividida segun los criterios descritos anteriormente. El analisis
consistié en la identificacion por macro zona de las agrupaciones especificas a
partir del analisis de clasificacion de conglomerados (analisis de cluster) y de
ordenacion MDS (Multidimensional Scaling) (Clifford & Stephenson, 1975).

Ambos métodos requieren la construccién de una matriz de similaridad, la que fue
estructurada a partir de una matriz de abundancia relativa (CPUA) de las especies
componentes de la fauna acompafiante, agrupadas por macrozona La
comparacion se realizé utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis (BC; Bray &
Curtis, 1957), segun Arancibia 1988 la ventaja de utilizar este indice es que no es

afectado por las ausencias (valores cero). La funcion del indice se expresa por:
p
Z‘Xij - Xik‘
C — i=1

p

> (X, * Xeo)

i=1

B
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donde p numero de puntos macro zona rango batimétrico, X;; es la abundancia

relativa de la especie “i”” en la macro zona ““j”” rango batimétrico “k” y Xk es la

abundancia relativa de la especie “i”” en la macro zona ““j”” rango batimétrico “k™.

Para equilibrar los valores atipicos (especies raras, poco comunes o0 con valores
de abundancia relativa muy altos), los valores de la matriz original de abundancia
relativa (CPUA) fueron transformados a través de la aplicacion de raiz cuarta (¥),

segun el criterio propuesto por Clarke & Warwick, (1994).

4.6.3.2 Determinacién de diferencias entre asociaciones comunitarias
(ANOSIM)

Una vez establecidas las agrupaciones comunitarias de la fauna acompanante a
partir del analisis de clasificacion, estas fueron comparadas a través del analisis
de similitud ANOSIM de una via (Clarke y Green, 1988), con el propodsito de
establecer las diferencias que puedan establecerse entre las agrupaciones
comunitarias identificadas. El analisis considera efectuar permutaciones no
parameétricas, entre pares de datos, sobre la matriz de similitud obtenida a partir
del indice de similitud (BC). De esta forma, se obtiene el coeficiente R y su
respectivo nivel de significancia, global y para todos los pares de datos

comparados. El estadistico R se encuentra definido por la siguiente ecuacion:

(ro-ry)

n*(n-%)

donde: rg corresponde al promedio de los rangos de similitud de todos los pares
de replicas en las distintas macro zonas y ry corresponde al promedio de todos los

rangos de similitud entre réplicas dentro de cada macro zona.
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El valor de R puede variar entre -1 y +1. Cuando el valor de R es igual o préximo a
cero las agrupaciones especificas resultantes no muestran diferencias en la
estructura de sus valores de abundancia relativa (CPUA). Por otro lado, cuando el
valor de R es igual o se aproxima a 1, es indicativo de que las agrupaciones
obtenidas presentan diferencias en la estructura de sus valores de abundancia
relativa (CPUA.).

Tanto los analisis de clasificacion y ordenacion como los analisis de similitud

(ANOSIM) fueron realizados utilizando el paquete estadistico R.

4.7 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas en la
zona de estudio

La caracterizacion de las agregaciones de merluza de tres aletas, se efectud
mediante el uso de descriptores que se estimaron a partir de observaciones
acusticas verticales realizadas durante la prospeccion acustica, lances de pesca y
navegaciones realizadas durante el crucero de evaluacion mediante el sistema de
ecointegracion Simrad ER-60. Estos datos fueron posteriormente procesados

mediante el programa Sonardata Echoview®.

Definiendo un ecotrazo como un conjunto de muestras acusticas que poseen una
continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un umbral predeterminado de
energia y tamano, es decir, muestras contiguas tanto a lo largo del mismo pulso
(continuidad vertical) como desde el pulso anterior (continuidad horizontal), la
resolucion horizontal correspondera 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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Procedimiento de deteccién y de asighaciéon de ecotrazos de merluza

de tres aletas

Es similar al procedimiento del numeral 4.3.2. con diferencias en el delineamiento

del contorno de la region y en la asignacién de los Sy, siendo éste el siguiente:

1)

3)

4)

Definicidn de lineas de superficie y linea de fondo en el ecograma, las

cuales limitaron las zonas de deteccidn superior e inferior en el ecograma.

Revisién y ediciéon de la linea de fondo, la cual fue corregida en las zonas
en que hubo pérdida de sehal, o en las zonas en que eventualmente el
fondo se confundia con sefiales de agregaciones muy cercanas a éste,.
Esta correccion de la sefial de fondo generd un limite inferior para el area

de integracién y deteccion.

Revision y edicion de la linea de superficie, la cual debié ser generada a
una profundidad tal que evite que la turbulencia o burbujas generadas por el
casco del buque sean incorporadas como ruido a la integracion, ésta linea
se ubicdé 3 metros bajo el transductor. En todo caso este factor no fue

relevante dada la profundidad media en que se encontraba el recurso

Limpieza del ecograma, este proceso consistidé en definir regiones del tipo
“bad regions”, las cuales fueron excluidas de la deteccién e integracion de
los ecotrazos seleccionados y correspondieron a zonas con ruido acustico y
fuera del contorno de éstos, de tal forma de delinear el borde de la sefal

acustica.
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5) Una vez limpio el ecograma se enmarco el ecotrazo seleccionado dentro de
una regidn (rectangular) y se procedié a la deteccién automatica de
agregaciones, delineandose de esta forma el contorno de ésta. Los
parametros de deteccion fueron variables y dependieron de cada ecotrazo
en particular, ya que en ocasiones un parametro estandar provoca cortes

en la agregacion.

6) Asignacion de Sa: A fin de asignar correctamente los Sp a los ecotrazos
detectados y que sobrepasaban el largo de la UBM (0,5 mn), se procedié a
exportar dos tipos de archivos. Uno con “regiones” y otro con “regiones y
celdas (UBM'’s)”, debiendo efectuar un cruzamiento a fin de asignar a cada
‘region” la sumatoria de los Sp (PRC_NASC) que esta region generaba en
cada celda o UBM.

4.7.1 Descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia

Se utilizaron descriptores que se pueden clasificar en tres tipos: morfoldégicos que
permiten medir el tamafo y forma de las agregaciones, batimétricos que definen su
posicion en la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Freoén et al. 1996). Y de
energia que reflejan la energia retrodispersada por el blanco o agregaciones de
peces. Dentro de los descriptores morfolégicos estimados para las agregaciones se
encuentran: el area transversal, altura, largo, elongacion y perimetro. De tipo
batimétrico se consideraron la profundidad del fondo, profundidad media de
agregaciones e indice de altura (Fig. 7), incorporandose adicionalmente este afio la
variable “pendiente del fondo” (Fig. 8) Como descriptores de energia se considerd la

energia retrodispersada (expresada en Sa) y densidad actistica expresada en Sa/m?)
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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 por lo tanto:

Se=dj*e

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

todos los rectangulos elementales:

A partir de las estimaciones basicas, se derivaron otros descriptores que permiten

definir otras caracteristicas de la agregacion.

La dimension fractal (DFrac) es un descriptor adimensional empleado para
caracterizar la irregularidad del contorno de la agregacién, éste corresponde a la
relacion entre la superficie de un cuadrado con un perimetro equivalente al de la
agregacion y la superficie de la agregacion, donde un valor 1 representa un
contorno suave y un valor 2 un contorno desigual o complejo, o que se asociaria
al grado de cohesion entre los peces que constituyen la agregacion,

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

Perimj

|
DFrac =2 *—4
In Area
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La elongacion (Elon) es un descriptor utilizado para caracterizar la forma general
de la agregacion y es definido basicamente como la relacién entre el largo y el
alto, donde valores elevados estaran asociados a agregaciones de forma

eliptica, mientras que valores menores a agregaciones de tipo circular.

_ Largo
Alto

Elon

El Indice de altura (IndAlt) es utilizado para medir la posicion relativa del centro de
la agregacion en la columna de agua con respecto al fondo y se expresa en forma

porcentual como:

(Prof . fondo — Prof.media)
Prof. fondo

IndAlt =100*

La pendiente del fondo “a” medida en grados fue determinada a partir del angulo
formado entre la linea que une los puntos del fondo justo debajo del inicio y
término de la agregacién y la linea horizontal que cruza el punto del fondo de
menor profundidad observado entre ambos y que tiene igual longitud que el largo

de la agregacion (Fig. 8). El angulo a fue determinado de acuerdo a:

[Abs|Fl—F2|]
o= Atan| ——=
Largo
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Los descriptores de energia estan referidos a la energia retrodispersada de las
agregaciones en unidades de Sa (m?mn?) y a la densidad acustica (Denst) de las

mismas referidas en unidades de S por area (Sp/m?), determinadas de acuerdo a:

Svprom

S, =4*7*(1852)°*10 © * Altura media

Donde:
Sv,_...=10*Log(E) (dB)

prom

N
E=)FE

i=1
Sv;

E, =101

Altura media= Altura media (m) de la agregacion (definida a continuacidn en
descriptores morfoldgicos).

N: nimero de muestras utilizadas para calcular Sv,om €n la agregacion, y

Denst = Sa/Area
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4.7.2 Andlisis de los datos

Las agregaciones con su morfologia, batimetria y energia asociada se
referenciaron considerando su posicién geografica (latitud, longitud). Se aplicé una
logaritmizacién a los datos que no presentaban una distribucion normal. Lo
anterior fue testeado mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una
muestra, la cual compara la funcion de distribucién acumulada observada de una
variable con una distribucion tedrica determinada (la normal en este caso). La Z de
Kolmogorov-Smirnov se calcula a partir de la diferencia mayor (en valor absoluto)
entre las funciones de distribucién acumuladas teorica y observada. Esta prueba
de bondad de ajuste contrasta si las observaciones podrian razonablemente
proceder de la distribucion normal. Las variables que aun no presentaban una
distribucion normal fueron analizadas mediante el test de Krustal Wallis para

distribuciones no normales

Posterior a la normalizacion, se aplicé un analisis de varianza de los diferentes
vectores a fin de determinar la existencia de diferencias significativas entre los
valores promedios de los descriptores en sentido latitudinal (en rangos de 1°), de
rangos de fondo (cada 100 metros) y segun rangos de la pendiente del fondo.
Posteriormente, los datos fueron analizados mediante la aplicacion del analisis de
componentes principales (ACP). Este método permite resumir la informacion
contenida en la matriz de datos y permitir una representacién visual o geométrica
de la informacién (Rencher, 1995), preservando las caracteristicas de la

observacion original.

Se redujo la dimensionalidad del problema obteniéndose nuevas variables que fueron
expresadas como combinacion lineal de las variables originales. Para el logro de lo

anterior, se utilizé la matriz de correlaciones como matriz de entrada, dandole de esta

60

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

forma la misma relevancia a todas las variables, desestimando de esta forma las

unidades en que son trabajadas las diferentes variables.

Se aplicé el criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes cuyo
valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los componentes
(Vivanco, 1999), para determinar los componentes que fueron seleccionados como

principales para su posterior interpretacion.

4.8 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de

merluza de tres aletas en el area de estudio

481 Muestreo abordo

Los estdmagos estudiados fueron obtenidos a partir de los muestreos bioldgicos
de merluza de tres aletas (Micromesistius australis) efectuados a los ejemplares
capturados en 27 lances, los cuales fueron realizados en aguas exteriores entre
los 47° 01’ S y los 50° 49’ S. Las muestras fueron tomadas al azar y se registré la

informacion del lance de pesca (fecha, numero del lance, y posicion)

En los muestreos realizados se colectaron estbmagos de merluza de tres aletas,
los cuales fueron etiquetados y almacenados, para su posterior analisis en
laboratorio. Durante el muestreo también se registréd el estado del estomago,

clasificandose como vacio, rotos y con contenido.

4.8.2 Procesamiento de las muestras en laboratorio

Antes de realizar el procesamiento o analisis del contenido estomacal, los
estdmagos fueron puestos en bandejas durante 24 horas para eliminar el exceso

de solucion preservante. Posteriormente, cada estdmago se identifico en un
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registro indicando el numero de la etiqueta, luego fueron pesados (gramos), luego
se extrajo el contenido estomacal pesandose individualmente. Las presas
contenidas en los estdmagos fueron identificadas (al menor nivel taxonémico
posible y observado bajo lupa), contadas y pesadas (peso humedo con 0,01
gramo de precision). El estado de digestion de las presas se clasifico segun la

siguiente escala:

Digerido: el contenido se compone de restos de presas digeridas, sin

posibilidad de identificar bien la presa.

e Semidigerido: se puede identificar la presa ya que no se ha desarmado y
mantiene su forma. En el caso de peces pueden conservar algunos restos de

piel.

e Entero: el contenido muestra rasgos de digestion, pero la presa esta entera.
En el caso de peces la piel ha perdido su tonalidad, las aletas muestran estado

de digestion (pérdida de tejido).

e Frescos: las presas muestran muy pequefos rasgos de digestidn,

permanecen enteras y su piel sana, e incluso con escamas.

Esta informacion permitid explorar alguna relacion de la alimentacién con la hora
del lance de pesca; por ejemplo una mayor proporcion (porcentual) de estbmagos
con estados frescos y enteros podria indicar una condicion activa de alimentacion
de merluza de tres aletas. Por otro lado, en los casos posibles, en los peces
presas fueron medidos en longitud total. Informacién que fue traspasada archivo

computacional para su procesamiento y analisis.
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Para llevar a cabo el analisis de las muestras estomacales en laboratorio se
emplearon diversos elementos, como pinzas, tijeras, bisturi, agujas de diseccion,
placas petri, frascos, lupa estereoscopica, balanzas (0,01 g precision), y claves
taxonémicas pertinentes para plancton, crustaceos, moluscos y peces (Retamal,
1981, 1994, 2000; Boltovskoy, 1999; Wisner, 1974; Nakamura, 1986; Kawaguchi y
Shimizu, 1978; Palma y Kaiser, 1993; Whitehead et al., 1986; Pinkas et al., 1971;
Paulin et al., 1989).

En los casos de estdbmagos con presas en avanzados estados de digestion se
procedid, con el objeto de al menos obtener una estimacion aproximada, a

considerar algunos supuestos:

e En el caso de los eufausidos es posible contabilizar un numero de
individuos considerando los pares de ojos presentes en el contenido.

e En el caso de los peces, se recurre al recuento de estructuras éseas unicas
como pedunculo caudal o neurocraneo.

e En el caso de los crustaceos se observd diversas caracteristicas, como por
ejemplo forma del caparazén, apéndices, ojos y tamafio de los ojos.

e De no ser posible el recuento, se puede considerar el peso promedio de
una presa entera en relacion al peso de la masa total de la misma
naturaleza.

e Habiendo restos identificables a nivel de grupo taxonémico reconocible, y
no siendo posible ninguna aproximacion como las mencionadas
anteriormente, se asume que al menos un individuo de ese grupo fue

consumido.
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Se entiende que de esta forma la informacion subestima la realidad, pero al menos
ofrece una visién aproximada de ella. Por ultimo, cuando no fue posible identificar
la presa, éstas fueron clasificadas como restos segun la respectiva taxa mas

elevada; por ejemplo restos de peces y restos de crustaceos.
4.8.3 Analisis de los datos

En el analisis del contenido estomacal fueron empleados descriptores cuantitativos

propuestos por Hyslop (1980), que a continuacion se describe:

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

estbmagos con contenido analizados.

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

item en el total de los estbmagos.

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

de los estbmagos, expresados en porcentajes.

La importancia relativa de cada taxén de presa se determiné mediante un indice
combinado, denominado Iindice de Importancia Relativa estandarizado a 100%
(%lIR) propuesto por Cortés (1997), el cual es una modificacion al IR descrito por
Pinkas et al. (1971, fide Berg, 1979). Una de las principales ventajas de emplear el
IIR estandarizado es que permite y facilita la comparacion entre estudios dietarios y

se estima como:
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IR, =[(N, +P).F]

%IIR = 1001IR,/ S IIR,

donde,

N: Porcentaje del numero de presas de cada taxon encontrado en los
estdmagos analizados de la especie objetivo.

P: Porcentaje del peso de las presas de cada taxén, expresado en forma
porcentual respecto del peso total de todos los taxa de presa.

F: Porcentaje de la frecuencia de aparicion de cada taxén presa.

i: itempresai=1,2,...,n
Esta informacion fue complementada con la informacion de dieta registrada (IIR)

para la especie en estudios de afos anteriores, proveniente de proyectos

similares.
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5. RESULTADOS

5.1 Calibracién del sistema de ecointegracién

La calibracion acustica del sistema de ecointegracion del B/H Friosur VIII se
realizé el 17 de agosto en el estero Butan (XI Region). Los resultados obtenidos se

entregan en la Tabla 5. La nueva ganancia se estimé en 20,08 dB.

5.1.1 Lances de pesca

Se realizd un total de 27 lances de identificacion con un desarrollo vertical de la
boca de la red de 40-45 m, su distribucién geografica y composicién de capturas
en peso y numero se entrega en la Tabla 6. La prueba estadistica DHG realizada
a los lances del Friosur 8 y el UnionSur indicé que un 95,4%, cumple con el
supuesto de homogeneidad en la estructura de tallas aceptando la hipétesis nula,

no siendo con esto necesaria una estandarizacion de las redes de pesca (Anexo 2).

5.2 Determinar la biomasa, abundancia y la distribucion del stock

desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio

5.2.1 Biomasay abundancia

La abundancia total varié entre 174,2 y 179,6 millones de ejemplares segun el
método aplicado, siendo el mayor con el método Bootstrap y el menor con el
método de Hansen y geoestadistico. EIl menor CV se logré con el método
geoestadistico e igual a 0,085. Considerando este ultimo método la abundancia
fue estimada en 174,2 millones de individuos con un intervalo de confianza entre
149,8 y 198,6 millones de individuos (Tabla 7).

66

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

La biomasa total varié entre 113.730 y 117.222 toneladas y al igual que en el caso
anterior el mayor valor se obtuvo con el método Bootstrap y el menor con el
método de Hansen y geoestadistico, mientras que el mejor CV se logré con el
método geoestadistico e igual a 0,090. Considerando este ultimo método la
biomasa se estimé 113.730 toneladas (Tabla 7) con un intervalo de confianza
entre 96.845 y 130.616 toneladas.

El reporte de los Sa medios, varianza y CV obtenidos por cada uno de los métodos
se entrega en la Tabla 8. donde se aprecia que el método geoestadistico entrega
el menor valor de CV e igual a 0,398 mientras que el mayor se obtiene con el

método de Hansen alcanzando un CV de 0,456

Los resultados de la Abundancia y la Biomasa a la talla se entregan en la Tabla 9.

Producto de la incertidumbre asociada a la relacién de fuerza de blanco utilizada
histéricamente en este estudio y que corresponde a la determinada por Lillo et al.
(1996) para merluza comun, y a la relacion de TS utilizada alternativamente y a
modo comparativo y estimada para merluza de tres aletas chilena por Lillo et al,
2006, es que se debe considerar estos resultados como una estimacion relativa de
la abundancia, sin embargo su consecutivo uso historico, permite que sean

comparables entre si.

Al realizar la estimacion con la relacion de fuerza de blanco-talla estimada por Lillo
et al., 2006 y con el método geoestadistico, se obtuvo una biomasa total de
130.580 toneladas, resultando un aumento del 14,8% respecto al estimado con la
relacion de Lillo (1996) (Tabla 10).

67

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

En la estimacién de la abundancia, se empleé la informacion de distribucion de
frecuencia de tallas ponderadas por la captura y las relaciones peso-longitud

(Tabla 11) obtenidas durante el crucero de prospeccion.

Los resultados entregados por la DHG permitieron utilizar la estimacion de la
TS media a la talla, a partir de la distribucion de frecuencia ponderada de talla
asignada para toda el area de estudio, ya que la prueba estadistica muestra
que el 95,4% de los lances de pesca realizados en la zona de estudio cumple el
supuesto de igualdad, no existiendo evidencias estadisticamente significativas

para rechazar la hipoétesis nula.

5.2.2 Distribucién espacial del stock de merluza de tres aletas

Durante el crucero se prospectd un area de 1.774 millas nauticas cuadradas, con
una distribucién espacial del recurso que mostré una estrecha franja asociada a la
plataforma y talud continental (Fig. 9). El recurso fue detectado principalmente en
el sector centro del area, levemente desplazado al norte entre las latitudes 48°20°
LS y 48°40’ LS, y otra concentracion secundaria al norte del area, entre las
latitudes 47°00° LS y 47°20’ LS, resultando el centro de gravedad en la latitud
48°05’ LS, mas al norte que los afios anteriores 2008 y 2007 donde el CG se ubico
en la latitud 48°38’S y 48°24’S, respectivamente. El afio 2006 se ubicé en la latitud
49°15’S, mientras que el 2005 el CG de la distribucién estuvo centrado en la latitud
48°46’S. El afio 2004 el recurso se encontré ubicado mas al sur (CG 50°10°'S) y el
afno 2003 el CG se localizo en la latitud 47°45’S. Los afios 2002 y 2001 el centro
de gravedad de las distribuciones se ubicé en la zona central y sur del area de

estudio, en las latitudes 48°27’S y 49°42’S respectivamente.
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La distribucion batimétrica de la merluza de tres aletas fluctu6 entre los 120 y 340
metros de profundidad alcanzando un valor promedio de 220 metros.

El variograma tedrico obtenido en el ajuste es de tipo esférico mostrando un valor
para el indice Gof cercano a 0 (7,0013E-03), lo que indica un buen ajuste entre los
valores estimados y observados del variograma (Fig. 10). Los parametros
obtenidos en el modelamiento de la densidad de merluza de tres aletas describen
una zona de influencia y de maxima correlacion entre las muestras que alcanza un
valor de 1,86 mn (rango). En tanto, el nivel maximo de variabilidad entre las
observaciones, cuantificado por la meseta muestra que el 38,5% es aportado por
la variabilidad de microescala (nuggett), mientras que el restante 61,5%

corresponde a la varianza estructurada o meseta parcial (Tabla 12).

La concentracion caracteristica de este recurso en el periodo de desove en el area de
estudio, se refleja en el valor estimado para el indice de Gini, el cual alcanzé un valor
de 0,97, mayor al 2008 (0,88) y similar al 2007 (0,96) indicando la caracteristica de este
recurso de conformar agregaciones generalmente concentradas dado el periodo de
desove. Esta condicidon se repite afio a afo situacién que se aprecia observando las

curvas de Lorenz (Fig. 11).

5.2.3 Evaluacién de fuentes de error

Las fuentes de incerteza que afectan a la evaluacién y que no fueron posibles de
medir, fueron minimizadas, tales como: el timming, realizando el crucero en el periodo
y zona de mayor agregacion del recurso; la variabilidad espacio temporal, realizando
los lances lo mas cercano a la deteccion; y la re-insonificacion del recurso, contando
con informacién in situ y al momento de iniciar el crucero del B/F UnionSur, lo que
derivd en realizar el crucero en sentido norte-sur. La fuente de error que se pudo

cuantificar fue la pérdida de informacion por cabeceo y roleo del buque durante la
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prospeccion, la cual también se minimizé realizando las transectas en sentido oeste-

este, resultando finalmente en una compensacion de la biomasa de 2%.

También se cuantifico la incerteza asociada a la evaluacion acustica generada por
diferentes fuentes de error mediante la metodologia propuesta por Rose et al. (2000)
y recomendada por O’Driscoll (2004), bajo un enfoque de simulacion. EI método
simulado fue el de Hansen considerandose como fuentes de error en la estimacion
de la biomasa los estimadores involucrados en el factor de ecointegracion (fuerza de

blanco promedio (T5)), la composicién de tamarios (P ), peso medio (W, ) y las

lecturas acusticas por intervalo basico de muestreo (R). Para cada una de las
fuentes de error se determiné su distribucion de probabilidad asociada y se
realizaron 5.000 simulaciones MonteCarlo en el proceso de estimacion de la
biomasa, con el objetivo de obtener una estimacion de la incerteza del estimado.
Esto dio como resultado una estimacion de 113.730 t, con un coeficiente de variacién

de un 20% y un intervalo de confianza que fluctud entre 76.199 y 151.261 t.

5.3 Estimar la composicién de tallas, edad y proporcién sexual del stock
desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio, referido

principalmente a su distribucion espacial y batimétrica.

5.3.1 Composicion de tallas y proporcién sexual
5.3.1.1 Muestreos

El total de merluzas de tres aletas medidas durante el crucero de investigacion
para el analisis de las estructuras de tallas fue de 3.064 individuos (Fig. 12),
compuesto de 2.161 machos y 903 hembras, valores superiores al total de
ejemplares medidos en un estudio similar durante el afio 2007 y 2008 (1.324 y

1.810 individuos, Saavedra et al. 2008, 2009, respectivamente). El area con
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mayor numero de ejemplares medidos fue Golfo Penas-Ladrillero (area 1) con
1.820 ejemplares, seguido de Taitao (area 1) con 899 peces y Trinidad-
Concepcion (area 2) con 345 peces (Fig. 13 y 14). En sentido batimétrico, las
muestras se registraron solo en dos rangos de profundidad, 100-199 my 200-

299 m, con 1.211 y 1.853 ejemplares medidos, respectivamente (Fig. 15)

5.3.1.2 Distribucion de talla en la zona de estudio, estrato espacial y

batimétrico.

Como ha sido habitual en los anteriores estudios de evaluaciones directas, en el
area y periodo de desove de merluza de tres aletas la estructura de talla
registrada fue principalmente de ejemplares adultos (Fig. 12), con escasa
presencia de juveniles (3,4% <35 cm), una talla promedio total de 49 cm y un

predominio de los machos de 69% respecto de las hembras (31%).

La composicion de tallas de merluza de tres aletas registré dos modas principales
adultas, una entre 50-65 cm y otra entre 38-49 cm (Fig. 12). La fraccién adulta
entre 50-65 cm es la moda principal habitual registrada en los estudios anteriores
y durante la maxima actividad de desove (Lillo et al. 2002, 2004, y 2005; Cérdova
et al. 2003, Saavedra et al. 2006, 2007, 2008 y 2009). La distribucion de talla de
las hembras aporta principalmente con la moda adulta mayor 50-65 cm; mientras,
los machos aportan principalmente con la moda adulta menor 38-49 cm (Fig. 12).
Luego, las hembras presentaron mayores tallas (talla promedio 53 cm) respecto
de los machos (48 cm), no obstante, estos ultimos registraron mayor presencia

(69%) en el area de desove que respecto de las hembras.

Latitudinalmente, la estructura de talla del area Taitao explica en gran medida la
distribucion adulta del area total (Fig. 13 y 14), dado que aporta con el 71% de la

captura total, le sigue el area G. Penas-Ladrillero (area 2) que aporta el 26% de la
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captura. El area Trinidad-Concepcion (area 3) registr0 un escaso aporte a la
estructura de talla total por representar el 3% de la captura total. El area Taitao
registr6 una mayor presencia de la moda adulta de tallas mayores 50-65 cm,
explicada principalmente por el aporte de la estructura de las hembras, cuya talla
promedio fue de 55 cm (Fig. 13 y 14); mientras los machos explican principalmente
el aporte a la moda adulta de menor talla 38-49 cm, con un talla promedio de 49 cm.
El drea G. Penas-Ladrillero registr6 mayor presencia de la moda adulta de menor
talla 38-49 cm; aportados tanto por la estructura de los machos como también por las
hembras, con tallas promedios muy cercanas (46 cm y 47 cm, respectivamente). En
esta area la moda de adultos de mayor talla registré una baja presencia (Fig. 13 y
14). Mientras, el area Trinidad-Concepcion registrdé una mayor presencia de
ejemplares juveniles (12,5%) respecto de las dos areas anteriores (Fig. 13 y 14); no
obstante, la moda principal se registré6 en los adultos de menor talla 38-49 cm,
aportados por machos y hembras con talla promedios similares (40 y 42 cm,

respectivamente).

En toda el area se registr6 predominio de los machos respecto de las hembras
(Fig. 13y 14). En Taitao, G. Penas-Ladrillero y Trinidad-Concepcion, la proporcion
de machos fue de 68%, 70% y 81%, respectivamente. La mayor diferencia de
estructura de talla entre machos y hembras se registré en el area Taitao, en donde
los machos registraron una composicion de tallas bimodal, una moda en 38-49 cm
y otra en 50-65 cm; en cambio, las hembras registraron principalmente una moda

de adultos de mayor talla 50-65 cm.

En sentido batimétrico, en toda el area de estudio las muestras de longitud
provienen de dos rangos de profundidad de religa de la red entre 100-199 m y
200-299 m (Fig. 15). La moda de mayor talla 50-65 cm se registrdé en Taitao en
ambas profundidades; mientras la moda adulta de menor talla 38-49 cm se

registré en toda el area y en ambas profundidades (Fig. 15).
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5.3.1.3 Distribucién de talla del crucero de investigacion y la pesca

comercial en la zona de estudio.

La estructura de talla registrada en el estudio fue analizada respecto de la
estructura de talla del recurso registrada en la captura comercial del buque
surimero (dirigido a pescar merluza de tres aletas), para la misma area y periodo
de estudio (Fig. 16). Ambas distribuciones de tallas resultaron pertenecer a una
similar familia de distribucion de tipo bimodal, siendo evidente en ambas las dos
modas adultas de 38-49 cm y 50-65 cm; con tallas promedios similares (49 cm) y
escasa presencia de juveniles. El predominio de los machos respecto de las
hembras se presentd en ambas estructuras de talla, siendo mayor en la estructura

del crucero (69%) que respecto de la estructura de la captura comercial (58%).

Distribucion de talla del crucero 2009 respecto de los cruceros de

investigacion anteriores en la zona de estudio

Las estructuras de tallas de merluza de tres aletas del crucero 2009 fue analizada
respecto de los resultados obtenidos en los ocho cruceros anteriores (Fig. 17),
2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007 y 2008 (Lillo et al. 2002, Cérdova et al.
2003, Lillo et al. 2004, Lillo et al. 2005, Saavedra et al. 2006, Saavedra et al. 2007,
Saavedra et al. 2008, Saavedra et al. 2009, respectivamente), realizados para la

misma area de estudio con similar metodologia.

Como es habitual, la alta presencia de adultos entre 50 y 65 cm registrada en la
distribucion de talla de merluza de tres aletas para el 2009 confirma la presencia
de la fraccion de la poblaciéon que participa en el proceso migratorio reproductivo
de esta especie (Fig. 17, Lillo et al. 2002). En este sentido, la composicién de talla

de las hembras del ano 2009 muestra similar familia de distribucién bimodal a las
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estructuras registradas en los afos 2003 y 2004 (Fig. 17), afos con una
proporcion de machos de 56% y 49%, respectivamente. La estructura de las
hembras del afio 2009 muestra la presencia de la moda adulta principal (50-65
cm), la cual esta presente en los afios 2007 y 2008 (Fig. 17). Por otra parte, la
fraccion de ejemplares mayores € iguales a 50 cm entre los anos 2007 al 2009 ha
tendido a una menor presencia en la estructura de talla, pasando de 75% en el
2007 a 49% en el afo 2009; en cambio los adultos entre 34-49 cm han aumentado
su presencia en la estructura de talla en el area y periodo de estudio, de 24% en el
2007 a 48% en el 2009 (Fig. 17).

Las distribuciones de tallas de merluza de tres aletas subdivididas por area en los
nueve afnos de estudios se observa claramente |la presencia de la moda de adultos
entre 50 a 65 cm (Fig. 18) que participa en el proceso reproductivo de la especie;
siendo en el afio 2009 muy marcado en el area Taitao (area 1), siendo al afio 2003
en donde esta moda se registro principalmente en el area norte (Taitao); mientras
en los afos 2008 y 2007 principalmente se presentd en el golfo Penas-Ladrillero
(area 2). Mientras, la segunda moda adulta de talla menor (38-49 cm) registrada
en toda el area en el aino 2009 no tiene similar comparacioén con otras estructuras
de tallas de otras areas y afos; excepto con la estructura de talla del area Taitao
en el afo 2008 (Fig. 18). Mientras, los afios 2001, 2002 y 2005 la moda principal
50-65 cm se registrd principalmente en el area central (G. Penas-Ladrillero) y sur
(Trinidad-Concepcion) del area de estudio. En cambio, los afios 2004 y 2006 la
moda se presentd principalmente en el area sur (Trinidad-Concepcién) del area de
estudio. En general, estas variaciones de la localizacion de la moda adulta
principal coinciden con las maximas concentraciones del recurso durante el
estudio (Saavedra et al. 2007, 2008 y 2008).
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5.3.2 Estructura de edades del stock

La colecta de muestras en los aspectos referidos a medicion de longitudes (azar) y
muestreo bioldgico especifico en que se registran talla, peso corporal, peso de la
gonada, sexo, estado de madurez sexual y se extraen el par de otolitos sagitta de
los ejemplares, fue llevado a cabo sobre la captura proveniente de los lances de
pesca de identificacion, realizados en el crucero de investigacion 2009, a bordo del
B/P Frio Sur VIII.

El stock evaluado de merluza de tres aletas, estuvo compuesto por ejemplares de
rango de tallas comprendido entre los 25 y 67 cm de longitud total. Para el objetivo
de edad se colect6 una muestra de 1.783 pares de otolitos (1.151 machos y 632
hembras). El muestreo para el estudio de edad es dirigido a obtener la mayor
cobertura de las tallas presentes en las capturas y debido a la proporcién sexual
en que se presentan en forma natural estos recursos, los machos en el muestreo

colectado son notablemente mas numerosos, que las hembras.

Los lances de pesca realizados, su captura y el muestreo de ejemplares se
presentan en la Figura 19, en donde se puede apreciar el grado de muestreo al
interior de cada uno de ellos. En diez del total de lances con éxito de captura (17),

se obtuvo muestreo de longitud por sobre los 200 ejemplares.

La captura en cada lance con éxito fluctué entre 7 k hasta 4.500 k, destacandose

el lance 2 por su captura notablemente alta, en relacién al resto de la operacion.
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Una grafica de la dispersion de las longitudes de los peces segun los lances de
pesca en que se efectud muestreo biolégico (comprende la extraccién de otolitos),
se presenta en la Figura 20. 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.
Los circulos vacios y asteriscos representan valores marginales. Si la distribucién
de las tallas dentro del lance fuese simétrica, entonces la mediana apareceria

centrada dentro de la caja de datos y bigotes.

Se aprecia en su composicion interna (Fig. 20) que la fraccion de machos
usualmente se presenta con medianas y rangos menores de longitud que lo que
se observa en hembras, siendo una condicion tipica de este recurso que presenta
dimorfismo sexual. En general, para machos se presenta la mediana en los 45 cm
(rango 28-64 cm) y para hembras en 49cm (28-67cm), lo que marca una diferencia
con lo observado el ano 2008 en que para machos se presentd la mediana en los
49 cm (rango 29-63 cm) y para hembras en 57 cm ( 29-66cm), constituyendo en el

presente un universo de peces mas pequenos.

En sentido latitudinal, el lance 1 representa el muestreo obtenido mas al norte del
area estudiada, corresponde a la fase de inicio la prospeccion. A su vez el Lance

26 6 27 muestra lo respectivo en la parte mas hacia el sur del area de estudio.

La distribucion de tallas del muestreo de otolitos analizados para el estudio de
edad (frecuencia en %), para machos y hembras y la distribucion de frecuencia de
longitudes ponderadas (en base a la captura de los lances), en el crucero de

investigacién 2009, se presenta en la Figura 21.
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Considerando que los ejemplares estén presentes en una clase de talla en
prorporcion mayor a 5%, se encontré que la distribucion de tallas ponderadas se
concentra principalmente en machos en el rango 40-58 cm, con moda principal en
la clase de tallas 44-45cm (13,2%). En hembras la mayor concentracién se
observa en el rango de tallas 44 — 62 cm, con moda principal en las clases 54-55y
56-57 cm (15% en cada una).

Al interior de cada intervalo de clase de tallas, machos y hembras no se
distribuyen en similar proporcion. En lo observado en 2009, hasta la clase 58,5 cm
se presentan en mayor proporcion los machos que las hembras, lo cual es
diferente a lo encontrado el afio anterior en que hasta la marca de clase 50,5 cm
los machos se presentaban en mayor proporcidon, en la clase 52,5 cm se
presentan en similar proporcion ambos sexos y desde la clase 54,5 cm en

adelante predominaban las hembras en la composicion.

Las claves edad talla (CET) empleadas para el presente estudio, corresponden a
las elaboradas a partir de la edad observada en los otolitos, en los cuales se
desarroll6 el analisis empleando técnicas de preparacion, que facilitan la
observacion (Ojeda y Muhoz, 2008; www.ifop.cl, Laboratorio de Edad vy

Crecimiento; Recursos Demersales, Merluza de tres aletas).

Para merluza de tres aletas, en ambos otolitos de cada par colectado se empled
un tratamiento de hidratacion y pulido, de manera de realzar los annuli que
permiten la asignacién de la edad. En las muestras analizadas se observé edades

entre 1y 24 afnos.
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5.3.3 Relaciones peso - longitud

Las funciones peso-longitud (Tabla 11) producto de los muestreos bioldgicos
especificos realizados en el area de operacion presentan la dispersion de las

variables que se muestra en la Figura 22.

Si se compara las estimaciones que entregan las curvas tedéricas que describen
las funciones peso talla en los ultimos 8 afios en que se ha realizado el crucero de
investigacion de este recurso, se tiene que en el 2004 y 2006 ha sido donde se
han registrado los menores pesos corporales de este periodo (Figura 23), lo cual
en tales anos, es coincidente con la presencia de ejemplares que han pasado el

proceso de desove recientemente.

En la figura anterior se puede apreciar que durante el crucero 2009 el recurso se
encontraba en su estado de peso dentro de la franja de los valores promedios
observados a la talla, aun cuando el peso de los ejemplares (por sobre los 30cm) es
un tanto menor que lo observado en el recurso cuando esta en época de pleno

desove.

5.3.4 Abundancia por grupos de edad

La estructura de edades fue estimada a partir de las claves edad-talla
correspondiente al crucero de prospeccion realizado en el area de estudio. Los
grupos de edades presentes en las capturas obtenidas durante los lances de
identificacion comprendieron a ejemplares pertenecientes a los grupos de
edades 1 a 24 (Tablas 13y 14).
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La abundancia obtenida en el crucero (174.229.323 ejemplares) en cada clase
de longitud fue desagregada por sexo, empleando en forma particular la
informacién de distribucion de tallas obtenida del muestreo al azar de los lances
de pesca efectuados en la zona, ponderados segun la captura que se obtuvo
en cada uno de ellos. Correspondié a un 73,8% de machos (128.635.804) y
26,2% de hembras (45.593.519).

La estructura de edad estd compuesta por numerosos grupos que van
fluctuando en intensidad lo que es tipico de observar en este recurso. Se
destaca en machos, un fuerte componente de ejemplares adultos jovenes
representados por la moda principal en el GE V (Tabla 13) correspondiendo a
peces de talla promedio de 48,1 cm. En hembras, este grupo de edad también
es principal, no obstante se presenta con una estructura soportada de forma
importante con grupos de edad mucho mayores como lo es GE XIV cuya talla

promedio corresponde a de 56,1cm. (Tabla 14).

Considerando en general los GE que aportan desde un 5% a la estructura de la
abundancia se observa que, en machos el 80% lo constituyen 10 grupos que
corresponden desde GE Il a XI, en hembras, en cambio, esta misma fraccién la

constituyen 13 grupos de edad, entre Il - XV.

Esta especie presenta un crecimiento notablemente lento después de la edad
7, con incrementos en longitud muy pequefios de afio en afio (Ojeda et al.,
1998). Esto se traduce, en la practica, en que existe un rango de tallas (48 — 60
cm) que contiene una gran variedad de edades como se puede apreciar en las
matrices de composicion por GE de la abundancia (Tablas 13y 14). En afios
anteriores se agrupo los ultimos GE presentes en la abundancia, en un grupo
denominado 20+, el cual incluia todas las edades superiores ¢ iguales a 20

afos, a fin de reunir en este la informacion de peces mas longevos del extremo
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de la distribucion (Ojeda y Miranda, 2008). En los dos ultimos anos, dado la alta
abundancia en el GE XX y mayores, se presentd de forma desagregada estos
grupos en las Tablas 13y 14.

5.3.5 Serie historica

Las estructuras de edades presente en las abundancias registradas en los
cruceros de investigacion 2001-2009 se presentan en la Figura 24, en porcentaje
(Fig. 24A) y en numero de individuos (Fig. 24B). A modo de referencia se incluy6
también la estructura que constituye la remocidn que corresponde a la pesqueria
anual (periodo 2001 y 2008), que actua preferentemente en el segundo semestre

del ano, considerando ambos sexos en comun (Ojeda et al., 2009).

Si se observa la columna A de graficas en esta figura, en donde se presenta la
estructura por GE en porcentaje, se aprecia que la moda en la pesqueria
(representada con barras vacias) tiene tendencia a manifestar modas principales
en edades de adultos jovenes, como se presenta GE IlI, IV, V; VI, VII, VIII, IXy X
en el 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007 y 2008 respectivamente, moda

que se sigue secuencialmente su traspaso de afio en afo (Fig. 24A).

Los GE destacados en la pesqueria se observan a su vez en el periodo de
concentracion para desove, pero con menor intensidad, indicando una posible
permanencia de este grupo en la zona ¢ al menos sugiriendo que no siguen el
mismo comportamiento de los peces mas adultos, de los cuales se aprecia su

mayor presencia en las graficas referidas a época de crucero de investigacion.

La estructura por GE de la abundancia al momento del crucero de evaluacion
del stock desovante, presenta una caracteristica particular en los peces nacidos

antes de la clase anual 1998, sefalada en la figura como ca98. Se observa que
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en los afos 2001- 02 - 03 y 05, la estructura esta focalizada hacia peces mas
adultos en el periodo de desove.

En los afios 2004 y 2006, en que se ha encontrado en el area de estudio una fuerte
componente de peces en fase de post desove, se observa una baja representacion
de la fraccién de adultos mayores, los cuales posiblemente siguiendo su patron de

migracion ya no estan presentes en el area en su maxima concentracion.

El stock en el afo 2007 presentd parte de su composicion concentrada en forma
importante en peces del GE XVIIl y mayores, no obstante igual se presenta el GE
IX de forma relevante, siguiendo la trayectoria de la marcada moda del GE VIII
que se produjo en el afio anterior. Durante el crucero 2008, se destacé el GEX
(clase anual 1998), representando un 10% de la abundancia (Fig. 24A) y se
registro ademas un ingreso notable del GE IV (clase anual 2004), el cual, se
pronosticaba como un aporte importante para el afo 2009 y en los afos
sucesivos, de no mediar cambios significativos en el medioambiente que alteren

su ciclo de vida.

Durante el 2009, se confirmdé la clase anual 2004 encabezando la moda

estructural, correspondiendo a una marcada moda principal (GEV, Fig. 24B)

En la Figura 25 se muestra la estructura demografica de la serie de nueve anos
en que se ha realizado cruceros de evaluacién del recurso en el area de interés,
tanto en composicién de abundancia por tallas (graficas de la columna izquierda),
como por GE (graficas de la columna derecha). Se puede apreciar las numerosas

edades que componen la estructura de tallas del recurso.
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Si se observa la abundancia por clases de talla, se puede resumir en una notable
moda principal en la marca de clase 54,5 cm en los afios 2001 y 2002, en 56,5 cm
en los anos 2005 y 2007 y en 58,5 cm en 2007 y 2008, moda que esta compuesta
principalmente de hembras. Esta estructura cambia drasticamente en el afio 2009

presentando moda en tallas mas pequenas (44,5cm).

La Figura 25 permite apreciar el predominio de los machos en las clases de talla
menores 6 iguales a 52,5 cm, sefialando con ello la mayor vulnerabilidad de los
peces machos ante el arte de pesca de arrastre, que si bien para el crucero de
investigacion este va preparado para evitar escape a través de las mallas, en la
pesqueria también se presenta la saturacion del pafo, lo que hace un efecto

similar.

En cuanto a los afos 2004 y 2006, son los afios considerados atipicos, con
caracteristicas de visita a terreno en etapa en que ha pasado la maxima
concentracion para el desove. Se aprecian con estructuras de tallas diferentes, si
bien presentan moda en tallas 56,5 cm, tienen a su vez marcada moda en peces

mas pequenos entre las marca de clase 46,5-48,5 cm.

En relacion a los grupos de edades, la clase anual que nacié en 1998 (ca98), es
un ejemplo de secuencias que se siguen en forma notable a través del tiempo
(Fig. 25), muestran una estabilidad en el paso secuencial afo tras afo. No asi
otras clases anuales, en que si bien se destacan y pueden seguirse parcialmente
en su continuidad, pueden corresponder a adultos con un sistema de migracion

diferente, como se menciond anteriormente.

La Tabla 15 muestra la abundancia por GE, con su respectiva varianza y

coeficiente de variacion asociado. Como es caracteristico el CV toma valores
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elevados en los casos donde la informacion es escasa y en los grupos de modales

mas relevantes (>5%) este coeficiente alcanza valores entre 10-23 %.
5.3.6 Edad y estados de madurez

Si se considera una talla media de madurez sexual (50%) de 36 cm de longitud
total (Cordova et al., 2003), la estructura etaria del stock estimado de merluza de
tres aletas que esta por sobre la clase de talla 36-37 cm, es 97% en machos y
99% en hembras, lo cual se puede considerar como propio de la concentracion en
este periodo de actividad reproductiva del recurso en el area de estudio, no
obstante para estudiar en forma mas particular la poblacién se reviso la relacion
de los estados de madurez que ha presentado ultimamente este recurso en

relacion a la edad en que alcanza el 50% de madurez .

Se presenta la fraccién de peces maduros en relacion a la edad observada en las
muestras analizadas, incluyendo los tres ultimos afos, en que se realizo crucero de
investigacion en la zona. Para la determinacion de la ojiva de madurez, se consideré
como sexualmente inmaduros los peces en estado de madurez sexual (EMS) 1y 2
y como peces maduros a aquellos en EMS 3, 4 y 5. El ajuste de esta relacion se
realiz6 mediante un procedimiento no lineal, se calcul6 los parametros de la ojiva

ajustada, y la estimacion de la edad de primera madurez del 50% (Fig. 26).

La fraccion de machos maduros (FMM) en un 50% se presento6 en el GE Il (valor con
decimal= 2,3) en el crucero de investigacion 2007, en el GE IV (valor con decimal=
3,7) en el crucero 2008 y en el GE lll en el crucero de investigacion 2009 (valor con
decimal= 2,7). Las hembras en cambio, alcanzan su madurez (50%, FHM) a edades
mayores, siendo en el GE Il (valor con decimal=2,9) en lo observado en el 2007, GE

V (valor con decimal=4,5) en el 2008 y GE IlI (valor con decimal=3,4) en el 2009.
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Las fracciones de peces inmaduros son bajas, corresponden a 5,1% de machos
bajo el GE en que se manifiestan una FMM 54, y un 0,4% de hembras bajo FHM
50%, €n el periodo de desove, correspondiente al desarrollo del crucero de

investigacion 2009.

5.4 Determinar el indice gonadosomético, estadios de madurez
macroscoépicos, y fecundidad de merluza de tres aletas a partir de los
lances de identificacién.

El analisis de los indicadores reproductivos de la agregacion de merluza de tres
aletas se sustento en 1.756 ejemplares muestreados (machos: 1.132; hembras:
624) en 16 lances de identificacion desde el 18 al 28 de agosto. De éstos, 607
ovarios fueron sometidos a un procesamiento histolégico para un andlisis

microscopico de la condicidn reproductiva.

La amplitud de tamafios de los ejemplares para el estudio de aspectos
reproductivos abarcd, en los machos, de 28 a 64 cm, mientras que en las hembras
fue de 25 a 67 cm de longitud total. El espectro de tamafios analizados permitio

obtener una buena cobertura para del estado reproductivo de la poblacion.

5.4.1 indice gonadosomatico

El indice gonadal medio para el total de machos fue de 7,0% (d.s. = 5,5), y para el
total de hembras, de 6,6% (d. s. = 4,3), valor de IGS que no se vio influenciado, en
ambos sexos, por la presencia de juveniles, dada la escasa representacién de
éstos en la muestra. El indice gonadico para los ejemplares a partir de los 36 cm
de longitud total, los cuales se consideraron maduros sexualmente de acuerdo al

estimado de la talla media de primera madurez para esta especie (Cérdova et al.,
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2003; Lillo et al., 2004 y Saavedra et al., 2009), fue de 7,3% (d.s. = 5,5) en los
machos y de 6,8% (d.s. = 4,3) en las hembras, lo que confirma lo indicado
anteriormente (Fig. 27). La dispersion de los valores del indice reflejado en la
desviacién estandar se explica principalmente por la presencia tanto de

ejemplares en desove reciente como otros préximos a desovar.

A modo de evaluar el aporte del lance al estimado del indice gonadosomatico de
la fraccidon adulta en el periodo de estudio, los valores promedios de cada lance
fueron ponderados por la captura correspondiente, indicando un estimado de IGS
de 9,4% (d.s.= 0,23) en los machos y de 7,8% (d.s.= 0,18) en las hembras, valores

que incrementaron respecto al valor promedio no ponderado por sexo.

El analisis de la tendencia del IGS medio por lance de la fraccién adulta, en
sentido temporal (Fig. 28), permitié visualizar la evolucion del proceso de actividad
gonadal durante el crucero. Los registros de IGS fluctuaron de 1,4% a 13,0% en
los machos y de 0,6% a 10,8% en las hembras. El analisis de varianza teniendo
como factor los lances, sefiald que existian diferencias significativas entre las
distribuciones del indice gonadosomatico para los machos (KW= 367,7
(p<0,0001)) y para las hembras (KW= 197,1 (p<0,0001)).

De acuerdo a los resultados del IGS por lance, la merluza de tres aletas en el
periodo de analisis se encontr6 en un proceso reproductivo en desarrollo,
caracterizandose en machos y hembras por presentar valores de IGS
relativamente bajos con una tendencia al descenso paulatino hacia fines de
crucero. Las diferencias observadas en los lances se explican principalmente por

el estado de avance de los procesos de desove.
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5.4.2 Andlisis macroscoépico

5.4.2.1 Estadios de madurez sexual (EMS)

El analisis de los estadios de madurez macroscopicos en los machos, indicé un
6% de gonadas inmaduras (EMS Il) (CV= 7,5%), mientras que de los estadios mas
avanzados de desarrollo testicular, el estadio de evacuacion activa (EMS 1V)
predominé con un 80% (CV= 1,3%), respecto al EMS Ill (en maduracién) con un
9% (CV=9,1%) y al estadio de evacuados (EMS V) con un 5% (CV= 12,3%) (Fig.
29). Al agrupar los estadios, el 6% fueron testiculos inactivos (EMS |y Il) y el 94%
presento actividad gonadal (EMS 1l a V), de los cuales el 85% presentd actividad
de evacuacién (EMS IV y V).

En las hembras, el 9% de las gonadas se encontraron inmaduras (EMS II) (CV=
8,2%), mientras que de los estadios mas avanzados, el EMS Ill (en maduracion),
en que la gonada estd proxima al desove, destacd con el 61% (CV= 3,0%),
visualizandose en menor proporcién, ovarios en estado desovante (EMS V) con
un 11% (CV= 11,0%) y en regresion (EMS V) con un 19% (CV= 8,1%) (Fig. 29).
Los estados agrupados mostraron un 9% de ovarios inactivos (EMS | y Il) y un
91% con actividad gonadal (EMS Il a V), de los cuales el 30% present6 evidencia
de desove (EMS IV y V).

De este analisis macroscopico de la madurez gonadal se desprende que en el
periodo y area de prospeccion la fraccion adulta de merluza de tres aletas se
encontré con actividad reproductiva en desarrollo, observandose una componente
importante de ejemplares con gonadas en maduracion avanzada y en procesos de

liberacion de gametos.

86

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

5.4.3 Analisis microscopico

El examen histologico a los ovarios de merluza de tres aletas permitio precisar el
estado de desarrollo gonadal, logrando diagnosticar los diferentes estadios de

madurez sexual establecidos para esta especie (Tabla 4).

5.4.3.1 Dindmica ovaricay tipo de desove

La merluza de tres aletas se caracteriza por presentar un patron de desarrollo
ovarico de tipo sincronico por grupo, con desoves parciales sucesivos en corto

tiempo y una fecundidad anual determinada (Lillo et al., 2002).

5.4.3.2 Estadios de madurez sexual (EMS)

El analisis de la incidencia de estadios microscopicos de madurez, indicé un 6%
de ovarios inactivos (EMS 1) (CV= 5,9%), mientras que de los estadios mas
avanzado, las hembras en desove parcial (EMS V) predominaron claramente con
un 75% (CV= 2,1%), en relacion al EMS lll (en desarrollo tardio) con un 8% (CV=
13,8%), al EMS IV (hidratado) con un 10% (CV= 11,3%) y al EMS VI (desovada)
con un 1% (CV= 34,9%) (Fig. 30). El analisis de estados agrupados, indico un
94% de las hembras con actividad gonadal (EMS Ill a VI), de las cuales, el 85%
presenté evidencia de desove activo (EMS IV y V), mientras que solo el 1% se

encontré desovada y en regresion.

El aporte importante de hembras con evidencia de desove, conjuntamente con la
insignificante incidencia de ovarios ya desovados (EMS VI), permiten indicar que

durante el estudio de prospeccion, la agregacion de merluza se encontrd
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masivamente en proceso de desove, sin presentar indicios claros que sefalen la

declinacién del periodo de actividad reproductiva.

Para considerar el aporte de cada lance en el estimado de la proporcion de estadios
de madurez sexual, se utilizd como factor de ponderacién los valores de captura
correspondientes a cada lance, cuyos resultados por sexo y tipo de analisis
macroscopico y microscopico se presentan en la Tabla 16. De aqui se destaca el

mayor peso que tuvieron los ejemplares en procesos de liberacion de gametos.

El analisis de la incidencia de estados de madurez microscopico por lance, en
sentido latitudinal, permitid6 evidenciar el comportamiento reproductivo de las
hembras durante el desarrollo del crucero, caracterizandose la mayoria de los
lances, desde el 18 al 26 de agosto, por una condicion ovarica similar,
representados por una mayor incidencia de hembras en procesos de desove y en
menor fraccion, ovarios en maduracion tardia, mientras que, contrariamente, en
los lances del 27 y 28 de agosto, la condicion ovarica se caracterizé por
practicamente la totalidad de gdnadas inactivas, correspondientes principalmente

a ejemplares juveniles (Fig. 31).

La distribucion de los EMS de acuerdo a grupos arbitrarios de tamafos de las
hembras (Fig. 32), permiten indicar que los ovarios en EMS | (inmaduro) se ubicaron
en los grupos de tamafios menores a 40 cm longitud total, con un 100% de inci-
dencia en los ejemplares inferiores a los 36 cm. Los estados avanzados de
maduracién gonadal se observaron desde el grupo 36 - 40 cm, para alcanzar la
totalidad en las hembras mayores a los 40 cm, caracterizandose en los grupos pa-
rentales, el claro predominio de hembras en procesos de desove (IV y V), indicando

la fraccion parental de la poblacién comprometida en el evento reproductivo.
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De este andlisis se desprende que en el periodo y area de estudio, la fraccién adulta
de merluza de tres aletas se encontré6 comprometida en un proceso reproductivo en

desarrollo, con un aporte importante de hembras en actividad de desove.

En el factor espacial, considerando la subdivision de la zona de estudio en el area
1: de Taitao; en el area 2: de Golfo de Penas-Ladrillero; y en el area 3: de
Trinidad-Concepcion, el analisis mostré el desarrollo de la actividad reproductiva
en las tres areas, con una mayor incidencia al proceso de desove, sin embargo,
los lances en las areas 1y 2 se representaron practicamente por la totalidad de
gonadas en actividad de maduracién, mientras que el area 3, se caracterizd por un
aporte importante de ovarios inmaduros, asociado a la presencia de ejemplares

juveniles (Fig. 33).

5.4.3.3 Comparaciéon entre el estimado macroscopico y microscopico de

estadios de madurez sexual.

Al comparar la clasificacién de la condicién de madurez del ovario con relacion al
método empleado (macroscépico o microscopico), se desprende de ambos
analisis, la identificacion de la agregacion de merluza en desarrollo de un proceso
reproductivo, sin embargo la clasificacibn macroscopica no sefnala la fraccion de
las hembras maduras que presentan desoves recientes, subestimando la

componente desovante de la poblacion.

Si bien, tanto las determinaciones macroscépicas como microscopicas fueron
concordantes en términos de identificar ovarios en desarrollo avanzado e
hidratados, el analisis histologico es preferible dado que entrega certeza y
precision en la identificacion de ovarios desovantes recientes, mediante la

presencia de foliculos postovulatorios, asi mismo de la incidencia de atresia
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ovocitaria, informacion necesaria al momento de seleccionar las hembras para el
estimado de fecundidad, evitando de esta manera la subestimacion del parametro.
También, permite discernir con precisién ovarios inmaduros virginales de aquellos

en reposo (inmaduros reincidentes) para el ajuste de ojiva de madurez.

5.4.3.4 Variable indice gonadosomatico con relacion al EMS microscopico

La Fig. 34 muestra la distribucion del IGS medio en relacién al estado de
desarrollo del ovario, asi en gdénadas virginales e inmaduras (EMS |) el IGS fue de
1%, mientras que en los EMS mas avanzados, el IGS experimenta el maximo de
10% en el EMS lll, para disminuir levemente en el EMS IV (hidratado y en desove)
a 9% y decaer claramente en el EMS V (desove reciente) a 6%, hasta alcanzar la
mayor caida de 2% en las hembras que finalizaron su actividad reproductiva (EMS
VI), constituyendo el mayor aporte al IGS medio aquellas hembras en la condicion
de desove reciente (EMS V).

5.4.4 Ojivade madurez

Se entrega una ojiva de madurez para 608 registros microscopicos de hembras,
con tamafios entre 25 y 65 cm de longitud total. La informacion indicd, que la
hembra madura sexualmente mas pequefa midié 36 cm y que desde los 40 cm el

100% se encontraron maduras.

Importante destacar, la menor participacion en los lances de tamafos menores a
los 41 cm, que comprende el estrato de transicion de ejemplares reclutados a la
componente adulta, por lo que se debe tener en consideracion en el estimado de
la talla media de madurez. En este contexto, se ofrece también un ajuste de

madurez que agrupa los registros microscopicos de ejemplares analizados en
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evaluaciones de 2001 al 2009 (n= 4.464), sin embargo, se debe tomar como

referencial al involucrar distintas agregaciones y pulsos reproductivos anuales.

La proporciéon de hembras sexualmente maduras y el ajuste de la ojiva para los
datos de este estudio y de los registros agrupados de 2001 al 2009 se grafican en
la Fig. 35. Los resultados indicaron, una talla media de madurez sexual de 37,3
cm (Limite inferior: 34,2; Limite superior: 40,2) y de 36,7 cm (Limite inferior: 35,9;

Limite superior: 37,5), respectivamente.

5.45 Fecundidad

Debido a la condicion de desovante parcial con fecundidad anual determinada, el
estimado de fecundidad total fue considerado como el equivalente al niumero de
ovocitos en desarrollo vitelogénico, constituyéndose esta moda en ovocitos
comprendidos entre 450 y 1.125 micras (Lillo et al., 2002). Complementariamente,
el analisis preliminar de imagenes mediante un método de conteo y medicién mas
preciso, a través del programa Imaged, en ovarios clasificados en maduracién
tardia sin alcanzar la hidratacion (n= 22), permitié corroborar la moda mas

avanzada contenida principalmente en tamaros sobre las 400 micras (Fig. 36).

Para el estimado de fecundidad se seleccionaron 36 ovarios que lograron clasificar
para el analisis, en ejemplares con tamafios de 42 a 63 cm de longitud total. Una
condicion necesaria para la correcta estimacién de fecundidad es contar con
ovarios maduros sin presencia de foliculos postovulatorios, incidencia que indica
desove, ni atresia ovocitaria, requerimiento que se vio limitado por el estado de

desove de la mayoria de las hembras analizadas, lo que dificulto la seleccion.
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La fecundidad total varié de 18.478 a 926.779 ovocitos, con un promedio de
297.329 ovocitos (d.s. 234.683). La fecundidad relativa promedio fue de 314
ovocitos por gramo de peso corporal (d.s. 142), con un minimo de 34 y un maximo

de 646 ovocitos.

El ajuste de la fecundidad con el peso corporal fue mejor explicado por un modelo
potencial, sin embargo el modelo lineal es preferible debido a que: 1) Explica
mejor la variacion que los curvilineos; 2) Sus coeficientes de regresion tienen
significado biologico; 3) Para la estimacion de produccion de huevos, la
fecundidad de los ejemplares en los extremos (grandes y pequefios) no es tan
critica como en la de los rangos medios, los que son bien explicados por el modelo
lineal simple (Hunter et al.,1985). Respecto a la longitud total, el mejor ajuste lo

presenté un modelo de potencia (Tablas 17 y 18; Fig. 37 y 38).

5.5 Determinar la importancia relativa de la fauna acompafiante en la
pesqueria de merluza de tres aletas, a partir de los lances de pesca de
identificacién.

5.5.1 Proporcion de captura

Durante el desarrollo del crucero de evaluacion se realizaron un total de 27 lances
de pesca de identificacion, de los cuales 17 (63%) resultaron con captura positiva de
merluza de tres aletas, mientras que merluza de cola y merluza del sur fueron
capturadas en 22 (81,5%) y 14 (51,9%) lances de identificacién, respectivamente.
Para el area de estudio, la captura total estuvo compuesta principalmente por
merluza de tres aletas (63,5%), merluza de cola (35,8%), jibia (9,3%), cojinoba azul
(6,8%) y merluza del sur (2,2%), las restantes especies capturadas presentaron

niveles de captura inferiores al 1% respecto de la captura total (Fig. 39).
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Considerando sélo la fauna acompanante, merluza de cola represento el 51,3% de
la captura de fauna, seguida en importancia por jibia (31%), cojinoba azul (10,3%),
merluza del sur (4,7%) y reineta (2%). En tanto que las especies brétula y congrio

dorado no superaron el 1%.

En cuanto a la captura efectuada en cada una de las zonas en la que se divide el
area de estudio (Fig. 40), se tiene que para la zona 1 denominada Taitao, la
principal especie capturada correspondié a merluza de tres aletas, con 85,9% de
la captura efectuada en la zona, le siguieron en importancia merluza de cola
(9,4%), cojinoba azul (3,5%), reineta (0,8%), merluza del sur (0,4%) y brétula con
menos del 1%. No registrandose capturas de jibia y congrio dorado. Para la zona
denominada Golfo de Penas (zona 2) se aprecia una mayor participacion de las
especies de fauna acompafante, en este contexto la merluza de cola se
transforma en la principal especie capturada, alcanzando el 46% de la captura
realizada en esta zona, seguida en importancia por jibia (20,7%), especie ausente
en la primera zona, luego, de merluza de tres aletas (16,9%), cojinoba azul
(11,5%), merluza del sur (3,7%), en tanto que reineta, brétula y congrio dorado no
superaron el 1% de la captura efectuada en la zona 2. Por ultimo en la zona 3,
también llamada Trinidad — Concepcidn, se observa que el 83,1% de la captura en
la zona estuvo compuesta por merluza de cola, mientras que merluza de tres
aletas y merluza del sur representaron el 7,7% y 3%, respectivamente. Las demas
especies cojinoba azul, brétula, jibia y congrio dorado representaron el 2,1%,
1,8%, 1% y 0,3%, respectivamente (Fig. 40).

Respecto de la participacidén en la captura total efectuada por veril de profundidad
(cuatro veriles de 50 m cada uno), se tiene que el veril localizado entre 100 m y
150 m de profundidad (veril 1), presenté la menor diversidad de especies, y a

diferencia de los demas veriles, no se capturo jibia, congrio dorado, ni brétula.
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Ademas este veril presenta el mayor porcentaje de captura de merluza de tres
aletas (83,7%), seguida de merluza de cola (12,3%), cojinova azul (3,6%) y
merluza del sur (0,3%). El veril 2 (151 m y 200 m), estuvo representado por la
totalidad de las especies registradas en el crucero, siendo la mas abundante la
merluza de cola (54,2%), seguida de merluza de tres aletas (26,3%), cojinova azul
(15,2%, mayor aporte en los veriles), merluza del sur (2,2%), reineta (2%, mayor
aporte en los veriles); y jibia, congrio dorado y brétula, con menos del 0,2%. En el
veril 3 (201m — 250m) el mayor aporte lo constituyo la merluza de cola y la jibia,
con un 42,4% y 32,6%, respectivamente, mayor registro de esta ultima especie en
los veriles. En tanto que la merluza de tres aletas presentd su menor aporte en los
veriles Luego se presentd la merluza de tres aletas (17,5%), merluza del sur
(4,4%), cojinoba azul (1,6%) y reineta, brétula y congrio dorado, con menos del
1%. Por ultimo, el veril 4 (251m — 300m), se aprecié el mayor aporte de merluza
de cola (70,2%) y de brotula (9%). La merluza de tres aletas presentd el menor
aporte registrado en los veriles, con un 8,9%. Luego sigue la merluza del sur (7%),
congrio dorado (2,8%, mayor aporte en los veriles), jibia (1,4%) y reineta (0,7%),

no registrandose aporte de cojinoba azul (Fig. 41).

5.5.2 Identificacién de agrupaciones

De la informacion contenida en los lances de identificacion y los veriles de
profundidad establecidos para la zona de estudio, se elabor6 una matriz de
captura estandar para todas las especies capturadas durante la realizacion del
crucero. A partir de esta matriz se efectuaron dos tipos de analisis, el primero,
consiste en un analisis de clasificacién por conglomerados (“cluster’), mientras
que el segundo analisis se basé en la clasificacion de las entidades lances — veril
por el método de ordenacién (“NMDS”). Para tal efecto, se consideré como unidad
de muestra el lance de pesca de identificacion clasificado por veril de profundidad,

a partir de los cuales se construyé la matriz de entrada para cada tipo de analisis.
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Ademas el mismo procedimiento se realizo para la data histérica de los cruceros
precedentes (periodo 2001-2008), con el objetivo de establecer cambios histéricos
de la fauna acompafante. Para ello se utilizé la data proveniente de los cruceros
de evaluacion efectuados entre el 2001 y 2009 (Lillo et al., 2002, Cérdova et al.,
2003, Lillo et al., 2004, Lillo et al., 2005, Saavedra et al., 2007, Saavedra et al.,
2008)

El resultado grafico del analisis de clasificacion por conglomerados para el
presente crucero (Fig. 42), muestra la presencia de tres grupos bien diferenciados
con niveles de similitud superiores al 50%. El primer grupo (Fig. 42) se compone
de los lances 21, 22, 24, 25, 26 y 27 y se localiza mayoritariamente entre los 200
m y 250 m profundidad (veril tres), en el sector sur del area de estudio. De manera
general, este grupo presentd como caracteristica faunistica la presencia de
merluza de cola y jibia, y en menor cantidad reineta, merluza de tres aletas,

merluza austral, congrio dorado y cojinova azul.

El segundo grupo (Fig. 42), esta formado por lances que se localizan casi en la
totalidad del area de estudio, excluyendo la parte extremo sur, y con distribucion
batimétrica que vario entre 100 m y 300 m (veriles 1, 2, 3 y 4). Los lances
asociados a este grupo sonel 1, 2, 3, 6, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20 y 23,
grupo caracterizado principalmente por la presencia de altos niveles de merluza de

tres aletas, merluza de cola y merluza del sur.

La tercera agrupacion (Fig. 42), compuesta por los lances 5, 12 y 18, situados en
la parte norte y centro del area de estudio, y con una distribuciéon batimétrica
localizada entre 150 y 250 m (veriles 2 y 3). La fauna asociada a esta agrupacion

se caracterizo por la sola presencia de reineta.
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A partir del anadlisis de ordenaciéon (Fig. 43) y dada la cercania, se observa una
agrupacion formada por merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza del sur,
estableciéndose como componentes faunisticos principales en la zona de estudio,
en tanto que los demas componentes de fauna asociada se presentan como
entidades individuales (Fig. 43a). Ademas se observa un alto grado de correlacion
entre un grupo de las entidades lances de pesca-veril con las tres especies de
merluza capturadas en la zona de estudio (lances 1, 2, 3, 6, 9, 10, 11, 13, 14, 15,
16, 17, 19, 20 y 23), mientras que algunos lances presentan el mayor aporte de las
demas especies, como los lances 5, 12 y 18, caracterizados por la sola presencia
de reineta y los lances 21, 22, 24, 25, 26 y 27, que tuvieron mayor incidencia de
jibia merluza de cola (Fig. 43b). Estos resultados son coincidentes con la

ordenacion de los grupos obtenidos del analisis de clasificacion (Fig. 42).

Adicionalmente se efectué un analisis de similitud (ANOSIM) de una via a partir
del resultado obtenido del analisis de clasificacion, esto como método de
validacion estadistica para verificar diferencias entre las cuatro agrupaciones
resultantes. El resultado obtenido del analisis de similitud (ANOSIM) de una via
obtenido del analisis de clasificacion, pone en evidencia que las tres agrupaciones
resultantes presentan diferencias estadisticas, estimandose un valor global del
estadistico R = 0,896 (p-value < 0,001). Este método de validacion estadistica se

realiza para verificar diferencias entre las agrupaciones resultantes.

5.5.3 Identificacion de agrupaciones para la serie histérica, cruceros 2001-
2009.

Al igual que para el crucero 2009, se analizé mediante cluster y NMDS la
informacion historica de lances de identificacion y veriles de profundidad

establecidos para todos los cruceros realizados desde el 2001 al 2009. Esto se
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realizO a modo de observar diferencias interanuales en la composiciéon de

especies.

El resultado grafico del analisis de clasificacién por conglomerados por afio (Fig.
44), muestra la presencia de dos grupos, con niveles de similitud superiores al
60%. El primer grupo esta compuesto por los cruceros realizados durante el 2001,
2002, 2005 y 2007, caracterizados por altos niveles de merluza de tres aletas y
una menor cantidad de especies componentes de la fauna acompafante. En tanto
que el segundo grupo formado por los cruceros realizados durante el 2003, 2004,
2006, 2008 y 2009, se caracterizaron por una mayor importancia de merluza de
cola y merluza del sur, ademas del aumento el numero de especies de fauna

acompanante.

A partir del analisis de ordenacion (Fig. 45), se observar una agrupacion formada
por merluza de tres aletas, merluza de cola, merluza del sur y reineta,
estableciéndose como componentes faunisticos principales en la zona de estudio
para todo el periodo, mientras que los demas componentes de fauna asociada se
presentan como entidades mas o menos individuales (Fig. 45a). Por otro lado se
aprecia un alto grado de correlacion entre los cruceros con las tres especies de
merluza capturadas en la zona de estudio (Fig. 45b), las que siempre se

constituyen como especies principales.
El analisis de similitud de una via, obtenido a partir del resultado obtenido del

analisis de clasificacion, entrega un R = 0,456 (p-value = 0,021), evidenciando que

las dos agrupaciones resultantes presentan diferencias estadisticas.
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5.5.4 Identificacion de agrupaciones para la serie historica, cruceros 2001-
2009, analizada por zona.

El resultado grafico del analisis de clasificacién por conglomerados por aio y zona
(Fig. 46), muestra la presencia de cinco grupos, con niveles de similitud superiores
al 60%. El primer grupo se compone por el crucero realizado el 2007, en donde se
aprecia similitud entre las zonas 2 y 3, caracterizados por la presencia abundante
de merluza de tres aletas. El segundo grupo esta conformado por los cruceros
realizados durante el 2001, 2004 y 2005, todos de la zona 1, los que se
caracterizan por la presencia de las tres merluzas y cojinova moteada. El tercer
grupo, conformado por los cruceros realizados durante el 2003, 2004, 2008 y
2009, en donde se aprecian similitudes en las tres zonas, destacandose la
similitud entre las tres zonas en los afios 2008 y 2009 y dos de las zonas del afio
2004. Este grupo se caracterizé por la presencia mayoritaria de las tres merluzas y
la incorporacion de reineta principalmente. El cuarto grupo estuvo formado por
todas las zonas del crucero realizado en el 2006, el que se caracteriza por la
presencia de las tres merluzas, en especial de merluza de cola, y de la presencia
de reineta y cojinova del sur. Finalmente, el quinto y ultimo grupo conformado por
la zona 2 y 3 del afio 2001, todas las zonas del afio 2002, la zona 1 del afio 2003 y
las zonas 2 y 3 del afio 2005, se caracterizo por la presencia de las tres merluzas,

en especial por merluza de tres aletas y la presencia de cojinova moteada.

A partir del analisis de ordenacion (Fig. 47), se mantiene la cercania de las tres
merluzas y la reineta, estableciéndose como componentes faunisticos principales
en las tres zonas establecidas y para todo el periodo analizado, mientras que los
demas componentes de fauna asociada se presentan mas bien como entidades
individuales (Fig. 47a). Ademas se aprecia un alto grado de correlacion entre los

cruceros estudiados por zona, con las tres especies de merluza capturadas en la
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zona de estudio (Fig. 47b), las que se mantienen como especies principales, en
toda el area de estudio.

El analisis de similitud de una via, obtenido a partir del resultado obtenido del
analisis de clasificacion, entrega un R = 0,71 (p-value < 0,001), evidenciando que

las cinco agrupaciones resultantes presentan diferencias estadisticas.

5.5.5 Identificacién de agrupaciones para la serie histérica, cruceros 2001-

2009, analizada por veril.

Por ultimo para el analisis de la serie histérica por veril, la clasificacion por
conglomerados por afo y veril (Fig. 48), muestra la presencia de ocho grupos, con
niveles de similitud superiores al 60%. El primer grupo se compone por los
cruceros realizados durante el 2004 y 2007, los que comparten similaridad en los
veriles 1y 6 (100-150 m y >351 m), caracterizados por la presencia exclusiva de
reineta. El segundo grupo se conforma por los cruceros realizados durante el 2003
y 2004, en los veriles 3 y 4 (201 y 300 m), los que se caracterizan por la mayor
presencia de merluza de tres aletas y merluza de cola, y de reineta en menor
cantidad. El tercer grupo, conformado por los cruceros realizados durante el 2004,
2006, 2008 y 2009, en donde se aprecian similitudes en un amplio rango de
veriles. Este grupo se caracterizo por la presencia mayoritaria de las tres
merluzas, en especial merluza de tres aletas y merluza de cola. La cuarta
agrupacion se conforma solo con el crucero realizado el 2006, afio que tuvo gran
similaridad en la gran mayoria de sus veriles, los cuales se caracterizaron por la
gran contribucion de la merluza de cola y merluza de tres aletas, ademas de la
presencia de reineta y cojinova del sur en menor participacion. El quinto grupo
representado por los cruceros realizados durante 2001, 2002, 2003, 2005 y 2007,

y que manifiesta similitudes en varios rangos de veriles, en su mayoria menores
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al veril 4. Se destaca la similaridad en el crucero del afio 2002 en los veriles del 2
al 4, y del crucero del afio 2007 en los veriles del 1 al 3. Este grupo se caracteriza
por la presencia mayoritaria de merluza de tres aletas. La sexta agrupacién esta
formada solo por los veriles 1 y 2 del crucero del afio 2008, y esta caracterizada
por la presencia casi exclusiva de merluza de cola. El séptimo grupo esta formado
por los veriles 2 del crucero del afio 2004 y el veril 5 y 6 del crucero realizado el
2005. Este grupo se caracteriza por el aporte mayoritario de merluza de cola y de
merluza del sur en menor cantidad. El octavo y grupo final, esta formado por los
veriles 4 y 5 del crucero realizado el aino 2001, caracterizandose por la presencia
mayoritaria de merluza del sur y de merluza de cola, ademas de un pequefio

aporte de cojinova moteada.

Por ultimo y a partir del analisis de ordenacion (Fig. 49), se mantiene la cercania
de las tres merluzas y la reineta, estableciéndose como componentes faunisticos
principales en los veriles establecidos, para todo el periodo analizado,
manteniéndose los demas componentes de fauna mas bien como entidades
individuales (Fig. 49a). Ademas se aprecia un alto grado de correlacién entre los
cruceros estudiados por veril, con las tres especies de merluza capturadas en la

zona de estudio (Fig. 49b), las que se mantienen como especies principales.
El analisis de similitud de una via, obtenido a partir del resultado obtenido del

analisis de clasificacion, evidencia diferencias estadisticas entre las agrupaciones

resultantes, obteniéndose un R = 0,809 (p-value < 0,001).
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5.6 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas

5.6.1 Resultados generales agregaciones merluza de tres aletas

El resumen de la informacion de cada descriptor o variable original se entrega
en la Tabla 19 donde se incluye el valor maximo, minimo, promedio, desviacién
estandar y coeficiente de variacion (CV) para las caracteristicas morfométricas,
batimétricas y de energia de las agregaciones de merluza de tres aletas,
detectandose un total de 79 agregaciones La Tabla 20 entrega los valores
promedio y los CV para la serie histérica 2003-2009 de los mismos

descriptores.
a) Descriptores morfoldgicos

Las agregaciones de merluza de tres aletas presentaron un largo promedio de 579
metros con un rango de variacion, que fluctué entre los 18 m y los 2.652 m (CV
0,99). La distribucion de frecuencia del descriptor largo de agregaciones, presenta
una orientacion hacia el sector izquierdo de la curva, con moda en el rango de los
100 m (Fig. 50). El alto promedio fue de 23 m, con un rango entre 8 y 132 m (CV
0,68) La distribucion de frecuencia del descriptor alto centra la moda en el rango
de 16 m (Fig. 51). La relacion de aspecto o elongacion fluctu6 entre 1y 77 (CV
0,74) presentando un valor promedio de 25. La distribucion de frecuencia presenta
una moda principal en el valor 5, con valores altos hacia el sector izquierdo de la

curva (Fig. 52).

El perimetro presentd un promedio de 1.682 m y un rango de distribucién con valores
entre 96 my 6.948 m (CV 1,42). La distribucion de frecuencia del perimetro presenta
una moda en el rango de los 500 m (Fig. 53). El area de las agregaciones presento

un amplio rango de variacioén entre 188 y 4324.997 m? (CV 1,19) con promedio en
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18.304 m?. La distribucién de frecuencia del area muestra una tendencia hacia el
sector izquierdo de la curva con moda en el rango de 2.500 m? (Fig. 54). La
dimensién fractal alcanzé un valor promedio de 1,29 reflejando una tendencia
general a formar agregaciones bine definidas en los bordes. El valor minimo fue de
1,0 mientras que el maximo alcanzé el valor 1,59 (CV 0,09). La distribucion de

frecuencia es de tipo normal y con moda en el valor 1,20 (Fig. 55).

b) Descriptores batimétricos

Las agregaciones de merluza de tres aletas se distribuyeron en profundidades
entre los 72 y 354 m en la columna de agua (CVO0,22) presentando una
profundidad promedio de 221 m. La distribucién de frecuencia presenta una moda
centrada en los 220 m (Fig. 56). El fondo marino fluctu6é entre los 143 y 707 m
(CV0,32) resultando en promedio 301 m. La distribucion de frecuencia del fondo

se orienta hacia la izquierda de la curva con moda en los 275 (Fig. 57).

El indice de altura permite ubicar las agregaciones con respecto al fondo del mar,
el valor promedio fue de 23%, con valores que fluctuaron entre el 2 y el 78% del
fondo (CV 0,77). La distribucion de frecuencia registra una moda principal en el
5% y otra en el 35% (Fig. 58).

Los valores de la pendiente del fondo donde fueron detectadas las agregaciones
variaron entre 0,2° y 41° con un promedio de 7°. La distribucion de frecuencia

registra una moda en los 5° de pendiente (Fig. 59)
c) Descriptores de energia

Los valores de energia acustica fluctuaron entre los 120 y 124.645 Sp con un

promedio de 6.506 Sa, la distribucion de frecuencia presenta una moda en el
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rango de los 1.000 S, (Fig. 60). La densidad acustica medida en Sa/m?, varié
entre 0,01 y 7,0 con promedio de 0,8 Sp/m? mientras que la distribucién de
frecuencia se presentd muy orientada hacia el sector izquierdo con la moda en

el primer rango de 0,1 Sa /m? (Fig. 61).
5.6.2 Descriptores segun latitud

Los resultados obtenidos al separar las agregaciones detectadas por rango de
latitud se entregan en la Tabla 21. Se grafican los valores medios obtenidos
con sus respectivos intervalos de confianza. La latitud referida en las tablas y
graficos comprende todo el grado, es decir la latitud 47° comprende desde los
47°00’ hasta los 47°59,99’. EI mayor numero de agregaciones se ubico en la
latitud 47° con 34 detecciones, disminuyendo en cantidad hacia el sur, con 27,

13 y 5 observaciones para las latitudes 48°, 49° y 50°, respectivamente

A fin de normalizar las distribuciones de frecuencia, se aplicdé Logaritmo Natural
(LN+1) a la base de datos. La aplicacion del test de Kolmogorv-Smirnov para
corroborar normalidad en las distribuciones, arrojo como resultado el rechazo
de normalidad solamente para la distribucion de la densidad de agregaciones,
por lo que para este descriptor se utilizé el test de Krustal-Wallis. La Tabla 22
entrega los resultados entregados por la ANDEVA realizada a fin de comparar

los valores promedios calculados por latitud.

De acuerdo a la ANDEVA realizada, los descriptores morfolégicos: alto, y
dimension fractal no presentan diferencias significativas entre latitudes. El largo
de agregaciones presenta una tendencia creciente ante aumentos de latitud,
con el menor valor promedio en la latitud 47° aumentando progresivamente
hacia el sur. El alto presenta valores promedio similares con un leve aumento

en el valor promedio en la latitud 49° La elongacién presenta la misma
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tendencia que el largo, un minimo en la latitud 47° con leves aumentos hacia el
sur. (Fig. 62). El perimetro y el area presentan similares tendencia que el largo
y elongacién, con aumentos progresivos desde la latitud 47° hacia el sur con el
maximo valor promedio de perimetro en la latitud 50° y el maximo promedio del
area en la latitud 49°. La dimensién fractal por su parte mantiene similares

valores en toda el area de estudio (Fig. 63).

Respecto a las variables batimétricas, la profundidad del fondo y la pendiente
no presentan diferencias significativas entre latitudes. La profundidad promedio
de las agregaciones presenta su menor valor en la latitud 47° (194 m), siendo
esta latitud la que genera las diferencias, ya que en el resto del area la
profundidad promedio se mantiene similar y cercana a los 250 m. La
profundidad del fondo se mantiene cercana a los 300 m en toda el area de
estudio, mientras que el indice de altura presenta su mayor valor en la latitud
47° seguida del valor en la latitud 49°. Nuevamente se observa el menor valor
de indice de altura en la latitud 50°, situacion observada en afios anteriores
(Fig. 64). La pendiente del fondo presenta su menor valor en la latitud mas al
sur (50°), presentando una tendencia muy similar a la observada en el indice de
altura (Fig. 65).

El valor de Sa promedio presento un maximo en la latitud 48° seguida de la
latitud 47° y valores bastante menores en las latitudes 49° y 50°, mientras que
la densidad acustica presenté su mayor valor promedio en la latitud 47°, dado el
menor valor de area registrada en dicha latitud, posteriormente disminuye

gradualmente hacia latitudes mas altas (Fig. 65).
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5.6.3 Descriptores segun rango de fondo

La Tabla 23 entrega los valores promedios, desviacion estandar y coeficiente de
variacion de los descriptores para cada rango de fondo. El fondo referido en las
tablas y graficos comprende todo el rango, es decir el rango 100 comprende desde
los 100 m hasta los 199 m, excepto el rango de 400 m, el cual incluye dos
detecciones con profundidad del fondo mayor a 499 e iguales a 644 y 707 m,
respectivamente. EI mayor numero de agregaciones fue detectado en el rango de
fondo de 200 m (38 detecciones) seguido del rango de 300 m (25 detecciones) y

de 400 my 100 m con 9y 7 detecciones, respectivamente.

Los resultados del analisis de varianza segun rangos de fondo, se entrega en la
Tabla 24, en ésta se aprecia que solo las variables dimensidén fractal y
densidad acustica no presentaron diferencias significativas en los diferentes

rangos de fondo, rechazando la similitud en el resto de los descriptores.

El largo de agregaciones presenta su mayor valor promedio (793 m) en el rango
de 200 m y el menor (188 m) en el rango de 100 m, en los rangos de 300 y 400
m de fondo registra promedios de 360 y 590 m, respectivamente. El alto de
agregaciones presenta su minimo en el menor rango de fondo (100 m) para
luego aumentar conforme aumenta el fondo y estabilizarse a mayores
profundidades. La elongacién presenta tendencia parecida al largo, con un

maximo en el rango de 200 m seguida del rango de 400 m (Fig. 66).

Las agregaciones de menor tamafo se ubicaron en el rango de 100 m con los
menores valores promedio de perimetro y area. El tamafio de las agregaciones
tiende a aumentar y mantenerse estable en fondos superiores, observandose
las mayores valores promedio en el rango de fondo de 200 m. La dimension

fractal se mantiene a niveles similares en todos los rangos de fondo (Fig. 67.
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Los descriptores batimétricos presentan diferencias significativas segun rango
de fondo. La profundidad de agregaciones tiende inicialmente a aumentar
notoriamente ante aumentos del fondo hasta el rango de 200 m,
posteriormente, ésta aumenta levemente manteniéndose en un rango cercano a
los 250 m. Lo anterior se refleja al observar el indice de altura (Fig. 68) en
donde se aprecia que éste descriptor aumenta a medida que aumenta el fondo
desde el rango de 300 m, que es el rango donde las agregaciones se
estabilizan en su profundidad en la columna de agua, indicando que las
agregaciones se encuentran mas distanciadas del fondo a mayores

profundidades.

La pendiente o inclinacion del fondo, presenta un bajo nivel de inclinacion
promedio hasta el rango de los 200 m, a contar de los 300 m y aumentando la
profundidad del fondo, la inclinacion aumenta dada la caida del talud

continental (Fig. 68).

Los descriptores de energia Sa y densidad acustica presentan su menor valor
en el rango de 100 m. El mayor valor de Sa promedio se registr6é en los 400 m,
seguido del rango de fondo de 200 m, rango en que dado el mayor numero de
agregaciones, es el de mayor concentracion. Aun cuando la densidad acustica
no presenta diferencias significativas, los valores promedio de este descriptor
varian de menor a mayor densidad desde los rangos de menor profundidad a

los de mayor profundidad, con un maximo en el rango de 400 m (Fig. 69).
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5.6.4 Descriptores segun pendiente del fondo

La Tabla 25 entrega los valores promedios, desviacion estandar y coeficiente
de variacién de los descriptores para cada rango de pendiente del fondo. El
rango de 5° de la pendiente del fondo incluye los angulos de inclinacién hasta
5 ©, el rango 10° incluye los angulos entre 5° y 10° de inclinacion, el rango 15°
incluye los fondos con pendientes entre 10° y 15°, mientras que el ultimo rango
de 20° incluye todas las pendientes mayores a 15° este ultimo rango es mas
amplio que el resto dado el bajo numero de datos en el mismo (6

observaciones), e incluye el valor maximo registrado de 41°

El mayor numero de observaciones se registré en la zona de menor pendiente
(<5°) con 39 detecciones, para disminuir el numero de registros a 21, 13y 6 en

los rangos siguientes de fondos con mayor pendiente, respectivamente.

La Tabla 26 entrega los resultados entregados por la ANDEVA realizada a fin
de comparar los valores promedios calculados por rango inclinacion de la
pendiente del fondo. Los descriptores largo, alto, perimetro, area, dimension
fractal profundidad de agregaciones, Sp y densidad acustica no presentaron

diferencias significativas entre rangos inclinacién de la pendiente del fondo.

A pesar del analisis estadistico, se observa que en promedio el largo de las
agregaciones presenta sus valores maximos en fondos con inclinaciones de
hasta 10° Iluego ante aumentos en la pendiente el largo disminuye para
presentar un minimo en fondos con inclinaciéon sobre 20°. El alto presenta
valores estables y variando entre 20 y 26 m. La elongacion presenta la misma
tendencia observada en el largo de agregaciones disminuyendo su valor

promedio ante aumentos en la pendiente (Fig. 70).
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Las variables perimetro y area presentan visualmente una tendencia similar
ante cambios en la inclinacién del fondo, agregaciones de mayor tamafio hasta
un maximo de 10° de inclinacion para después disminuir en fondos mas
abruptos o inclinados mientras que los valores de la dimensién fractal se

presentan similares en todos los rangos de inclinacion observados (Fig. 71).

La profundidad de agregaciones no presenta diferencias significativas ante
cambios en la pendiente del fondo, manteniéndose estable en el rango entre
200 y 300 m de profundidad. La profundidad del fondo muestra una tendencia a
presentarse con mayor pendiente en fondos mas profundos, mientras que el
indice de altura muestra su menor valor en los fondos con menos pendiente, en
fondos con inclinaciones sobre 10° las agregaciones tienden a estar mas

separadas el fondo marino (Fig. 72).

El descriptor de energia Sa no presenta diferencias significativas entre rangos
de pendiente, aunque visualmente se aprecia que los mayores valores
promedio de Sa se encontraron en fondos con inclinaciones menores a 10°,
decayendo en fondos con pendientes mas inclinadas. La densidad de las
agregaciones presenta el mayor valor promedio o0 agregaciones mas densas en

sectores con fondos entre 5° y 10° de inclinacion (Fig. 73).

5.6.5 Resultados analisis componentes principales

En la Tabla 19 se entregan los estadisticos de cada uno de los descriptores

morfométricos, batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas
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La matriz de correlaciones presenta las asociaciones mas fuertes entre las
variables: alto-area, largo-perimetro, largo-elongacién, largo-area, elongacién-

perimetro y fondo - indice de altura, respectivamente (Tabla 27).

Se realiz6 una aplicacién exploratoria del ACP utilizando diferentes combinaciones de
variables como activas a fin de alcanzar un valor aceptable de la medida de
suficiencia de muestreo (MSA), compatibilizado con un buen porcentaje de
explicacion de la varianza. El mejor valor de la MSA se logré con la exclusion de las
variables dimensién fractal y profundidad del fondo, alcanzando un valor de MSA
igual a 0,67 y logrando un porcentaje de variabilidad explicada igual al 83,1% es
importante sefalar que valores de MSA sobre 0,6 se consideran aceptables para la

aplicacion de un analisis factorial (Hair et al., 1999).

La Tabla 28 entrega los valores propios y la proporcion de la variabilidad

explicada, total y acumulada por cada uno de los componentes.

De acuerdo al criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes
principales cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los
componentes (Vivanco, 1999), los primeros 4 componentes cumplen la condicion,
explicando en conjunto el 83,1% de la variabilidad total. Se procedio a aplicar una
rotacién varimax a los ejes lograndose como resultado que el componente 1
aporte con un valor propio de 3,7 explicando el 37,2% de la variabilidad total,
seguido del componente 2 con valor propio igual a 2,2 y explicando el 21,6% de
la variabilidad, los componentes 3 y 4 presentan valores propios de 1,4 y 1 explicando

el 14,3% y el 10,0$ de la variabilidad, respectivamente.

La Tabla 29 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales con
los componentes principales, en ésta se observa que el largo, elongacion y perimetro

109

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

presentan los mayores coeficientes respectivamente dentro de la primera
componente, mientras que el segundo componente se relaciona fuertemente con el
alto, area e indice de altura. El tercer componente relaciona las variables de energia:
densidad acustica y Sa, mientras que el cuarto componente asocia a las variables

profundidad de agregaciones y pendiente.

La representacion grafica de los dos componentes con las variables originales se
observa en la Figura 74. En ella se aprecia la asociacién proporcional y positiva entre
las variables largo y perimetro. También es clara la asociacion positiva entre el alto y
el area, implicando que aumentos en una generan aumentos en la otra. En otro
cuadrante se observa una leve asociacion entre las variables indice de altura y
pendiente del fondo, reflejando lo observado respecto al aumento de la variable indice
de altura ante aumentos de la pendiente del fondo hasta inclinaciones de 10°,
implicando que las agregaciones se mantendrian en su profundidad ante aumentos
en la pendiente, lo que se corrobora al observar el grafico del fondo marino con la
pendiente del fondo, el cual presenta la misma tendencia, resultando una de las
caracteristicas de las agregaciones de esta especie: mantenerse en su profundidad

ante aumentos en el fondo marino (Fig. 61)

5.7 Determinar la composicion de los principales items alimentarios de

merluza de tres aletas en el area de estudio

En el presente estudio se analizaron en laboratorio 1.052 estémagos de merluza
de tres aletas, de los cuales 604 (57,41%) se encontraron vacios y solo 448
estdbmagos (42,59%) presentaban contenido estomacal. Los contenidos se

encontraban en su mayor parte digeridos (68,8%), (Tabla 30).
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El nimero de estdmagos analizados durante 2009, alcanz6 un valor intermedio,
siendo 2001 el afio de mayor numero de muestras analizadas con 2.575 individuos y
2007 el afo en que se obtuvo un menor numero de muestras para analisis con solo
248 muestras. A pesar de esto, hubo mayor en porcentaje de estébmagos con
contenido en aquellos afios en que la muestra fue menor, exceptuando el 2009 en
que se alcanzo el mayor porcentaje de estdmagos con contenido. Una comparacion

con estudios realizados en afos anteriores se muestra en la Tabla 31.

Como se puede observar en la Tabla 30, un alto porcentaje de los estdmagos,
(68,8%), presento su contenido en un estado de digerido y semidigerido (31%), sélo
fue posible identificar los restos presentes a nivel de grandes grupos como restos de
teledsteos, restos de crustaceos etc., no siendo posible su identificacion a niveles
taxondmicos menores. La Tabla 32 muestra los resultados de los diferentes

indicadores numerico, gravimétrico y de frecuencia de ocurrencia para el afio 2009.

Estos descriptores cuantitativos permitieron calcular el indice de Importancia
Relativa (%lIR) para cada item presa durante 2009. Se puede observar que la
mayor presencia estuvo dada por restos de crustaceos (58,87% de IIR), seguido
por restos de peces (30,52% de IIR) y huevos de teledsteos (10,51%). Los demas
items como restos de gelatinosos y restos de cefalépodos presentan una

presencia casi marginal con 0,09% y 0,0004%, respectivamente (Tabla 33).

En la Tabla 33, para fines de comparacion con cruceros de anos anteriores, se ha
considerado el item peces teledsteos en conjunto con los huevos de teledsteos lo
que suma un 41% de IIR en el periodo 2009. Los restos de zooplancton
gelatinoso y restos de cefalopodos presentan valores muy inferiores a los dos
items principales, por lo cual han sido considerados como items secundarios y

accidentales, respectivamente, en este periodo de estudio.
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Se observa que entre el afio 2002 y 2007 la importancia de los crustaceos fue alta
(entre 81 y 94 % IIR), bajando notoriamente durante el 2008 a un 28% vy
recuperandose durante el presente periodo en que se obtiene casi un 60% de IIR.
En los afios mencionados, la presa principal dentro de los crustaceos fueron los
eufausidos, el afno 2008 la presa principal fueron los peces teledsteos, los que

presentan el mayor valor de IIR para ese periodo (71,86% IIR).

En los afos 2001, 2002 y 2004 se registrd la presencia de otros crustaceos
zooplanctonicos en la dieta de la especie objetivo, como camarén (Pasiphaea),
anfipodos y copépodos. Se debe destacar que durante el 2001 se registro la mayor
diversidad en la dieta, resaltando la presencia de la subclase Salpida (16% IIR), y del
orden Siphonophorae, ambos pertenecientes al zooplancton gelatinoso (Tabla 33).
En el 2005 y 2007, vuelven a aparecer individuos de la subclase Salpida,
registrandose un %lIIR de 8,67%, valor menor al registrado durante el 2001. Debido
al avanzado estado de digestion presentado por el contenido durante el periodo
2009, no es posible determinar la variedad de items especificos en la dieta pero la
presencia de zooplancton gelatinoso fue notoriamente menor durante el presente
afno. Durante el mismo periodo, se mantiene una relativamente baja proporcion de

estémagos con contenido presentandose casi un 60% de estébmagos vacios.

Los valores de %lIR, fueron comparados con resultados de afos anteriores para
cada taxon de presa (Tabla 34). Si bien se observa que entre los afios
comparados la presa principal fueron los eufausidos, cuyo %lIR varia entre 40% y
95%; el afio 2008 presenta teledsteos con el mayor valor de |IR (71,86% IIR). La
dieta de la merluza de tres aletas en los afos 2008 y 2009 carece de algunos
componentes zooplanctonicos como salpas y sifonéforos presentes en los afios
anteriores; sin embargo, dentro del grupo de los crustaceos, cuyo avanzado

estado de digestion no permitid realizar una identificacion mas precisa de dichos
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organismos, se puede presumir la presencia de elementos zooplancténicos de

frecuente aparicion como es el caso de los eufausidos.

El %IlIR comparado a nivel de grandes grupos con resultados de cruceros desde el
afo 2001, muestra los cuatro grupos taxonémicos que estan siempre presentes
como componentes del contenido gastrico de merluza de tres aletas en la zona de

estudio durante los meses de Agosto y Agosto-Septiembre (Tabla 35).

La estrategia alimentaria estimada a través del indice Q de Hureau indica que el item
de mayor preferencia serian los crustaceos, seguido por los peces teledsteos (en
estado digerido) con un valor de Q > 200, quedando en un nivel secundario los huevos

de teledsteos y el zooplancton gelatinoso como presas accidentales (Tabla 36).

A través del método grafico de Admundsen et.al., (1996), basado en el porcentaje
de frecuencia-ocurrencia versus el porcentaje de abundancia de los items del
contenido reunidos en grupos taxondmicos, se puede observar que el item
crustaceos es el mas importante tanto en frecuencia como en abundancia en el
contenido, en tanto que los peces muestran una abundancia y frecuencia

visiblemente menor (Fig. 75).

En la Figura 76, se presenta el mismo analisis considerando los afios entre 2005 a
2009; en este caso so6lo se destacan los afos en que el item presenta un grado rele-
vante en el grafico ,observandose un aumento en et item crustaceos respecto al 2008

y una disminucion importante en el item teledsteos en comparacion al mismo afo
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5.8 Taller de difusion y discusion metodoldgica

El proyecto contemplo la realizacion de un taller de difusion y discusion metodolégica
de los resultados, considerando la participacion de cientificos y técnicos relacionados
con el tema, personas del sector extractivo y profesionales involucrados en el manejo
de la pesqueria. En concordancia con lo requerido en los términos basicos de
referencia, el Taller se efectud el dia 19 de marzo de 2009 en el auditorio “Marcos
Espejo Vidal’, del Instituto de Fomento Pesquero, Valparaiso, al cual asistieron 21
personas provenientes de diversos ambitos: institucional, investigacion y universitario

El Taller se organiz6 segun la siguiente Agenda:

TALLER PRESENTACION RESULTADOS:

Proyecto FIP N° 2009-11
“Evaluacion hidroacuUstica del stock desovante de merluza de tres aletas, afio 2009”.

AGENDA TALLER

Valparaiso, viernes 19 de marzo de 2009.

10:00 h Bienvenida a los asistentes y antecedentes del proyecto. Sr. Alvaro Saavedra

10:15h Metodologias y resultados del proyecto.
-Biomasa y distribuciéon del stock evaluado de merluza tres aletas. (Alvaro
Saavedra, 15’)
-Composiciéon de tallas, proporciéon sexual y edad del stock de merluza de tres
aletas. (Renato Céspedes y Vilma Ojeda, 30’)
-indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscépicos, ojiva de madurez y
fecundidad de merluza de tres aletas. (Eduardo Diaz, 15’)

11:15h Coffe-break

-lImportancia relativa de la fauna acompafiante en la pesca dirigida a la merluza de
tres aletas. (Marcelo San Martin, 157)

-Caracterizacion de las agregaciones de merluza de tres aletas en la zona de
estudio. (Alvaro Saavedra, 15)

-Composicion de los principales items alimentarios de merluza de tres aletas en el
area de estudio. (Patricia Rojas, 15’)

12:15h Discusion de resultados.
13:30h Cierre taller.
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e Resumenes de las presentaciones

= Principales antecedentes de la distribucién y pesqueria de merluza de
tres aletas y estimacion de la biomasa y abundancia del recurso.

La primera exposicion a cargo del Ingeniero Pesquero y Jefe de proyecto, Sr.
Alvaro Saavedra, presentd los antecedentes de la especie y del proyecto junto a la
metodologia aplicada. Seguido, se expusieron los resultados de biomasa vy
abundancia del stock de merluza de tres aletas que alcanzaron estimados de
113.730 toneladas y 174,23 millones de ejemplares, respecto al 2008 estos
valores presentaron un incremento de un 22% para la biomasa y un 63% para la
abundancia. En cuanto a la distribucion espacial del recurso y su situacion en el
periodo de estudio, se mostré una amplia distribucion de la especie en la zona de
estudio, con la principal concentracion al centro norte del area y un CG de
48°05’LS, detectandose un recurso en plena actividad reproductiva proximo a

iniciar desove masivo.

= Edad del stock de merluza de tres aletas

La Sra. Vilma Ojeda, Ingeniero pesquero, presentd la metodologia de
identificacién de los grupos de edad a través de las muestras de otolitos de
merluza de tres aletas y los resultados obtenidos de los analisis de estructura de la
abundancia por talla y grupo de edad entre los afos 2001-2009 y graficos de
estados de madurez versus grupo de edad, Concluyendo con esto que los
estimados de abundancia (numero) estan compuestos en mayor proporcion por
machos en un 74% (128,6 millones de ejemplares) y que los grupos de edad en
que el 50% de los individuos estaban maduros correspondieron a los GE Il en

machos y hembras. En cuanto a los resultados de las relaciones longitud- peso en

115

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

un analisis historico, sefialo que el recurso mostré6 pesos promedios por talla
levemente menores a los observados en los anos anteriores, en la época de
desove. Y por ultimo durante el 2009, el area de estudio, en la época de desove,
reflej6 como grupos modales al GE V en machos y grupos modales de mayor
edad en hembras GE V y XIV.

= Composicion de talla del stock desovante de merluza de tres aletas en

el area de estudio, 2008.

Las principales conclusiones expuestas por el Bidlogo marino Sr. Renato
Céspedes sefalan que para el area y periodo de estudio la estructura de talla
registrada fue principalmente de individuos adultos y una forma bimodal, siendo la
talla adulta promedio de 49 cm, con un predominio en biomasa (peso) de machos
(69%) y escasa presencia de juveniles. Historicamente, entre los afios 2007-2009
se registro un gradual descenso de la presencia de adultos migratorios de tallas
mayores a 50 cm y un leve aumento de adultos de menor talla entre 34-49 cm, en
consecuencia la estructura de talla de merluza de tres aletas en el area y periodo
de desove es principalmente adulta, confirmandose en cada uno de los afios la
presencia de la fraccion adulta migratoria (50 y 65 cm) que participa en el proceso

de desove.

= Indice gonadosomatico, estadios de madurez microscépicos, ojiva de

madurez y fecundidad.

El Biélogo marino, Sr. Eduardo Diaz describié aspectos metodoldgicos aplicados y
expuso resultados relacionados al indice gonadosomatico, estadios de madurez

macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres aletas. Las
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principales conclusiones son que la condicion de madurez de la merluza de tres
aletas mostro un proceso reproductivo en desarrollo, asociado a un aporte masivo
de hembras en desove activo, sin presentar evidencias que indicara la declinacion
del periodo reproductivo, sefialando asi también que la talla promedio de primera
madurez sexual es de 37,3 cm de longitud total y que la fecundidad total promedio
fue de 297.329 ovocitos y la fecundidad relativa de 314 ovocitos, valores que se

ubicaron por debajo de los estimados en afios anteriores.

= Importancia relativa de la fauna acompafiante en la pesqueria de
merluza de tres aletas (Micromesistius australis), en su unidad de

pesqueria.

De acuerdo a lo expuesto por Bidlogo marino, Sr. Marcelo San Martin, los recursos
merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza austral, componen alrededor del
99% de la fauna asociada a la zona de estudio, distribuyéndose el 85% de esta en
una franja batimétrica de 200 m, localizada entre los veriles de 100 m y 300 m. En
cuanto a la fauna acompafante para esta especie, merluza de cola compone el
87% de ésta, seguida en importancia por merluza del sur (7,9%) y reineta (2,1%).
En un analisis multivariado se detectaron diferencias interanuales en la
importancia y participacion de las especies que forman parte de comunidad
demersal sur austral. No obstante, la fauna acompafante de merluza de tres
aletas esta restringida a unas pocas especies, siendo generalmente las tres

especies de merluza las mas influyentes de la comunidad.
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= Caracterizacion y analisis de las agregaciones de merluza de tres

aletas en la zona de estudio.

A cargo del Ingeniero pesquero, Sr. A. Saavedra que expuso los aspectos
estadistico-descriptivo de las variables que caracterizan a las agregaciones e
involucradas en el analisis, referidas a rangos de fondo, referencia geografica
latitudinal y tipos de fondo, concluyo principalmente que: Se observd una
tendencia a formar agregaciones de mayor tamafo hacia el sur del area de
estudio, las cuales estan mas cercanas al fondo y en zonas de menor pendiente,
en tanto las agregaciones que presentaron sus mayores valores de energia se
detectaron al norte del area de estudio. Por otra parte sefiala que esta especie
tiende a mantenerse en su profundidad, independientemente del fondo o de los
aumentos de pendiente, sin embargo existe la tendencia clara a ocupar zonas con
pendientes menores a 15°. En un analisis historico se mantiene la tendencia en los
ultimos afos a la disminucion de los parametros morfométricos, sin embargo par el
afo 2009 las agregaciones presentaron un aumento considerable de los valores

de Sa promedio respecto a la serie 2006-2008.

= Determinacion de la composicién de los principales items alimentarios

de merluza de tres aletas en el area de estudio

Por ultimo, la Srta Patricia Rojas de acuerdo a los resultados obtenidos indico, que
la merluza de tres aletas es una especie zooplanctéfaga, con una dieta
preferentemente del tipo carcinéfaga, y en segundo término con un
comportamiento icti6fago importante. En consecuencia, se confirma la tendencia
generalista y oportunista de merluza de tres aletas, la que se alimenta de los items
que se encuentran en mayor cantidad en el ambiente o que estan mas disponibles

a la hora de la alimentacion.
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= Principales Observaciones

Ante una observacion del jefe de proyecto respecto a la perdida en ganancia
observada en el transductor en una serie de tres afos, el Sr. Luis Adasme
consulta sobre la incidencia de este factor en los resultados de la evaluacion. El
Sr. Saavedra contesta que de no calibrarse el equipo significaria en reducciones
de la densidad acustica estimada, pero como siempre antes del crucero se

procede a calibrar el equipo la diferencia debiera ser cero.

El Sr Ignacio Paya consulta sobre la posibilidad de ampliar la zona de estudio al sur
de la latitud 51°, considerando la caracteristica migratoria de la especie y la
posibilidad de que haya una fraccion del stock que no esté siendo considerara. El Sr.
Saavedra contesta que dado los antecedentes historicos y los resultados obtenidos
referidos a los CG o centro de concentracion del recurso v/s periodos de realizacion
del crucero y considerando ademas los indices gonadosomaticos observados en los
mismos periodos, las sefales apuntan a que el mejor periodo para realizar la
evaluacion es justamente la segunda quincena de agosto, periodo donde el recurso
siempre se ha concentrado principalmente al norte de la latitud 50°, destacando que
el unico afo que el CG se ubicd mas al sur (LS 50°10’) fue el afo 2004, ano en que
el crucero se realizo la primera quincena de septiembre, lo cual confirmaria los

argumentos para realizar el crucero en el area y periodo que se realiza.

El Sr Jorge Castillo consulta si hay diferencias en la pesqueria comercial referido
a la participacion de machos y hembras, dado el alto valor de machos registrado
en el crucero. El Sr. Renato Cespedes contesta que en la pesqueria comercial se
observo también un importante aporte de machos del orden del 58%, menor al
registrado en el crucero el cual fue del orden del 69%, el Sr. Saavedra

complementa diciendo que esta diferencia se debe probablemente a la diferencia
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en las estrategias de pesca comercial y de investigacion, dado que en el primer
caso el esfuerzo de pesca se orienta sobre un area de concentracion en particular
y en un veril, mientras que en la pesca de investigacion se intenta abarcar toda el

area de estudio.

El Sr. Enrique Gutiérrez consulta sobre la influencia de la red en la importancia de
la fauna acompafiante, dado el bajo numero de especies que participan en este
item, consulta referida especificamente a la altura de la boca. El Sr. San Martin
contesta que al parecer no tendria mayor influencia dados los resultados
obtenidos en este item en la serie historica 2001-2009, en donde se ha trabajado
con redes pequenas que abren 40 m y también con redes comerciales de abertura
horizontal de 80 m. El bajo numero de especies se explicaria por el alto grado de
concentracion que presenta este recurso durante el periodo de desove, resultando
varios lances con captura monoespecifica. El Sr. Sergio Lillo complementa que
antes de iniciar los cruceros de investigacién el 2001, se operd con redes aun

mayores y la fauna acompanante no presenté diferencias en su composicion.

El resto de las consultas y observaciones fueron de caracter general y referidas a
la factibilidad de incorporar e implementar variables bio-oceanograficas en la toma
de datos, ya que estas ampliaran las alternativas de analisis y al mismo permitirian

caracterizar al recurso y sus condiciones desde un punto de vista ecosistémico.
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Némina de asistentes al Taller:

Asistentes al Taller de presentacion de Resultados:

NOMBRE INSTITUCION
Alvaro Saavedra IFOP
Carolina Lang IFOP
Dario Rivas SUBPESCA
Eduardo Diaz IFOP
Elson Leal IFOP
Enrique Gutierrez PESCACHILE
Esteban Molina IFOP
Fernando Balbontin CEPES
Francisco Contreras IFOP

UNIVERSIDAD DE VALPARAISO
UNIVERSIDAD DE VALPARAISO

Sylvana Maluje
Gabriela Silva

Héctor Torruella EMDEPES
Hernan Miranda IFOP
Jorge Castillo IFOP
Juan C. Saavedra IFOP
Luis Adasme IFOP
Marcelo San Martin IFOP
Michell Dapremontt FIP
Patricia Rojas PUCV
Renato Céspedes IFOP
Satoshi Kaneda EMDEPES
Sergio Lillo IFOP
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Durante el presente estudio, se estimo6 un valor de biomasa igual a 113.730 toneladas
de merluza tres aletas, con un intervalo de confianza entre 96.845 y 130.616
toneladas. Valor obtenido con el método geoestadistico ya que entregé el menor CV
Esta estimacion de la biomasa significa un incremento del 22% respecto al 2008, y

un importante incremento en la abundancia del 63%.

El mayor incremento porcentual de la abundancia respecto al de biomasa este afno,
se puede explicar principalmente por dos factores; 1) el menor peso promedio total de
los individuos, y especialmente por 2) la importante componente de machos en la
proporcidn sexual (69%), los que representan individuos de menor tamafio y peso
que las hembras registradas en los muestreos. La talla media ponderada de los
machos y hembras fue de 47,6 y 53,2 cm, respectivamente, los que significan
individuos de 623 g y 894 g, respectivamente. La talla media ponderada de machos y
hembras en conjunto alcanzé los 49,4 cm, implicando un peso promedio total de 703
g, hotablemente menor al observado en el crucero de evaluacion del afio anterior
(1007 g). La distribucion de frecuencia de longitudes registrada en el crucero, refleja
la diferencia observada entre machos y hembras registrando los primeros una moda

en los 45 cm y las hembras moda en los 55 cm.

Considerando la serie historica 2001-2009, en general se observaba hasta el 2008
una tendencia a la baja tanto en biomasa como en abundancia de las estimaciones
de merluza de tres aletas (Fig. 77), este afio a pesar del aumento del 22% en la
biomasa, no se alcanza los niveles pico de este recurso logrados en la serie 2001-
2003 y el afo 2005, cercanos a las 180.000 toneladas. Sin embargo contrasta lo
anterior el 63% de aumento observado en la abundancia del recurso, la cual si llega

a niveles cercanos a los estimados anteriormente en la misma serie de anos. Esto
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sumado a la consistencia observada ano a ano en la estructura de edad de merluza
de tres aletas, donde las clases anuales son facilmente observables, manteniéndose

éstas en el tiempo, indicaria senales de buena salud del recurso.

El crucero de evaluacion se realizé en la fecha adecuada segun los antecedentes
historicos de desove del recurso, lo que se corrobora al detectar que el proceso de
desove se encontraba en pleno desarrollo sin muestras de declinaciéon de la

actividad.

En relacion a la distribucion del recurso en el area y periodo de la prospeccion, ésta
mantiene las caracteristicas observadas en estudios previos (Lillo et al., 1993;
Cédrdova y Céspedes, 1997; Lillo y Céspedes, 1998, Cordova et al., 2003, Lillo et al.,
2004 Lillo et al., 2005, Saavedra et al., 2006, 2007, 2008 y 2009), al conformar
agregaciones de alta densidad, de pequefio tamafno en el sentido latitudinal (este-

oeste) y mas extensas longitudinalmente.

El recurso fue detectado principalmente en el sector centro del area, levemente
desplazado al norte entre las latitudes 48°20° LS y 48°40° LS, con un foco
secundario al norte del area, entre las latitudes 47°00° LS y 47°20’ LS, resultando
el centro de gravedad en la latitud 48°05’ LS. La ubicacion del CG de los cruceros
efectuados durante la segunda quincena de agosto estuvieron cercanos al centro
del area de estudio (2005 al 2009), mientras los efectuados la primera quincena de
agosto ubican el CG mas orientado al norte del area (2002 y 2003) y aquellos
efectuados a fines de agosto y primera quincena de septiembre ubican el CG al
sur del area de estudio (2001 y 2004). De este modo se establece que agosto
constituye la mejor época para realizar el crucero, puesto que se cubriria de mejor

manera la fraccion desovante del stock de merluza de tres aletas.
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La composicion de talla de merluza de tres aletas registrada en el 2009, como
también en los ocho cruceros de investigacion realizados en los afos 2001, 2002,
2003, 2004, 2005, 2006, 2007 y 2008 (Lillo et al. 2002, Cérdova et al. 2003, Lillo et
al. 2004, Lillo et al. 2005, Saavedra et al. 2006, Saavedra et al. 2007, Saavedra et
al. 2008, Saavedra et al. 2009, respectivamente), mantiene la caracteristica adulta
de la estructura, con escasa presencia de juveniles, confirmando la presencia en
el area de estudio de la fraccién adulta (50 a 65 cm) migratoria y que participa en
el proceso de desove; la cual se caracteriza por su alta concentracién durante el

proceso de desove (Lillo op cit., Lillo y Paillaman, 1995; Lillo y Céspedes, 1998).

La alta presencia de fracciones adultas en los nueve afios de estudio confirma en
gran medida la estabilidad temporal del proceso migratorio de esta especie,
aspecto que ha sido mencionado por otros estudios anteriormente (Lillo et al.
1999, 2002, 2004 y 2005; Coérdova y Céspedes, 1997, Céspedes et al. 2000,
2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009; Cérdova et al., 2003). No
obstante, esta estabilidad se presenta principalmente en la estructura de las
hembras, que respecto de los machos, quienes junto con presentar la moda adulta
principal, también muestran presencia de otras modas secundarias de adultos de

menor talla, como por ejemplo modas entre 38-49 cm.

En la estructura del afno 2009 se resalta que también se registré una importante
presencia en el area de desove de una fraccion de adultos de menor tamafo entre
38 y 49 cm que podrian también estar participando y aportando al proceso
reproductivo. Esta fraccion también se registré en los afios 2007 y 2008, pero en
menor presencia (modas secundarias) respecto a la moda adulta de mayor talla
(50-65 cm, Saavedra et al. 2008, Saavedra et al. 2009).
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Lo anterior muestra cambios en la estructura de talla del recurso en estos ultimos
tres afios, en donde la fraccion adulta migratoria mayores de 50 cm gradualmente
ha registrado un descenso en su participacion en la composicion de talla en el
area de estudio, pasando de 75% en el afio 2007 a 66% en el 2008 y 49% en el
2009. En cambio, la fraccion adulta de menor talla entre 34 y 49 cm ha registrado
un aumento gradual en su presencia, de 24% en el 2007 a 34% en el 2008 y 48%
en el 2009. El descenso en la presencia de ejemplares mayores a 50 cm podria
estar indicando alguna sefial de menor ingreso o disminucién de ejemplares
adultos de mayor talla, y principalmente en la fraccién de las hembras, que en el
afo 2009 tuvieron 31% de participacién en las capturas del presente estudio;
siendo un registro menor que los registrados en el afio 2007 (51%) y 2008 (47%).
Por otro lado, el aumento en la presencia de adultos de menor talla, podria indicar
un pulso de ingreso al stock desovante, sefal positiva al stock desovante del

recurso.

El rango de edades observado abarca desde el GE | hasta el GE XXIV. Las modas
principales en el stock desovante 2009 se presentaron en el GE V, adultos
considerados jovenes dada la estructura de la Serie Historica de Cruceros de
Investigacion y en la Pesqueria misma. En hembras, la estructura también

presento de forma destacada grupos de mayor edad como lo son los GE XIV.

Historicamente se ha podido apreciar en el tiempo la fuerza de diferentes clases
anuales y en la actualidad son los peces nacidos en el afio 2004 y 1998 grupos
relevantes en la estructura junto con las clases nacidas a fines de los 80 que son
quienes esta conformando un importante grupo XX+ en la actualidad (moda
principal). En estos nueve afos de crucero, se ha visto para la clase anual 98 su
evolucion desde pertenecer al GE Ill en el 2001, GE IV en el 2002; GE V en el
2003; GE VI en el 2004; GE VIl en el 2005; GE VIl en el 2006; GE IX en el 2007,
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GE X en el 2008 y ultimamente como GE Xl en el 2009. Es un grupo que mantiene
Su presencia en el area ya sea se haya registrado el crucero en plena época de
desove 6 se haya visitado la zona en periodos con clara presencia de post
desove. Esto permite senalar la posibilidad de grupos de adultos jovenes con
sistemas de migracion diferente a los adultos mayores, que en periodos de post
desove, como es el caso de los cruceros realizados en el 2004 y 2006, estan

ausentes en el area estudiada.

La estructura de edades en el aio 2009 presenté una elevada participacion de

peces de GE V, que habian sido registrados en el afio anterior.

Si bien la flota pesquera explota el stock adulto, los cruceros de evaluacion
cuando se realizan en el periodo de pleno desove, reflejan una estructura aun mas
concentrada hacia los adultos mayores, presentando un numero de clases de
edad que se mantienen con el paso del tiempo, lo que entrega signos de una

poblacién que mantiene sus grupos de edad.

A modo general se sefala que es deseable profundizar en el estudio de las
migraciones que puedan proporcionar mayores antecedentes de la conducta de
este recurso en el cono sur. Una posibilidad de conocer aspectos de interés como
los lugares de nacimiento hasta las migraciones es estudiando esta tematica a
través de la microquimica de los otolitos, para lo cual se requiere contar con la

priorizacion de estudios y fondos que destine la autoridad pesquera.

Respecto a los indicadores reproductivos, éstos mostraron que el recurso se
encontré en un proceso reproductivo en desarrollo, con un aporte importante de
hembras en actividad de desove, sin presentar signos claros que sefialen la
declinacién del periodo reproductivo. Estos resultados son concordantes con la

evolucion del evento reproductivo de la merluza de tres aletas en el Pacifico sur,
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respecto a lo observado en evaluaciones anteriores, en similar zona y periodo del

afo (bimestre agosto-septiembre).

El analisis conjunto de evaluaciones anteriores y de muestras del seguimiento
demersal austral, en similar area y periodo de estudio, permiten indicar que el
pulso migratorio de merluza de tres aletas alcanza la madurez maxima gonadal
durante agosto, iniciando el proceso de desove que se visualiza claramente desde
mediados de mes y que se intensifica hacia fines de agosto y mediados de
septiembre, periodo en que se presentan los desoves masivos, a la vez que
comienzan gradualmente a destacar al término de agosto hembras que finalizaron
la actividad reproductiva, con un incremento de esta condicion hacia la segunda
quincena de septiembre (Lillo et al., 2002; Cérdova et al., 2003; Lillo et al., 2004 y
2005 y Saavedra et al., 2006, 2007, 2008 y 2009).

Estos antecedentes sefialan la estabilidad temporal del pulso migratorio
reproductivo a desovar principalmente desde mediados de agosto a mediados de
septiembre en el area de estudio, condicion que cambia durante la segunda
quincena de septiembre en que predominan las hembras desovadas y en

regresion que caracterizan el término del periodo de desove.

Los datos permitieron el ajuste de la ojiva de madurez sexual, pero con la limitante
de evaluaciones anteriores de estar débilmente representados los ejemplares bajo
los 45 cm de longitud total, donde los lances se asociaron a la mayor presencia de
tamafos de hembras adultas, lo que es esperable al prospectar el stock parental
en su época y fondo de desove. De manera complementaria y con la restriccién de
utilizar registros de distintos pulsos migratorios, se obtuvo un ajuste de la ojiva de
madurez con informacion histolégica compilada de los cruceros de evaluacion de

2001 a 2009, a fin de suplir las tallas pequefas entre los distintos cruceros.

127

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Al respecto, en el Pacifico sur, Lillo et al. (2002), indicaron el 100% de hembras
maduras desde los 41 cm de longitud total. Luego, Cdérdova et al. (2003),
utilizando datos de cruceros de evaluacion del 2001 y 2002, estiman una talla de
primera madurez sexual en 36,0 cm de longitud total, mientras que Lillo et al.
(2004), con registros de madurez de cruceros de evaluacion del 2001 al 2003, la
calculan en 36,6 cm de longitud total. Posteriormente, y compilando datos
anteriores, Lillo et al. (2005) la estiman en 36,1 cm de longitud total.
Recientemente, Saavedra et al., (2006, 2007 y 2008), compilando la serie de
afios, la calculan en 36,7 cm, en 36,6 cm y en 36,0 cm de longitud total,
respectivamente. En el 2008, a diferencia de afos anteriores, la mayor
participacion de tamafos pequefios en los lances permitid el ajuste de la ojiva,

indicando un estimado de madurez sexual de 36,7 cm (Saavedra et al., 2009).

En este estudio, los datos entregaron un estimado de la talla media de primera
madurez de 37,3 cm, mientras que con los registros acumulados de los cruceros
de 2001 al 2009 fue de 36,7 cm de longitud total, en que ambos intervalos de
confianza al 95% del estimado se sobreponen, indicando que no existen
diferencias significativas en los estimados. Estos antecedentes indican que las
estimaciones en el Pacifico sur se mantienen en el rango entre afnos y son

similares a los estimados para el Atlantico.

La merluza de tres aletas se caracteriza por pertenecer al grupo de desovadores
parciales con fecundidad anual determinada, condicién que permitid estimar su
fecundidad a través del conteo del numero total de ovocitos vitelados en hembras
predesovantes con madurez avanzada, los cuales estarian conformados por 4 o 5
generaciones ovocitarias, las que serian desovadas en tandas parciales en un

breve lapso de tiempo (Sanchez et al., 1986).
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Al respecto, las estimaciones de fecundidad total realizadas en el pacifico sur,
han variado entre 52.285 y 1.537.646 ovocitos, entre los afios 2001 al 2008,
mientras que la fecundidad promedio ha presentado variaciones entre 386.831
y 733.540 ovocitos en la misma serie de afos. En este crucero, los valores de
fecundidad total variaron de 18.478 a 926.779 ovocitos, con una media de
297.329 ovocitos, valor inferior a los estimados para esta especie en el Pacifico
sur. De manera similar, la fecundidad relativa se ubicé por debajo a los
registros de afios anteriores (392-698), con una media de 314 ovocitos por
gramo de peso corporal (34-646). Para aguas argentinas, Sanchez et al. (1986)
la calculan en 323 ovocitos, mientras que Pajaro y Macchi (1999) para una
hembra promedio de 51 cm la indican en 706 ovocitos. Los menores valores
obtenidos en estas variables pudieron ser influenciados por el bajo niumero de
ovarios analizados y al periodo de muestreo que se caracterizé por el estado
avanzado de desove de la mayoria de las hembras, que limitd6 el numero de
hembras que clasificaron para el analisis. Otra explicacién podria ser la
juvenilizacion del stock desovante que pudiera estar compuesto también por

hembras jévenes que aun no presenten fecundidades abundantes.

Los resultados descriptivos de la composicion faunistica del presente crucero,
muestran que merluza de tres aletas se presentd como la principal especie
capturada durante el periodo de estudio, seguida en importancia por merluza de
cola, jibia y cojinova azul. Otras especies que conforman la fauna acompafante en la
zona de estudio como merluza del sur, brétula y congrio dorado, participaron de
manera marginal al analizar la totalidad de la zona de estudio. Esta estructura
cambia al analizarla mediante la division de esta gran area en tres zonas,
apreciandose que la merluza de tres aletas solo es mayoria en la primera zona (zona
de Taitao o zona 1), en tanto que la merluza de cola aumenta su participacion hacia

el sur, siendo mayoria en la zona centro y la sur del area de estudio.
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El analisis de la fauna acompanante por veril en el presente crucero, da a conocer
que la merluza de tres aletas disminuye su participacion a medida que se profundiza
el muestreo, mientras que la merluza de cola manifiesta un comportamiento

contrario, registrandose su mayor aporte en el veril 4 (251-300 m).

Del resultado obtenido en el analisis de clasificacién, es posible establecer la
presencia de tres asociaciones principales, las que presentarian caracteristica
diferentes de la fauna asociada, una con alta participacion de merluza de cola y
jibia, otra solo con reineta y una tercera, la mas grande agrupacion, con alta
participacion de las tres merluzas. Por otro lado, el analisis de ordenacion muestra
que estas asociaciones estarian fuertemente influenciadas por la presencia de
merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza del sur, en la gran mayoria de
los lances de identificacion, situacion que también se observé durante el estudio
realizado el 2008 en la misma zona y periodo (Saavedra et al., 2009), no obstante,
ademas, se aprecia una influencia no despreciable de otras especies como
cojinova azul, jibia o reineta, en algunos lances. Lo anterior pone en evidencia de
que, si bien, las tres especies de merluza son una condicion permanente de la
composicion de fauna en el area de estudio, otras especies incidentales, con

presencia marginal, varian su aporte afo a afo.

Las agregaciones de merluza de tres aletas como es caracteristico
morfométricamente, mantienen la tendencia a formar agregaciones alargadas tipo
estrato con valores altos en su relacion de aspecto largo/alto y batimétricamente a
aumentar su profundidad en la columna de agua ante aumentos del fondo marino
hasta los 300 m de profundidad, para mantenerse posteriormente a una
profundidad promedio de 220 m. Respecto a variaciones anuales en su
morfometria, se observan diferencias en los valores promedio en el tamafo de las

agregaciones, con una tendencia a la disminucidn, especialmente si se considera
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la serie de afios 2003-2005 v/s 2006-2008. Sin embargo este afio se observo un
aumento importante en el area promedio de las agregaciones, pero sin llegar al

tamano observado en la serie 2003-2005.

Similar caso ocurre con los niveles de energia acustica (Sa promedio), la que
presenta una disminucion en sus valores promedio para las mismas series de
afos, sin embargo al igual que el area, presentd un importante aumento este ano,
sin alcanzar tampoco los niveles de la serie 2003-2005. Aun asi, los valores
alcanzados este afio en particular por este descriptor, pueden ser considerados

como un repunte en el estado del recurso.

Respecto al item alimentacion, el presente periodo de estudio se caracterizdé por
el aumento de la presencia de crustaceos y la disminucion del item peces en la
dieta de la merluza de tres aletas comparado con el mismo periodo del afio 2008
(Tablas 32 y 33). El indice de Importancia Relativa (IIR) confirmé que la dieta
principal de merluza de tres aletas en el periodo de estudio fueron los crustaceos,

seguido de teledsteos.

Los estudios de contenidos estomacales de merluza de tres aletas efectuados en
los cruceros de investigacion entre los afos 2001 y 2009 confirman una alta
probabilidad de registrar estomagos vacios en los muestreos bioldgicos de la
captura. Esta escasa presencia de estdmagos con contenido también ha sido
registrada por otros estudios de éste recurso. Cérdova et al. (2003) y Lillo et al.
(2004) sugieren que la alta presencia de estbmagos vacios encontrados en los
cruceros de investigacion corresponderia a una respuesta al proceso reproductivo
que presenta la fraccién adulta migratoria de esta especie. Asi, los estudios de
contenido estomacal entre los afios 2001 y 2003, durante el periodo reproductivo
de merluza de tres aletas, muestran que la incidencia de encontrar estdmagos con

contenido dentro de la captura es escasa (8%, 13% y 22% en el 2001, 2002 y

131

INFORME FINAL: ~ FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

2003, respectivamente), siendo lo mas probable encontrar un alto porcentaje de
estomagos vacios. Sin embargo, el crucero del 2004 fue efectuado en septiembre,
mes posterior al maximo desove (agosto), registrandose una mayor incidencia de

estdmagos con contenido, situaciéon que se repite en 2007 (Tabla 31).

Otra razén que podria explicar la baja presencia de estbmagos con contenido,
seria la rapida digestion de presas con cuerpos fragiles, como son las especies del

zooplancton.

La estrategia alimentaria de la merluza de tres aletas, sobre la base de la
representacion grafica de la abundancia especifica de cada presa (Aj) versus las
respectivas frecuencias de ocurrencia (F) (Figura 75), muestra a los crustaceos y a
los peces teledsteos como presas dominantes respecto de las restantes presas
durante el afio 2009; es decir, en el area y periodo de estudio, la merluza de tres
aletas se alimenté practicamente de estos dos items-presa y en una alta proporcion,
un aspecto que la acercaria a una condicion de especialista. No obstante, también
se observa el consumo de huevos de teledsteos con un valor del indicador menor,
que se pueden clasificar como secundario o raro, y los restos de zooplancton

gelatinoso, con valor del indicador aun menor como presa accidental.

A juzgar por los resultados historicos, se presume que el componente crustaceos en
el presente estudio estda compuesto principalmente por eufausidos, lo que
confirmaria la caracteristica zooplanctéfaga de tipo carcinéfago ya sefalada en
estudios anteriores (Lillo et al., 2002, Cérdova et al., 2003; Pool et al., 1997). En
dichos estudios se identifico, entre sus principales presas, crustaceos
zooplanctonicos como eufausidos, presa mencionada como la dieta principal en esta
especie, seguido de pequefios peces luminiscentes que al igual que los crustaceos

en este periodo 2009, sdélo se pudo detectar como restos no identificables.
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Como se menciond anteriormente, se observa un cambio en la preferencia en la
dieta alimentaria de la merluza de tres aletas, en donde los crustaceos eufausidos
disminuyen su importancia desde 2005 al 2007, desapareciendo aparentemente
en el 2008 y volviendo a constituir una presa principal por su importancia en el
contenido durante el afno 2009, como restos de crustaceos no identificados por su
estado de digestion y teledsteos en condiciones parecidas. Durante el estudio de
2009, los teledsteos que cobraron mayor importancia en el 2008 en comparacion
con el 2005 vuelven a ocupar un lugar secundario en la dieta de la merluza de tres

aletas.
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CONCLUSIONES

Se estimd una biomasa total media de 113.730 toneladas, con un intervalo
de confianza entre 96.845 y 130.616 toneladas.

La abundancia del stock de merluza tres aletas se estimé en 174.229.323
ejemplares, de los cuales 128,6 millones (74%) correspondieron a machos

y 45,6 millones (26%) a hembras.

La abundancia de la fraccion desovante considerada como aquella
mayor a 36 cm de longitud total, represent6 el 87,9% en machos y 96,8%
en hembras, indicando la presencia de un stock esencialmente adulto

durante el periodo y area de la prospeccion

El recurso presentdé una distribucién asociada al borde de la plataforma vy
talud continental. El centro de gravedad latitudinal del stock evaluado se
ubicé en la latitud 48°05’S. con una distribucion agregada en una estrecha

franja longitudinal, representada por un indice de Gini igual a 0,97.

La estructura de talla de merluza de tres aletas registrada en el area y periodo
de estudio en el 2009 fue principalmente de individuos adultos, con una talla
adulta promedio de 49 cm, predominio de los machos (69% en peso) respecto

de las hembras, y escasa presencia de juveniles (3,4% < 35 cm).

En los ultimos tres afos de estudio (2007 a 2009) se ha registrado un
gradual descenso de la presencia de adultos migratorios de tallas mayores
a 50 cm (75% en el 2007 a 49% en el 2009), y un aumento gradual de
adultos de menor talla entre 34-49 cm (24% en el 2007 a 48% en el 2009).
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En los nueve afos de investigacion, la estructura de talla de merluza de tres
aletas en el area y periodo de desove es principalmente adulta,
confirmandose en cada uno de los afos la presencia de la fraccién adulta

migratoria (50 y 65 cm) que participa en el proceso de desove.

El stock de merluza de tres aletas estuvo compuesto sobre el 80% por 10
grupos de edad que corresponden a machos de los GE Il a Xl y 13 grupos
de edad hembras de GE Illl a XV.

Merluza de tres aletas presenta una estructura por grupos de edad
compuesta de numerosos grupos con diferente fuerza 6 participacion en el
soporte de la estructura. Los grupos modales no representan grandes
concentraciones, manifiestan alternancia de GE que proceden de clases
anuales con éxito disimil. En el 2009, el estudio del area, en la época de
desove, reflejé como grupos modales al GE V en machos y grupos modales
de mayor edad en hembras (GE V a XIV).

El indice gonadosomatico (IGS) evidencié actividad reproductiva en
desarrollo, correspondiendo a un valor promedio de 7,3% en los machos y de
6,8% en las hembras. La condicion de madurez mostré un proceso
reproductivo, asociado a un aporte masivo de hembras en desove activo, sin

presentar evidencias que indicara la declinacidon del periodo reproductivo

La talla media de primera madurez sexual se estim6 en 37,3 cm para los
datos del crucero y en 36,7 cm para los registros compilados de los
cruceros de 2001 al 2009.
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La fecundidad total promedio fue de 297.329 ovocitos y la fecundidad
relativa fue de 314 ovocitos, valores que se ubicaron por debajo de los
estimados de anos anteriores (386.831 — 733.540; 392-698).

Para el area de estudio, la captura total estuvo compuesta
principalmente por merluza de tres aletas (63,5%), merluza de cola
(35,8%), jibia (9,3%), cojinova azul (6,8%) y merluza del sur (2,2%), las
restantes especies capturadas presentaron niveles de captura inferiores

al 1% respecto de la captura total

Existen diferencias interanuales en la importancia y participacién de las
especies que forman parte de comunidad demersal sur austral. No
obstante, la fauna acompanante de merluza de tres aletas esta
restringida a unas pocas especies, siendo generalmente las tres

especies de merluza las mas influyentes de la comunidad

Se aprecié un importante aumento en el tamafo medio de las agregaciones
y de los valores de energia de éstas, en relacion al ultimo trienio. Lo
anterior genera una sefal positiva en el estado de las agregaciones, sin
embargo aun no puede considerarse como un indicador fehaciente del

estado del recurso

Se aprecia una vez mas que la merluza de tres aletas es una especie
zooplanctofaga, con una dieta preferentemente del tipo carcindfaga, y en

segundo término con un comportamiento icti6fago importante.
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Tabla 1

Rendimientos mensuales (t/h) de merluza de tres aletas. (1993-2008)

zona sur exterior (47°S-57°S)

Mes 1993 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Julio 67 13 31 50 29 28 20 19 18 14 7 11 10 11 7 9
Agosto | 80 59 51 137 62 41 63 43 59 46 54 71 33 35 43 46

Septembre| 68 81 32 47 47 27 21 28 40 39 30 31 29 33 29 29
Octubre | 33 17 26 21 19 18 21 24 20 1 23 18 18 22 16 10

Noviembre| 28 8 29 14 8 10 8 14 - - - - - - 6 7

Tabla 2

Escala macroscoépica para determinar estadios de madurez sexual de machos de merluza

de tres aletas.

Estadio | Denominacidn Aspecto macroscoépico
| Virainal Sexo indeterminado, go6nadas pequefias, filiformes,
9 generalmente juveniles menores de 24 centimetros.
Il Inmaduro Testiculos pequefios rojizos sin zonas blancas (reposo).
y Testiculos turgentes, rojizos con zonas blancas y vasos

i En maduracion sanguineos visibles (en preparacion). A ligera presion no escurre
liguido seminal.

v Maduro Testiculos blancos, muy firmes, al apretar escurre semen
(liguido viscoso blanco) (en evacuacion).

V Evacuados Testiculos grandes, flacidos rojizos, con zonas blancas muy
vascularizadas.
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Tabla 3

.Escala macroscoépica para determinar estadios de madurez sexual de hembras de

merluza de tres aletas.

Estadio

Denominacion

Aspecto Macroscépico

Virginal

Sexo indeterminado, go6nadas pequefias, filiformes,
generalmente juveniles menores de 24 centimetros.

Inmaduro

Comienzo de maduracion de juveniles y reincidentes, ovario
bien definido de color rosado claro, sin 6vulos visibles al ojo
desnudo. En ejemplares grandes es normal que el ovario en
esta fase presente limen claramente apreciable, pero su
pared es mas gruesa que en la fase V (indica reposo
gonédico).

En maduracién

Gonadas de gran volumen con O6vulos visibles de color
amarillo palido, pero no traslicido, con escasa
vascularizacion. Por lo general, el limen desaparece cuando
los évulos alcanzan un didmetro mayor de 500 micrones.
Ovario turgescente.

A

Maduracién con
desove parcial
reciente

Ovario muy vascularizado y con 6vulos visibles a simple vista,
los que en pequefia proporcion presentan una gota oleosa (de
color verde amarillento), que corresponde a restos de un
desove anterior reciente. En este caso la gbnada es mas flacida
gue en la fase llI.

Desovante

Ovario turgente con 6vulos visibles y transparentes de color
anaranjado. Al apretarlo escurren 6vulos transparentes.

Desovado y
En regresion

Ovario vacio, distendido, [imen amplio, muy flacido, de color
rojizo de aspecto hemorragico, sin 6évulos visibles. Este
ovario pasa al estado II, inmaduro.

INFORME FINAL:
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Tabla 4
Caracterizacion histomorfol6gica de madurez sexual de hembras de merluza de tres
aletas (P4jaro y Macchi, 2001 (modificada)).

Estadio

Clasificacion

Descripcién

Virginal e Inmaduro reincidente

Sélo ovocitos previtelogénicos baséfilos

En Desarrollo

(inicial)

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

En Desarrollo

(tardio)

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

Hidratado y En desove

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

Desove parcial

Presencia de ovocitos vitelados tardio junto a
foliculos postovulatorios

VI

Desovada

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

INFORME FINAL:
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Tabla b

Calibracion del sistema de ecointegracion ER60. B/H Friosur VIII.

Lugar Estero Butan
Fecha 17/08/2009
Buque Friosur VIl
Ecosonda Simrad ER 60
Transductor ES38B
Profundidad esfera 11m
Profundidad fondo 34 m
Frecuencia 38 KHz
Ganancia anterior 21,50 dB
Ganancia (calibracion) 20,08 dB
TS esfera -33,6 dB
Sa correccion -0,56 dB
Ancho de banda 2,43 KHz
Intervalo de muestreo 0,189 m
Coeficiente de absorcion 8,0 dB/km
Velocidad del sonido 1480,2 m/s
2-way beam angle -20,6 dB
Alongship Athwartships
Sensibilidad del angulo 21,9 21,9
Ancho del haz 6,34 ° 6,24 °
Desplazamiento del angulo 0,05 ° 0,1°

INFORME FINAL:  FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009, TABLAS
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Tabla 6
Posicién y captura lances de identificacion merluza de tres aletas, Agosto 2009

Captura en Kg

Lance fecha hora inicio| Lat Long m3A cola austral | reineta [ cojinoba | c dorado jibia brotula | Total
1 18/08/2009 0517 4701 | 7535 891 200 100 9.2 1200
2 18/08/2009 1814 4709 | 7535 4500 300 200 5000
3 19/08/2009 0108 4715 | 7534 1100 370 30 1500
4 19/08/2009 0845 4730 | 7535 0.9 23.8 28.5 53
5 19/08/2009 1442 4718 | 7534 62 62
6 19/08/2009 1930 4736 | 7538 300 856.3 411 2.6 1200
7 20/08/2009 0225 4745 | 7540 0
8 20/08/2009 0748 4749 | 7543 40.0 60 5900 6000
9 21/08/2009 0751 4755 | 7542 500 3000 10 3510

10 21/08/2009 2120 4800 | 7550 600 400 193.0 2.0 5.6 5.8 1206
11 22/08/2009 0220 4804 | 7552 150 70 140.0 15 375
12 22/08/2009 0803 4809 | 7553 180.0 180
13 22/08/2009 2105 4815 | 7555 150 195 70.0 1 416
14 23/08/2009 0505 4825 | 7556 30 68.0 75.0 18 23 214
15 23/08/2009 2217 4834 | 7557 214 61.0 23.0 298
16 24/08/2009 1921 4841 | 7556 200 700.0 56.4 2.7 28 1.15 4.6 993
17 25/08/2009 0038 4855 | 7559 230 150.0 74.95 3.3 1538 13 2.2 2000
18 25/08/2009 0748 4909 | 7560 8.2 8
19 25/08/2009 1947 4930 | 7556 200 2700 34.4 4.6 52.1 0.65 1.7 19.6 3013
20 26/08/2009 0120 4940 | 7557 7.33 21 27.8 4.8 23.2 7.6 92
21 26/08/2009 0736 4950 | 7555 14.5 10.3 7.6 32
22 26/08/2009 1844 5000 | 7548 14.2 4.45 1.5 1.4 22
23 26/08/2009 2306 5008 | 7551 50 345 39.35 3.7 12.05 50.15 500
24 27/08/2009 0553 5018 | 7556 168 12 10.2 190
25 27/08/2009 2040 5031 | 7604 33.2 39.2 9.7 82
26 28/08/2009 0003 5036 | 7607 9 101.2 14.4 4.9 130
27 28/08/2009 0711 5046 | 7610 59.7 45 9.9

9164.33| 9834 893.85 378 1984.3 24.95 5956.7 | 114.15 | 28276.2

Captura en N°individuos

Lance fecha hora inicio| Lat Long m3A cola austral | reineta [ cojinoba | c dorado jibia brotula [ Total
1 18/08/2009 0517 4701 | 7535 895 320 25 5 1245
2 18/08/2009 1814 4709 | 7535 4727 1639 2725 9091
3 19/08/2009 0108 4715 | 7534 1221 1721 31 2972
4 19/08/2009 0845 4730 | 7535 3 19 40 62
5 19/08/2009 1442 4718 | 7534 57 57
6 19/08/2009 1930 4736 | 7538 599 4369 12 2 4982
7 20/08/2009 0225 4745 | 7540 0
8 20/08/2009 0748 4749 | 7543 33 80 26818 26932
9 21/08/2009 0751 4755 | 7542 1073 17442 7 18522

10 21/08/2009 2120 4800 | 7550 0

11 22/08/2009 0220 4804 | 7552 230 156 53 10 449
12 22/08/2009 0803 4809 | 7553 97 97

13 22/08/2009 2105 4815 | 7555 219 951 18 1 1189
14 23/08/2009 0505 4825 | 7556 67 209 20 17 29 341
15 23/08/2009 2217 4834 | 7557 174 6 180
16 24/08/2009 1921 4841 | 7556 341 2473 24 2 40 1 2 2883
17 25/08/2009 0038 4855 | 7559 293 455 18 3 1908 1 3 2681
18 25/08/2009 0748 4909 | 7560 8 8

19 25/08/2009 1947 4930 | 7556 568 8710 12 3 68 1 1 18 9381
20 26/08/2009 0120 4940 | 7557 8 60 6 4 30 2 110
21 26/08/2009 0736 4950 | 7555 40 7 5 52

22 26/08/2009 1844 5000 [ 7548 40 3 2 1 46

23 26/08/2009 2306 5008 | 7551 111 1009 17 3 3 25 1168
24 27/08/2009 0553 5018 | 7556 356 11 7 374
25 27/08/2009 2040 5031 | 7604 167 204 6 377
26 28/08/2009 0003 5036 | 7607 40 368 8 4 420
27 28/08/2009 0711 5046 | 7610 195 3 6 204

INFORME FINAL:  FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009, TABLAS
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Tabla 7

Estimados de Biomasa y abundancia segun métodos de Hansen, Bootstrap y
geoestadistico para merluza de tres aletas, afio 2009

Método Biomasa (1) CcV Abundancia (N°*1000) CVv
Hansen 113.730 0,101 174.229 0,095
Bootstrap 117.222 0,091 179.577 0,086
Geoestadistico 113.730 0,090 174.229 0,085
Tabla 8

Area, y S, promedio y varianza estimados segin métodos de Hansen, Bootstrap y
geoestadistico para merluza de tres aletas, afio 2009

Método Area (mn®) | s, Prom Var(S,) cV
Hansen 1.774,1 392,26 32.018,4 0,456
Bootstrap 1.774,1 404,30 26.337,8 0,401
Geoestadistico 1.774,1 392,26 24.335,0 0,398

INFORME FINAL:  FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009, TABLAS
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Tabla 9
Estimados de Abundancia y Biomasa a la talla para merluza de tres aletas, afio 2009
Talla (cm) Peso (g) Abundancia (N°ind.) Biomasa (t)

25 64,8 109.342 7,09
26 74,4 0 0,00
27 84,8 0 0,00
28 96,4 46.381 4,47
29 109,0 792.497 86,34
30 122,7 2.094.792 256,98
31 137,6 5.677.889 781,21
32 153,8 351.925 54,11
33 171,2 2.678.131 458,58
34 190,1 1.562.941 297,10
35 210,4 3.669.155 771,92
36 232,2 1.689.383 392,23
37 255,5 2.616.173 668,52
38 280,5 3.345.773 938,59
39 307,2 3.668.972 1.127,19
40 335,7 5.747.135 1.929,20
41 366,0 7.156.678 2.619,15
42 398,2 8.724.615 3.473,88
43 432,3 10.640.171 4.600,18
44 468,6 9.000.632 4.217,31
45 506,9 12.505.925 6.339,12
46 547,4 7.946.723 4.350,12
47 590,2 9.339.629 5.512,20
48 635,3 7.500.524 4.765,19
49 682,8 4.647.164 3.173,30
50 732,9 4.613.404 3.381,00
51 785,4 5.545.063 4.355,35
52 840,7 4.916.560 4.133,20
53 898,6 4.085.023 3.670,85
54 959,4 6.327.710 6.070,49
55 1.023,0 7.282.823 7.450,08
56 1.089,5 6.525.552 7.109,85
57 1.159,2 6.011.229 6.967,93
58 1.231,9 4.510.095 5.555,91
59 1.307,8 4.683.669 6.125,38
60 1.387,0 3.716.639 5.155,11
61 1.469,6 1.934.413 2.842,86
62 1.555,7 1.770.834 2.754,83
63 1.645,2 561.966 924,57
64 1.738,5 181.996 316,39
65 1.835,4 43.524 79,88
66 1.936,1 0 0,00
67 2.040,7 6.275 12,81

TOTAL 174.229.323 113.730

INFORME FINAL:  FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009, TABLAS
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Tabla 10

Valores estimados de biomasa segun relacion de TS utilizada para

merluza de tres aletas, afio 2009

Relacién TS Biomasa (t) Lim inf Lim sup % aumento
20*Log(talla) - 68,5 113.730 96.845 130.616 0
20*Log(talla) -69,1 130.580 111.193 149.967 14,8

Tabla 11

Parametros de la relacion peso-longitud de merluza de tres aletas,
crucero de evaluaciéon agosto del 2009

Sexo Paradmetros Zona sur
a 0,000647037
intervalo 0,0005359 0,0007582
17 b 3,566908232
° intervalo 35235074  3,6103090
g
= N 1131
M2 0,963
a 0,000811573
intervalo 0,0005941 0,0010291
a b 3,500885302
5 intervalo 3,4342672 3,5675034
£
()
T N 622
"2 0,95714
a 0,000832028
intervalo 0,0007123  0,0009517
» b 3,499111721
8 intervalo 34630361 35351874
]
< N 1753
2 0,96139

INFORME FINAL:
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Tabla 12
Pardmetros del variograma para merluza de tres aletas, agosto 2009

Variable Modelo Co C Col(Co+C) (%) Spd

SA merluza 3 aletas Esférico 2,41 3,85 38,49 61,51

INFORME FINAL:  FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009, TABLAS
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Tabla 13

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de tres aletas, machos, crucero 2009
(Abundancia total= 174.229.323 ejemplares; machos= 128.635.804; hembras= 45.593.519)

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

10- 11

12 - 13 2

14 - 15

16 - 17 18

18 - 19 16

20 21 14

22 - 23 <5y

24 - 25 109.342 109.342 ES

26 - 27 8

28 - 29 801.220 400610 400.610 B

30 - 31 7.693.891 4896112 2.098.334  699.445 26

32 - 33 2.939.526 1102.322 1.837.204 4

34 - 35 3.984.682 3.984.682 2

36 - 37 3.852.647 1155794 2504220 192632 0

38 - 39 5.138.888 197.650 3.162.393 1.778.846 103 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

40 - 41 11.284.057 2771523 7.522.704  989.830 GRUPO DE EDAD

42 - 43 16.608.160 2185528 12.893.177 2.840.870  655.585

44 - 45 18.072.640 5737.346 7.171.683 1.147.469 1.721.204 1147.469 860.602  286.867

46 - 47 13.527.326 4.809.716 2.404.858 1.503.036 3.306.680  300.607 1.202.429

48 - 49 9.211.812 1754631 2.631.946 1096.644  877.315 1535302  438.658  438.658  219.320  219.329

50 - 51 7.502.812 555.764 3.612.465  833.646 1945173  277.882 277.882

52 - 53 6.226.763 311338 934014 1.868.029 1556691  934.014 311338 311338

54 - 55 7.455.647 » 310652 310652 1242.608 931956 2.174.564 931956 310652  310.652 310.652 310.652  310.652

56 - 57 6.878.074 736937 982582 982582 1228228 736937  736.937 736.937  736.937

58 - 59 5.060.353 18 ——M-2009 266.334 799.003  799.003  799.003 1.065.337 799.003 266.334  266.334

60 - 61 2036517 16 678.839 339.419 509129 509.129

62 - 63 242297 & - - 2008 242297

64 - 65 9148 % o, 9.148

66 - 67 2

68 - 69 z v

70 - 71 g 8

72 - 73 ER

74 - 75 <

76 - 77 )

78 - 79

80 - 81 0+

a2 . 83 10 20 30 40 50 60 70

84 - 85 MARCA DE CLASE (cm)

86 - 87
TOTAL 128.635.804 109.342 6.399.045 9.674.274 9.356.109 28.124.706 15.812.098 5.962.543 6.723.288 0.473.910 3.256.235 8.654.143 3.492.054 4.284.172 2.678.083 1823.901 2337.883 2.157.930 1.846.502 2.054.828 1.875.359 1488.363 775464 275.483
PORCENTAJE 0,09 497 752 7,27 21,86 12,29 4,64 523 7,36 2553 673 271 333 2,08 142 182 1,68 144 1,60 1,46 116 0,60 021
TALLA PROM. (cm) 24,50 30,72 3332 38,05 42,08 4450 4626 47,38 48,28 50,55 50,00 51,71 53,79 54,73 54,51 56,92 56,38 57,03 58,56 5808 588 5981 5870
VARIANZA 0,00 0,89 514 7,21 2,97 2,94 3,65 4,81 599 523 9,42 8,04 475 7,62 717 1,72 435 2,12 3,74 2,12 583 0,90 1,16
PESO PROM (g) 58,3 1313 1784 286,9 404,7 493,6 567,6 619,1 663,3 7796 7556 849,4 971,6 10872 10224 11824 114701 11914 13117 12711 13385 14096 13187

INFORME FINAL:

FIP N° 2009-11  EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009. TABLAS




7—r

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 14

Composicién de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de tres aletas, hembras, crucero 2009
(Abundancia total= 174.229.323 ejemplares; machos= 128.635.804; hembras= 45.593.519)

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

10 - 11

12 - 13 20

14 - 15

18

16 - 17

18 - 19 16

20 - 21 g1

22 - 23 12

24 - 25 S0

26 - 27 ES

28 - 29 37.658 37.658 2

30 - 31 78.790 78.790 32

32 - 33 90.529 54317  36.212 <4

34 - 35 1.247.413 1.247.413 2

36 - 37 452.909 452.909 0

38 - 39 1.875.857 625.286 1.094.250  156.321 183 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

40 - a1 1.619.756 1.169.824  449.932 GRUPO DE EDAD

42 - 43 2.756.626 256.430 2.115550  384.645

44 - 45 3.433.917 2.122.785 1.248.697  62.435

46 - 47 3.759.026 453.676 1.749.801 1.425.837  120.622

48 - 49 2.935.875 127.647 1.148.821 957.351 310.117  319.117  63.823

50 - 51 2.655.655 160.949 563.321 482846 885218  563.321

52 - 53 2.774.819 537.062  447.551 895103  358.041 447551  89.510

54 - 55 6.154.886 2 157.818 157.818  315.635 631.270 1.104.723 1.893.811 1.420.358 315.635  157.818

56 - 57 5.658.707 o] ——H2000 141.468 282935 565.871  990.274 1556.144 1131741  424.403 424.403 141.468

58 - 59 4.133.411 v 258.338 775015 775015  904.184 904.184 387.507 129.169

60 - 61 3.614.535 16 - 1 2008 139.021  139.021 417.062 139.021 973144 834124 834124 139.021

62 - 63 2.090.502 g 1 - 209.050 313575 418100 418.100 627.151 104.525

64 - 65 216.372 2w 30.910 123641 30910  30.910

66 - 67 6.275 < 10 6.275

68 - 69 S s

70 - 71 § 6

72 - 73 ER

74 - 15 2

76 - 77 o

;g ;i 10 20 70

82 - 83 MARCA DE CLASE (cm)

84 - 85

86 - 87
TOTAL 45.593.519 170.765 2.361.820 2.520.504 5.298.264 3.510.880 2.798.042 1.808.111 1638.310 1067.522 2.436.453 2.286.973 3.331.636 3.841.028 2.361.412 1.625.425 1.954.609 526528 1428187 1.412.303 1.252.224 889.812 30.910 141.710
PORCENTAJE 0,37 5,18 5,53 11,62 7,70 6,14 3,97 3,50 432 5,34 5,02 7,31 8,42 5,18 3,57 4,29 115 3,13 3,10 2,75 1,95 0,07 0,31
TALLA PROM. (cm) 30,7 359 39,8 434 454 475 495 51,7 51,3 52,9 55,1 54,8 56,1 57,1 57,8 58,9 59,0 60,5 61,0 61,2 62,5 64,5 63,1
VARIANZA 2,12 3,07 1,70 3,05 2,16 1,64 3,67 537 3,53 4,07 3,02 1,62 2,47 2,40 2,39 3,26 0,78 2,46 1,65 0,89 118 0,00 1,20
PESO PROM (g) 132 228 326 440 517 604 700 815 791 883 1018 996 1079 1151 1107 1284 1288 1411 1446 1459 1571 1755 1629

INFORME FINAL:  FIP N°2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009. TABLAS
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Tabla 15

Numero de individuos por grupo de edad, varianza (VAR) y coeficiente de variacion (CV) en
la abundancia de merluza de tres aletas. Crucero de evaluacion 2009.

MACHOS HEMBRAS

GE Ne VAR CVv Ne VAR CcVv

| 109342 608801 0,0071

] 6.399.045 463.500.360.227 0,1064 170.765 777.064.088 0,1632
1l 9.674.274 615.484.722.496 0,0811 2.361.820 77.506.086.074 0,1179
1\ 9.356.109 759.250.005.635 0,0931 2.520.504 297.887.344.842 0,2165
\Y 28.124.706  2.616.093.163.557 0,0575 5.298.264 484.824.366.697 0,1314
Vi 15.812.098  2.835.342.538.662 0,1065 3.510.880 313.756.711.503 0,1595
Vil 5.962.543  1.455.839.887.351 0,2024 2.798.042 320.351.231.758 0,2023
Vil 6.723.288  1.789.424.505.237 0,1990 1.808.111 76.083.197.080 0,1526
IX 9.473.910  2.481.595.396.577 0,1663 1.638.310 188.288.638.391 0,2649
X 3.256.235  1.274.880.228.728 0,3468 1.967.522 287.390.568.596 0,2725
X 8.654.143  3.000.938.137.761 0,2002 2.436.453 275.366.910.237 0,2154
Xl 3.492.054  1.508.210.764.708 0,3517 2.286.973 371.510.651.652 0,2665
X 4.284.172  2.005.582.305.781 0,3306 3.331.636 164.993.677.793 0,1219
XV 2.678.083  1.413.625.013.857 0,4440 3.841.028 440.171.350.830 0,1727
XV 1.823.901 929.181.944.162 0,5285 2.361.412 326.213.180.101 0,2419
XV 2.337.883  1.331.260.510.820 0,4935 1.625.425 229.104.850.446 0,2945
Xvil 2.157.930  1.274.134.310.139 0,5231 1.954.699 250.854.079.843 0,2562
XVl 1.846.592  1.111.560.425.240 0,5709 526.528 135.902.242.054 0,7002
XIX 2.054.828  1.131.329.684.110 0,5176 1.428.187 230.445.975.830 0,3361
XX 1.875.359  1.083.829.275.379 0,5551 1.412.303 161.999.767.996 0,2850
XX 1.488.363 628.548.291.517 0,5327 1.252.224 152.212.131.434 0,3116
XX 775.464 423.054.094.506 0,8388 889.812 103.383.114.332 0,3613
XXl 275.483 192.206.973.675 1,5914 30.910 31.097.758.521 5,7051
% 141.710 5.501.936.800 0,5234

TOTAL 128.635.804 45.593.519

INFORME FINAL:  FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009. TABLAS
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Tabla 16

Incidencia (%) de estadios de madurez macroscépicos y microscopicos ponderados a la
captura del lance, por sexo y area de estudio, en ejemplares de merluza de tres aletas
colectados en el 2009.

Andlisis macroscopico Andlisis microscopico
Sexo Area I Il in v v | Il n v v Vi
Total 0 1 8 8 3
Taitao 0 0 8 90 1
Machos ,
G. Penas-Ladrillero 0 2 8 84 7
Trinidad-Concepcion 0 11 10 75 3
Total 0 2 68 9 22 1 0 5 7 8 1
Hembras Taitao. o 0 7 8 2 0 0 3 5 92 0
G. Penas-Ladrillero 0 3 66 10 20 1 0 10 10 76 3
Trinidad-Concepcion 0 20 40 26 14 14 0 9 31 46 O

Tabla 17

Resultados del ajuste del modelo al relacionar la fecundidad con el peso corporal de las
hembras de los lances de identificacion de crucero de 2009.

Peso corporal

Lineal Potencial Exponencial
a -243700 0,7665 62245
Sa 44253 0,7996 10380
b 644,2 1,893 0,001689
Sb 49,07 0,1467 0,0001277
R® 0,8352 0,8667 0,8383
MSE 9344117647 7558823529 9167647059

Say Sb: Error estandar del parametro
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Tabla 18

Resultados del ajuste del modelo al relacionar la fecundidad con la longitud total de las
hembras de los lances de identificacion de crucero de 2009.

Longitud total

Lineal Potencial Exponencial
a -1444000 0,00000045 358,1
Sa 189734,0 0,00000132 252,6
b 33330 6,819 0,1236
Sb 3609 0,6958 0,01195
R 0,715 0,8097 0,8155
MSE 16155882353 10791176471 10458823529

Say Sh: Error estandar del parametro
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Tabla 19

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfoldgicos, batimétricos y de
energia de agregaciones de merluza de tres aletas

Variable Promedio Min. Max Desv.est CV N° obs
Largo (m) 579 18 2.652 573 0,99 79
Alto (m) 23 8 132 16/ 0,68 79
Elongacion 25 1 77 18] 0,74 79
Perimetro (m) 1.682 96 6.948 1.452 0,86 79
Area (m°) 18.304 188| 324.997 40.021| 2,19 79
Dim. Fractal 1,29 1,00 1,59 0,11] 0,09 79
Prof. Card (m) 221 72 354 49 0,22 79
Prof. Fondo (m) 301 143 707 97 0,32 79
Indice altura (%) 23 2 78 18] 0,77 79
Sa(m*/mn?) 6.506 120| 124.645 15.358| 2,36 79
Densidad (Sx/m°) 0,8 0,0 7,03 14| 1,78 79
Pendiente Fondo(°) 7 0,2 41,4 7 0,93 79
Tabla 20

Valores promedio, y desviacion estandar de los descriptores morfolégicos y batimétricos de
agregaciones de merluza de tres aletas, afios 2003-2009.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Variable Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V.
Largo (m) 1.776 1,09 1.742 0,80] 1.088[ 1,09 527 1,43 675 0,93 536 0,78 579 0,99
Alto (m) 31 0,41 23 0,45 21] 0,53 14 0,58 16 0,52 24 0,38 23 0,68
Elongacion 56 1,01 80 0,85 53] 0,93 42 1,35 57 1,15 23 0,76 25 0,74
Perimetro (m) 7.722 1,25 9.530 0,74 5.214] 1,19 2.639 1,87 3.649 0,93] 3.057 1,27 1.682 0,86
Area (m?) 65.831 1,39] 42.787 0,94| 28.226[ 1,65 8.570 1,88 9.986 0,95 13.994 0,93| 18.304 2,19
Dim. Fractal 1,36 0,08 1,46 0,04 1,41] 0,06 1,39 0,10 1,47 0,07 1,34 0,13 1,29 0,09
Prof. Card (m) 253 0,34 208 0,20 181] 0,21 159 0,19 202 0,36 256 0,20 221 0,22
Prof. Fondo (m) 414 0,51 448 0,55 261| 0,48 238 0,60 275 0,58 398 0,43 301 0,32
Indice altura (%) 30 0,71 44 0,46 22| 0,96 22 0,99 17 1,09 28 0,77 23 0,77
Sa (mz,mnz) 9.323 1,85| 11.942 1,67| 10.513] 1,93 3.573 2,48| 2.260 1,31 2.178 1,12| 6.506 2,36
Densidad (Sx/m°) 0,54 4,08 0,29 1,46 0,46| 2,15 0,74 1,89 0,68 2,43 0,35 1,51 0,79 1,78
N° obs 107 46 136 181 70 66 79
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Tabla 21

Valores promedio, Desv. Estandar y coeficiente de variacién de los descriptores de
agregaciones de merluza de tres aletas, segun latitud.

Variable Latitud Prom N D.S. C.V.
Largo 47 362 34 468 1,29
48 688 27 614 0,89

49 774 13 611 0,79

50 966 5 486 0,50

Alto 47 21 34 12 0,55
48 22 27 9 0,39

49 28 13 32 1,14

50 27 5 7 0,28

Elongacion a7 17 34 13 0,79
48 29 27 21 0,73

49 32 13 17 0,51

50 37 5 20 0,53

Perimetro 47 1.348 34 1.193 0,88
48 1.512 27 1.166 0,77

49 2.105 13 1.411 0,67

50 3.778 5 2.708 0,72

Area 47 10.405 34 22.129 2,13
48 18.009 27 19.746 1,10

49 36.490 13 87.030 2,39

50 26.327 5 15.773 0,60

Dim. Fractal 47 1,32 34 0,10 0,07
48 1,25 27 0,12 0,10

49 1,30 13 0,09 0,07

50 1,31 5 0,16 0,12

Prof. Agregacion 47 194 34 35 0,18
48 237 27 38 0,16

49 247 13 70 0,28

50 253 5 37 0,15

Fondo 47 311 34 124 0,40
48 283 27 66 0,23

49 316 13 79 0,25

50 295 5 65 0,22

Ind. Altura a7 32 34 18 0,56
48 15 27 10 0,68

49 20 13 21 1,09

50 13 5 11 0,82

Sa a7 7.063 34 9.056 1,28
48 9.459 27 23.937 2,53

49 1.006 13 752 0,75

50 1.079 5 550 0,51

Densidad a7 1,4 34 1,9 1,41
48 0,5 27 0,7 1,24

49 0,1 13 0,1 0,85

50 0,1 5 0,1 1,08

Pendiente 47 7 34 6 0,77
48 7 27 8 1,12

49 9 13 8 0,85

50 3 5 4 1,22
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Tabla 22

Valores sigma y F, calculados para Andeva de un factor para comparacién de valores
medios (normalizados) de los descriptores por latitud.

Variable Suma de cuadrados G.L. Media cuadratica F Sigma
Largo Inter-grupos 13,47 3 4,49 4,22 0,008
Intra-grupos 79,87 75 1,06
Total 93,34 78
Alto Inter-grupos 0,50 3 0,17 0,78 0,511
Intra-grupos 16,12 75 0,21
Total 16,62 78
Elongacién Inter-grupos 7,76 3 2,59 3,77 0,014
Intra-grupos 51,48 75 0,69
Total 59,25 78
Perimetro Inter-grupos 7,18 3 2,39 3,25 0,026
Intra-grupos 55,28 75 0,74
Total 62,47 78
Area Inter-grupos 19,36 3 6,45 3,58 0,018
Intra-grupos 135,13 75 1,80
Total 154,50 78
Dim. Fractal Inter-grupos 0,01 3 0,00 1,95 0,129
Intra-grupos 0,17 75 0,00
Total 0,19 78
Prof. Agregacion  Inter-grupos 0,88 3 0,29 6,00 0,001
Intra-grupos 3,65 75 0,05
Total 4,53 78
Fondo Inter-grupos 0,11 3 0,04 0,39 0,757
Intra-grupos 6,71 75 0,09
Total 6,82 78
Ind. Altura Inter-grupos 10,45 3 3,48 6,46 0,001
Intra-grupos 40,45 75 0,54
Total 50,90 78
Sa Inter-grupos 18,48 3 6,16 2,96 0,037
Intra-grupos 155,91 75 2,08
Total 174,39 78
Densidad Inter-grupos 3,85 3 1,28 6,81 0,000
Intra-grupos 14,15 75 0,19
Total 18,00 78
Pendiente Inter-grupos 2,62 3 0,87 1,65 0,185
Intra-grupos 39,75 75 0,53
Total 42,38 78
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Tabla 23
Valores promedio, Desv. Estandar y coeficiente de variacion de los descriptores de
agregaciones de merluza de tres aletas segun rango de fondo

Variable Rango fondo Prom N D.S. C.V.
Largo 100 188 7 158 0,84
200 793 38 510 0,64

300 360 25 503 1,40

400 590 9 846 1,43

Alto 100 11 7 2 0,22
200 23 38 8 0,34

300 26 25 24 0,94

400 26 9 15 0,57

Elongacion 100 17 7 11 0,67
200 34 38 17 0,51

300 15 25 13 0,87

400 20 9 23 1,14

Perimetro 100 706 7 539 0,76
200 2.115 38 1.334 0,63

300 1.386 25 1.582 1,14

400 1.441 9 1.591 1,10

Area 100 2.099 7 2.129 1,01
200 20.177 38 17.044 0,84

300 18.685 25 64.143 3,43

400 21.946 9 40.795 1,86

Dim. Fractal 100 1,36 7 0,09 0,07
200 1,29 38 0,08 0,06

300 1,28 25 0,15 0,12

400 1,27 9 0,09 0,07

Prof. Agregacion 100 145 7 15 0,10
200 220 38 27 0,12

300 231 25 57 0,25

400 258 9 55 0,21

Ind. Altura 100 12 7 9 0,69
200 13 38 9 0,72

300 32 25 17 0,54

400 46 9 16 0,34

Sa 100 554 7 404 0,73
200 8.929 38 20.515 2,30

300 3.227 25 4.384 1,36

400 10.016 9 13.750 1,37

Densidad 100 04 7 0,32 0,85
200 0,6 38 1,03 1,78

300 0,9 25 1,50 1,61

400 1,6 9 2,52 1,54

Pendiente 100 4 7 52 1,16
200 5 38 3,8 0,74

300 10 25 9,3 0,98

400 12 9 5,3 0,43
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Tabla 24

Valores sigma y F, calculados para Andeva de un factor para comparacion de valores

medios (normalizados) de los descriptores por rango de fondo.

Variable Suma de cuadrados G.L. Media cuadratica F Sigma
Largo Inter-grupos 24,86 3 8,29 9,08 0,000
Intra-grupos 68,47 75 0,91
Total 93,34 78
Alto Inter-grupos 3,01 3 1,00 5,52 0,002
Intra-grupos 13,62 75 0,18
Total 16,62 78
Elongacion Inter-grupos 16,09 3 5,36 9,32 0,000
Intra-grupos 43,15 75 0,58
Total 59,25 78
Perimetro Inter-grupos 13,28 3 4,43 6,75 0,000
Intra-grupos 49,19 75 0,66
Total 62,47 78
Area Inter-grupos 38,19 3 12,73 8,21 0,000
Intra-grupos 116,31 75 1,55
Total 154,50 78
Dim. Fractal Inter-grupos 0,01 3 0,00 0,99 0,403
Intra-grupos 0,18 75 0,00
Total 0,19 78
Prof. Agregacion  Inter-grupos 1,37 3 0,46 10,84 0,000
Intra-grupos 3,16 75 0,04
Total 453 78
Ind. Altura Inter-grupos 20,82 3 6,94 17,30 0,000
Intra-grupos 30,08 75 0,40
Total 50,90 78
Sa Inter-grupos 29,34 3 9,78 5,06 0,003
Intra-grupos 145,04 75 1,93
Total 174,39 78
Densidad Inter-grupos 0,99 3 0,33 1,46 0,232
Intra-grupos 17,01 75 0,23
Total 18,00 78
Pendiente Inter-grupos 7,19 3 2,40 511 0,003
Intra-grupos 35,19 75 0,47
Total 42,38 78
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Tabla 25
Valores promedio, Desv. Estandar y coeficiente de variacion de los descriptores de
agregaciones de merluza de tres aletas segun pendiente del fondo

Variable Pendiente Prom N D.S. C.V.
Largo 5 648 39 518 0,80
10 695 21 778 1,12

15 359 13 333 0,93

20 208 6 129 0,62

Alto 5 22 39 10 0,45
10 27 21 26 0,95

15 20 13 11 0,54

20 26 6 12 0,48

Elongacién 5 29 39 18 0,62
10 24 21 17 0,74

15 19 13 18 0,97

20 9 6 7 0,75

Perimetro 5 1.864 39 1.513 0,81
10 1.923 21 1.622 0,84

15 1.166 13 1.028 0,88

20 779 6 498 0,64

Area 5 16.146 39 16.948 1,05
10 32.250 21 72.786 2,26

15 8.174 13 10.746 1,31

20 5.476 6 4.157 0,76

Dim. Fractal 5 1,30 39 0,11 0,09
10 1,30 21 0,09 0,07

15 1,28 13 0,12 0,09

20 1,21 6 0,14 0,12

Prof. Agregacion 5 217 39 42 0,19
10 204 21 42 0,21

15 242 13 57 0,23

20 261 6 69 0,27

Fondo 5 265 39 63 0,24
10 312 21 101 0,32

15 362 13 135 0,37

20 365 6 74 0,20

Ind. Altura 5 16 39 14 0,92
10 30 21 21 0,71

15 29 13 15 0,52

20 29 6 12 0,43

Sa 5 7.586 39 20.198 2,66
10 7.746 21 10.379 1,34

15 3.709 13 5.674 1,53

20 1.210 6 1.208 1,00

Densidad 5 0,7 39 1,3 1,86
10 1,2 21 2,0 1,64

15 0,6 13 0,6 1,06

20 0,4 6 0,5 1,18
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Tabla 26

Valores sigma y F, calculados para Andeva de un factor para comparacion de valores

medios (normalizados) de los descriptores segun pendiente del fondo.

Variable Suma de cuadrados G.L. Media cuadratica F Sigma
Largo Inter-grupos 6,97 3 2,32 2,02 0,119
Intra-grupos 86,37 75 1,15
Total 93,34 78
Alto Inter-grupos 0,49 3 0,16 0,76 0,522
Intra-grupos 16,14 75 0,22
Total 16,62 78
Elongacion Inter-grupos 7,16 3 2,39 3,44 0,021
Intra-grupos 52,09 75 0,69
Total 59,25 78
Perimetro Inter-grupos 5,34 3 1,78 2,34 0,080
Intra-grupos 57,13 75 0,76
Total 62,47 78
Area Inter-grupos 6,34 3 2,11 1,07 0,367
Intra-grupos 148,16 75 1,98
Total 154,50 78
Dim. Fractal Inter-grupos 0,01 3 0,00 1,36 0,262
Intra-grupos 0,18 75 0,00
Total 0,19 78
Prof. Agregacion  Inter-grupos 0,40 3 0,13 2,45 0,070
Intra-grupos 4,13 75 0,06
Total 4,53 78
Fondo Inter-grupos 1,18 3 0,39 5,22 0,003
Intra-grupos 5,64 75 0,08
Total 6,82 78
Ind. Altura Inter-grupos 10,04 3 3,35 6,14 0,001
Intra-grupos 40,86 75 0,54
Total 50,90 78
Sa Inter-grupos 9,83 3 3,28 1,49 0,223
Intra-grupos 164,56 75 2,19
Total 174,39 78
Densidad Inter-grupos 0,51 3 0,17 0,73 0,537
Intra-grupos 17,49 75 0,23
Total 18,00 78
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Tabla 27
Matriz de correlaciones de las variables originales (descriptores).

Largo |Alto Elon. Perim. |Area Dim. Frac. |Prof. Agreg. |Fondo |Ind. Alt. [Sa Dens. |Pend.
Largo 1
Alto 0,582 1
Elongacion 0,780 0,041 1
Perimetro 0,818 0,443 0,701 1
Area 0,753] 0,881 0,278] 0,582 1
Dim. Fractal | -0,157] -0,487| 0,140 0,184] -0,236 1
Prof. Agreg. | -0,163] -0,229] -0,022] -0,074] -0,322 0,001 1
Fondo -0,098] 0,214] -0,275] -0,093] 0,053 -0,161 0,443 1
Ind. Altura -0,013] 0,415] -0,336] -0,054] 0,319 -0,150 -0,265] 0,696 1
Sa 0,450/ 0,174| 0,354 0,310 0,210 -0,112 -0,145| -0,002| 0,059 1
Densidad -0,260] 0,021] -0,330] -0,254] -0,144 -0,103 -0,177] 0,258] 0,391 0,316 1
Pendiente -0,200] 0,108] -0,321] -0,221] -0,037 -0,339 0,213] 0,365] 0,299[-0,117] -0,061 1
Tabla 28
Valores propios y proporcion de la variabilidad explicada, total y acumulada
por los componentes
Com.l |Com.2 |Com.3 |Com.4 [Com.5 |Com.6 |Com.7 [Com.8 |Com.9 [Com.10
Valor propio 3,72 2,16 1,43 1,00 0,62 0,46 0,30 0,21 0,07 0,03
% variabilidad 37,19 21,63 14,27] 10,01 6,16 4,60 2,96 2,14 0,70 0,34
% acumulado 37,19 58,82 73,09] 83,11] 89,26 93,86/ 96,82 98,95 99,66/ 100,00
Tabla 29

Matriz de correlaciones de las variables originales con los componentes principales
(rotacion Varimax)

Variable Com.1 Com.2 Com.3 Com.4

Largo 0,90 0,38 0,01 -0,09
Alto 0,30 0,88 0,00 0,00
Elongacién 0,90 -0,17 -0,03 -0,11
Perimetro 0,85 0,26 -0,05 -0,06
Area 0,49 0,81 -0,09 -0,14
Prof. Agreg 0,06 -0,39 -0,12 0,76
indice altura -0,33 0,72 0,33 0,05
Sa 0,50 0,03 0,77 0,01
Densidad -0,36 0,08 0,82 -0,16
Pendiente -0,29 0,32 -0,03 0,76
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Tabla 30

Numero y porcentaje de muestras bioldgicas y estbmagos de merluza de tres aletas

analizados. (agosto 2009).

NUumero de estbmagos

Total de estbmagos muestreados Porcentaje
estdbmagos con contenido 448 42,59
estbmagos vacios 604 57,41
total estbmagos 1052 100,00

estados estomagos NGmero de estémagos Porcentaje
estomagos distendidos 54 11,42
estdbmagos llenos 44 9,30
estdbmagos semillenos 350 74,00
estdbmagos descompuestos 25 5,29
total 473 100,00
estados de contenido NGmero de estémagos Porcentaje
contenido digerido 333 68,80
contenido semidigerido 151 31,20
contenido entero 0 0,00
contenido fresco 0 0,00
total 484 100,00

Tabla 31

Numero de muestras bioldgicas y estbmagos de merluza de tres aletas analizados en los

cruceros entre los afios 2001-2009

2001
. 2002 2003 2004 2005 2007 2008
item presa AGO/ 2009
SEPT AGO AGO SEPT AGO AGO AGO AGO
N®individuos analizados | , 575 | 1796 | 452 673 | 1498 | 248 | 1.333 | 1052
N° estdbmagos con
contenido 213 224 98 244 353 101 187 448
N° estdbmagos vacios 817 1342 252 321 781 247 1146 604
N® estomagos evaginados | 1545 | 539 102 108 364 0 0 0
% estémago c/contenido 8,3 12,5 21,7 36,3 23,6 40,7 14 42.6
% estémago vacio 31,7 74,7 55,8 47,7 52,1 59,3 86 57,4
% estdmago evaginados 60,0 12,8 22,6 16,0 24,3 0 0 0
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Descriptores del contenido estomacal de merluza de tres aletas, afio 2009

Tabla 32

NUMERICO
item presa % NUmero
Huevos teledsteos 58,76
Restos de crustaceos 36,40
Restos de cefal6podos 0,04
Restos de gelatinosos 0,50
Restos de peces 4,31
Total 100
Ndmero total de 2415
individuos
GRAVIMETRICO
item presa % Peso
Huevos teledsteos 2,67
Restos de crustaceos 22,80
Restos de cefal6podos 0,03
Restos de gelatinosos 1,66
Restos de peces 72,84
Total 100
Peso total en gramos 165,58

FRECUENCIA DE OCURRENCIA

item presa % Frecuencia

Huevos teledsteos 10,63
Restos de crustaceos 61,79
Restos de cefalbpodos 0,33
Restos de gelatinosos 2,66
Restos de peces 24,58
Total 100

Total de presas 301
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Tabla 33
indice de Importancia Relativa (IR, %) de merluza de tres aletas, total afio 2009
ITEM PRESA %IIR 2009
CRUSTACEOS 58,87
Restos de crustaceos 58,87
PECES 41,03
Restos de peces 30,52
Huevos de peces telebsteos 10,51
CEFALOPODOS 0,0004
Restos de cefal6podos 0,0004
ZOOPLANCTON 0,09
GELATINOSO
Restos de gelatinosos 0,09
Total 100
Tabla 34

indice de Importancia Relativa (IR, %) de merluza de tres aletas total por especies 2005,

2007, 2008 y 2009

2005 2007 2008 2009
item presa
Euphausia vallentini (Eufausido) 46,71 61,92 -- -
Thysanoessa gregaria (Eufausido) 0,08 - - -
Macrura sp. (mysis larva) -- 3,80 -- --
Nematoscelis megalops (Eufausido) 1,78 -- - --
Crustacea (Amphipoda) -- 0,09 - --
Crustacea (Caridea) 0,41 -- -- --
Crustacea (Copepoda) - 0,02 - -
Crustacea (Euphausiidae) -- 0,94 - --
Huevos crustaceos -- 22,89 -- --
Huevos teledsteos - -- - 10,51
Larvas crustaceos -- 0,01 -- --
Salpidae (Salpa) 1,27 8,67 - --
Sifonéforos(Siphonophora) -- 0,00 - --
Restos de crustaceos 1,95 0,83 28,12 58,87
Restos de cefalbpodos -- 0,02 0,01 0,0004
Restos de eufausidos 5,87 - - -
Restos de gelatinosos -- -- -- 0,09
Restos de peces 41,93 0,81 71,86 30,52
Total de estdbmagos analizados (%) 100 100 100 100
Total de estbmagos analizados 278 101 187 448

INFORME FINAL:  FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009. TABLAS
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investigacion, por grupo taxonémico, entre 2001 y 2009

Tabla 35
indice de Importancia Relativa (IR, %) de merluza de tres aletas para los siete cruceros de

comoreca | oot | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2007 | 2008 | 200

P Sgp t Agosto | Agosto | Sept. | Agosto | Agosto | Agosto 9
Crustaceos 40,007 | 82,912 | 89,659 | 94,446 | 81,525 | 90,50 | 28,12 | 58,87
Peces (incluye | 55 405 | 16,983 | 10,303 | 5553 | 17,499 | 081 | 71,86 | 41,03
huevos)
Cefalépodos | 0,009 | 0,027 | 0,038 | 0,0003 | -- 0,02 | 0,01 |0,0004
Zoop.lancton 37.58 0,078 _ _ 0.976 8,68 -- 0,09
gelatinoso

Tabla 36

Indicador coeficiente dietario de Hureau (Q) en la dieta de merluza de tres aletas (2009)

ITEM Q
Cefal6podos 0.00
Crustaceos 829.81
Zooplancton Gelatinoso 0.83
Telebsteos 313.68
Huevos 156.85
1301.17

Q<20

= presa incidental

20<Q<200 = presa secundaria

Q>200

= presa principal

INFORME FINAL:  FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009. TABLAS
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Figura 1. B/H Friosur VIII, participante en la prospeccion.
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Figura 2.
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Figura 3. Instalacion cubrecopo 50 mm en red de mediagua.
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Figura 4. Distribucion de las transectas de muestreo acustico y lances de pesca de

identificacion en el area de estudio, agosto 2009.
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Figura 5. Inspeccion de ecogramas.

Figura 6. Agregacion tipo estrato de merluza de tres aletas.
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Superficie
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Profundidad del fondo
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Figura 7. Descriptores morfolégicos y batimétricos de una agregacion.

Pendiente del fondo (a)

Mivel del mar

WW

a = Atan( abs(Fz-F1)/Largo)

Fondo

Figura 8. Calculo de la pendiente del fondo.
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Figura 9. Distribucion espacial de merluza de tres aletas, agosto 2009.
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Figura 10.  Variograma distribucién merluza de tres aletas, agosto 2009.
—--=2003 ----2002 o 2001 -----2004 ——2005
——2006 ——2007 ——2008 ——2009

1,0
o 038
@
£
K<l
Qo
(0]
T 0,6
3
o
>
€
3
© 04
S
o
2
o
& o2

0,0 T T

0 0,2 0,4
Proporcién acumulada del area

Figura11.  Curvas de Lorenz estimadas para los afios 2001-2009.
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16

=¢=—\lachos = 2161
14 1 -| ==J=Hembras = 903
121 e=OmmTotal = 3064

10

Prop. ponderada (%)

Indicador Macho Hembra Total
n 2161 903 3064
Min. (cm) 25 28 25
Max. (cm) 64 67 67
Prom. (cm) 47,6 53,2 49,4
D. est. (cm) 1,83 2,95 1,69
% <35cm 4,7 0,2 3,4
Pr. Sex. (%) 68,9 31,1 100

Figura 12. Distribucion de talla de merluza de tres aletas por sexo para el area de
estudio. B/H Friosur VIII (agosto, 2009).
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Talla (rango 2 cm)
Indicador Taitao G. Penas - Trinidad -
Ladrillero Cocepcidn
n 899 1820 345
Min. (cm) 29 25 28
Max. (cm) 65 67 62
Prom. (cm) 50,7 46,6 40,6
D. est. (cm) 1,6 1,8 2,7
% < 35cm 1,65 0,50 12,5
Mac:Hemb (%) 68 : 32 70 : 30 81:19

Figura 13.  Distribucion de talla de merluza de tres aletas por area. B/H Friosur VI
(agosto, 2009).
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= 16 +—{={=Hembras = 289
%14 | |=0=Total = 899 [\
g - A
2 10 TAY
2 8
& 1
&4
2| Pkl A\
TOULNOD T MUOLDNOD T MOWOUNOD T OMOWOLNODT— MW~
N AN AN ANANOO®M®O®OS I T T OO0 00 oo O O
St OododTODONT ODONT O© DN T ©
N AN AN ANNOOMO®OOHOOST I T T T OHD0NW0OWD OO o o
Talla (rango 2 cm)
G. PENAS - LADRILLERO
25
—&—Machos = 1273
= 20 +—— =T—Hembras = 547 *
g =O=Total = 1820
]
©
@
he)
[ =
o
o
o
o
a
O
o OmCfel] O
TOMOULNOD T MWOUNOO T MOWOUNOD T OMOLNEOD - MWL NN
YANFYPARRIARATITIITILPLRLYROOO OO
O N T © 0O N T © VO AN T © OO N T © 0O N T ©
N AN AN NNMOOHOONTITIT I IT OO OO oo
Talla (rango 2 cm)
TRINIDAD - CONCEPCION
25
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.20 ) o =O~Hembras = 67
g =O=Total = 345
[
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[
el
c
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2
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Talla (rango 2 cm)
Zona Sexo n Prom. (cm) | % <35cm | Pr.Sex. (%)
Taitao Macho 610 48,9 5,8 68,0
Hembra 289 54,8 0,0 32,0
Total 899 50,7 1,6
G.Penas - Macho 1273 45,7 0,7 69,6
Ladrillero Hembra 547 48,8 0,2 30,4
Total 1820 46,6 0,50
Trinidad - Macho 278 40,4 12,7 80,6
Concepcion Hembra 67 41,8 11,1 19,4
Total 345 40,6 12,5

Figura 14.  Distribucion de talla de merluza de tres aletas por sexo y area. B/H Friosur
VIII (agosto, 2009).
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TAITAO G. PENAS - LADRILLERO
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Talla (rango 2 cm) Talla (rango 2 cm)
TRINIDAD - CONCEPCION TOTAL
20 20
18 R —4+—100-199=0 18 ——100-199 = 1211
~ 16 / \ ‘-0-200-299=345 16 ‘—0-200-299= 1853
E\;:14 /\ S =
T 12 pod | g 12 /™ —
% 10 7 9 § 10 |
2 8 I \ S 8/
g6 / \ g6
g, R/ 4 < 4]
2 /% q )
0 d TR oo 0
SRS BBERTLILEILBVERISB38E SN2 88533 0eS2588535838
RNILRYI8BSTIceRIISRT3 8 $d3d28d3483d3428d3483d38
Talla (rango 2 cm) Talla (rango 2 cm)
Indicador Taitao G. Penas - Ladrillero Trinidad - Concepcion Total
100-199 m | 200-299m | 100-199m [ 200-299 m | 100-199m | 200-299 m [ 100-199 m | 200-299 m
n 637 262 574 1246 345 1211 1853
Prom. (cm) 50,8 50,5 45,2 471 40,6 50,2 47,5
D. est. (cm) 1,7 2,3 2,5 2,7 1,8 21
% < 35cm 43 1,9 0,8 0,4 12,5 3,9 21
Pr. Sex. (%) 70:30 62 : 38 81:19 65 : 35 82:18 70:30 66 : 34
Fig. 15. Distribucion de talla de merluza de tres aletas por profundidad (rango
profundidad de la red) y area. B/H Friosur VIl (ago., 2009).
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Talla (rango 2 cm) Talla (rango 2 cm)
Indicador Crucero Arr. Fabrica
Macho Hembra Total Macho Hembra Total
n 2161 903 3064 1399 1079 2478
Prom. (cm) 47,6 53,2 49,4 471 52,3 49,3
D. est. (cm) 1,8 3,0 1,7 1,5 2,4 1,4
% <35cm 4,7 0,2 3,4 0,025 0,000 0,014
Pr. Sex. (%) 68,9 31,1 100 57,6 424 100

Figura 16.

mismo periodo y area de estudio (agosto, 2009).

Distribucion de talla de merluza de tres aletas del crucero investigacion
(Friosur VIII) y de la captura realizada por la flota arrastrera fabrica para el

INFORME FINAL:
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Figura 17.
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Afio | Sexo n Talla prom. | D. Est. | <35cm | Prop.Sexual |2033cm] 3449 cm | >=50 cm
(cm) (cm) %) (%) (%) (%) (%)
2001 [Macho 3808 49,0 67 51 54
Hembra | 3216 52,0 63 1.7 46
Total 7024 50,0 6.8 36 16 32 66
2002 [Macho 7088 74 75 20 53
Hembra | 6399 526 72 30 47
Total 13487 499 7.8 35 06 22 77
2003 [Macho 787 45,1 7.9 76 56
Hembra 606 489 8,0 6,1 44
Total 1393 46,8 87 7.0 6.4 37 57
2004 |Macho 1064 51,7 5.7 08 19
Hembra 574 54,7 58 02 51
Total 1638 53,0 6.0 05 0,0 54 46
2005 |Macho 1850 525 22 05 52
Hembra | 2067 556 25 02 48
Total 3917 54,0 19 03 03 2 77
2006 |Macho 1616 515 04 06 2
Hembra | 2206 495 10 04 58
Total 3822 52,6 06 05 04 38 62
2007 [Macho 727 518 28 09 a9
Hembra 597 55,9 28 0,1 51
Total 1324 539 2,0 05 05 24 75
2008 |Macho 1070 48,1 26 15 53
Hembra 740 559 33 07 a7
Total 1810 51,9 25 1.0 08 34 66
2009 [Macho 2161 47,6 18 a7 69
Hembra 903 532 3,0 02 31
Total 3064 494 17 34 2,9 48 49

Distribucion relativa
sexo para los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007, 2008 y 20009.

y acumulada de

la talla de merluza de tres aletas por

INFORME FINAL:
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Talla (rango 2 cm) Talla (rango 2 cm)
Prom. (cm) Taitao G. Penas -  Trinidad - Desv est. cm Taitao G. Penas - Trinidad -
Ladrillero _ Cocepcién Ladrillero Cocepcion
2001 43,0 51,0 52,0 2001 72 6,7 58
2002 48,6 48,1 46,6 2002 7.9 87 7.8
2003 50,7 48,1 334 2003 4.8 74 49
2004 419 47,7 2004 3,6 6,2
2005 533 55,1 2005 6,5 8,7
2006 51,8 51,4 2006 0,0 0,0
2007 53,8 56,0 (n=62) 2007 21 6,1
2008 50,4 537 37,9 2008 28 23 2,6
2009 50,8 46,6 40,6 2009 16 0,03 27
% <35cm Taitao G. Penas -  Trinidad - Mac:Hemb % Taitao G. Penas - Trinidad -
Ladrillero _Cocepcién Ladrillero Cocepcion
2001 13,3 4,5 1,5 2001 53: 47 72:28 49:51
2002 1,2 53 3,1 2002 56 : 44 51:49 52:48
2003 0,0 1.1 80,4 2003 48 :52 64 :36 60:40
2004 08 0,6 2004 78:22 47 :53
2005 0,1 0,7 2005 57:43 45:55
2006 03 0,5 2006 20:80 51:49
2007 05 0,5 2007 49:51 34:66
2008 1,0 0,0 259 2008 61:39 45:55 64 :36
2009 4,0 0.5 12,5 2009 68 :32 70:30 81:19

Figura 18. Distribucion relativa y acumulada de la talla de merluza de tres aletas por
area para los cruceros hidroacusticos 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007, 2008 y 2009.

INFORME FINAL:  FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009. FIGURAS



V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

CAPTURA Y MUESTREO DE LONGITUDES (N) POR LANCE DE PESCA
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Figura 19. Distribucion de la captura y numero de ejemplares muestreados por lance
de pesca. Crucero de Investigacion merluza de tres aletas 2009
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cada Lance, crucero de investigacion 2009.
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Figura 22. Dispersion de los datos peso-longitud para merluza de tres aletas. Crucero
de Investigacién 2009.
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Figura 23. Curvas tedricas de funcion peso - longitud estimadas por sexo M=macho,
H=hembra, periodo 2002 — 2009.
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Cruceros de Evaluacion de merluza de tres aletas. Periodo 2001-2009.
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Figura 26. Fraccion de merluza de tres aletas (machos y hembras) maduros, segun

grupos de edad, en los cruceros de evaluacion anos 2007-2009.

INFORME FINAL:

FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009. FIGURAS



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

8 1o}

8 of

£ |
1 ]

g =1 —s— /1
ol

g °f
3 I —_——
Al I
f ® Media
0 L L L [ +sE

Machos Hembras T +sD
Machos (> 35 cm) Hembras (> 35 cm)
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Figura 30. Incidencia de estadios de madurez macroscoépicos en hembras.
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Figura 32. Frecuencia de estadios de madurez microscépicos por grupo de tamano en
hembras recolectadas en el crucero.
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Figura 33. Incidencia de estadios microscépicos de madurez por zonas.
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Figura 37. Relacion entre el peso corporal y la fecundidad total en la merluza de tres
aletas, crucero 2009
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Figura 38. Relacion entre la longitud y la fecundidad total en la merluza de tres aletas,
crucero 2009.
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Figura63.  Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimensién fractal segun latitud.
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Figura 65.  Valor promedio e intervalo de confianza de la pendiente del fondo y de los
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Figura66. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
largo, alto y elongacion segun rango de fondo.
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Figura67. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos
perimetro, area y dimensién fractal segun rango de fondo.
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Figura68. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimetricos
profundidad de agregaciones, indice de altura y pendiente del fondosegun
rango de fondo.
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Figura69. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acustica segun rango de fondo.
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Figura 70.  Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
largo, alto y elongacion segun pendiente del fondo.
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Figura71. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimension fractal segun pendiente del fondo.
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Figura72.  Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores profundidad de
agregaciones, fondo indice de altura segun pendiente del fondo.
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Figura73.  Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acustica de agregaciones segun pendiente del
fondo.
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ANEXO 1

Resolucion Pesca de Investigacion N°2645 y
capturay operacién de las naves asociadas
al proyecto de Investigacion
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Capturas y periodos de operacion de las naves participantes en la
Pesca de Investigacién

En la Resolucién exenta N° 2645 se autorizé la operaciéon de las naves B/H Cote
Saint Jacques, B/F Cabo de Hornos y B/F Diego Ramirez.

La funcion de estas naves fue apoyar el muestreo bioldgico de la captura o
reemplazo de la nave Friosur VIII, en el caso que ésta no pudiera cumplir con el
programa de trabajo establecido para el crucero de prospeccion. En atencidn a
que el Friosur VIII cumplié cabalmente con las actividades programadas, las naves
indicadas operaron principalmente entre Noviembre y Diciembre, posterior a la
ejecucion del crucero (Tabla 1), siendo improcedente la inclusibn de esa
informacion por no cumplirse la condicion espacio temporal necesaria para la
validacion de los datos.

TABLA 1
Captura (toneladas) de merluza de tres aletas por mes
de las naves asociadas al proyecto

Buque
Mes Cabo de Hornos Diego Ramirez Cote Saint Jacques
Agosto 0 0 0
Septiembre 35 0 0
Octubre 10 80 0
Noviembre 118 140 0
Diciembre 153 259 0

Fuente: IFOP

1
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.
3, AUTORIZA AL INSTITUTO DE FOMENTO

PESQUERO PARA REALIZAR PESCA DE
INVESTIGACION QUE INDICA

vALPARAISO. U D AB0 2009
ceee 2645

VISTO: Lo solicitado por el Instituto de
Fomento Pesquero mediante Oficio IFOP/2009/PGE/282/DIR/ 505, de fecha 15 de julio de
2009, C.I. SUBPESCA N° 9.299-2009; lo informado por la Division de Administracién
Pesquera de esta Subsecretaria en Memorandum Técnico (P.INV.) N° 289-2009, de fecha
28 de julio de 2009; los Términos Técnicos de Referencia def Proyecto FIP N° 2009-11
denominado “Evaluacién hidroacilstica del stock desovante de Merluza de tres
Aletas, ano 2009”, elaborados por el solicitante y aprobados por el Fondo de
[nvestigacién Pesquera y por esta Subsecretaria; lo dispuesto en el D.F.L. N° 5 de 1983;
la Ley N° 19.880; la Ley General de Pesca y Acuicultura N® 18.892 y sus modificaciones,
cuyo texto refundido fue fijado por el D.S. N° 430 de 1991, del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion; los D.S. N° 144 de 1980 y N° 461 de 1995 y el Decreto
Exento N° 1.675 de 2008, todos del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion.

RESUELVO:

1.- Autorizase a Instituto de Fomento
Pesquero, R.U.T. N° 61.310.000-8, domiciliado en Blanco N° 839, Valparaiso, para
efectuar una pesca de investigacién de conformidad con los Términos Técnicos de
Referencia del Proyecto FIP N° 2008-11 denominado “Evaluaciéon hidroacustica del
stock desovante de Merluza de tres aletas, afio 2009”, elaborados por el solicitante y
aprobados por el Fondo de Investigacién Pesquera y por esta Subsecretaria.

2.- El objetivo principal de la pesca de
investigacion que por la presente Resoluciéon se autoriza consiste en evaluar el stock
desovante de meriuza de tres aletas en el periodo de maxima actividad reproductiva, a
través del método hidroacustico, en la zona comprendida entre la latitud 47° y 51° L.S.

3.- La pesca de investigacidén se efectuarz en
el area maritima comprendida entre los paralelos 47° y 51° L.S., por fuera de las lineas
de base recta, en el periodo comprendido entre el 16 de agosto y el 31 de diciembre de
2009, ambas fechas inclusive.

4- En la pesca de investigacion que se
autoriza, participardn en el area maritima antes individualizada las naves hieleras
“FRIOSUR VIlI” y “COTE SAINT JACQUES” y los buques fabrica “CABO DE
HORNOS” y “DIEGO RAMIREZ”, cuyas caracteristicas nauticas son las siguientes:



Nombre FRIOSUR VI COTE SAINT CABO DE DIEGO
JACQUES HORNOS RAMIREZ
Matricula 2861 2787 3102 3146
Eslora de 47,80 43,56 71,95 72,84
arquero
TRG 930,00 606,00 2.140,00 1.758,00
{Internacional)
Potencia total - 2.870,10 1.867,00 4.229,00 2.680,00
instalada. (Hp)
Armador Friosur VIIl S.A. | Pesca Chile S.A. | Pesca Chile S.A. | Pesca Chile S.A.

investigacion:

5.- La nave hielera FRIOSUR VIl operara entre
el 16 y el 30 de agosto, ambas fechas inclusive, realizando tareas de prospeccion
hidroactstica y muestreo, quedando sujeta a la siguiente regulacién en las actividades de

a)

b)

d)

Los lances de pesca de identificacién con propositos de muestreo no podran superar
los 30 minutos de arrastre efectivo.

Podra operar con una red de arrasire de media agua con cubre copo de 50 mm de
tamafio de malla en el copo, quedando exceptuada de la norma de conservacion
establecida en esta materia en el D.S. N° 144 de 1980 del Ministerio de Economla
Fomento y Reconstruccion. :

Debera dedicarse exclusivamente a las labores de investigacién autorizadas
mediante la presente resolucién, debiendo respetar el plan, la ruta y los
procedimientos de muestreos que establezca el Instituto de Fomento Pesquero, en
conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del presente estudio.

Debera cumplir con las obligaciones establecidas en el numeral 8° de la presente
resolucion.

El Instituto de Fomento Pesquero debera controlar las capturas y el cumplimiento de las
obligaciones antes sefialadas.

Los naves “COTE SAINT JACQUES”,

“CABO DE HORNOS” y "DIEGO RAMIREZ”, operaran entre el 16 de agosto y el 31 de

diciembre, como naves de apoyo en el

muestreo bioldgico, sujetos a las siguientes

limitaciones:

a)

b)

c)

So6lo podréan operar en aquellas unidades de pesqueria sefialadas en sus respectivas
autorizaciones de pesca.

Deberan dar cumplimiento a las normas de conservacién de las especies en estudio
contenidas en los D.S. N° 144 de 1980 y N° 245 de 1990 y el Decreto Exento N° 140
de 1996, todos del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién.

Debera dar cumplimiento a las obligaciones establecidas en el numeral 8° de la
presente resolucion.

6.- En cumplimiento del objetivo de la presente

pesca de investigacion, las naves participantes podra extraer un maximo de 756 toneladas
de Merluza de tres aletas Micromesistius australis, fraccionada de la siguiente manera:
56 toneladas para la nave “FRIOSUR VI’ y 700 toneladas a repartir entre las naves
“COTE SAINT JACQUES”, “CABO DE HORNOS” y “‘DIEGO RAMIREZ”.



Sin perjuicio de lo anterior y una vez finalizado
e! crucero de evaluacion, en el caso que se produzcan saldos en la cuota de pesca
autorizada para la nave hielera “FRIOSUR Vill”, éstas podran traspasarse a la cuota
autorizada de las naves “COTE SAINT JACQUES”, “CABO DE HORNQGS” y “DIEGO
RAMIREZ”.

Las toneladas antes sefialadas se imputaran
la fraccion de la cuota global anual de captura de dicha especie reservada para fines de
investigacién, establecida mediante Decreto Exento N° 1.675 de 2008, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion.

7.- Los titulares de las naves participantes en la
presente pesca de investigacion, podra disponer de las capturas, incluyendo el desembarque
y procesamiento de las mismas, una vez recopilada la informacion necesaria para el
cumplimiento de los objetivos del estudio.

8.- Las naves participantes en la presente pesca
de investigacién deberan cumplir con las siguientes obligaciones:

a) Comunicar al Servicio Nacional de Pesca, la fecha y hora de zarpe y recalada de la
nave y dar cumplimiento a los procedimientos de control que establezca el
mencionado organismo para estos efectos.

b) Realizar las labores de pesca de investigacidn con sujecién a los disefios operativos
determinados por el Instituto de Fomento Pesquero.

c) Aceptar a bordo a los observadores cientificos que designe el Instituto de Fomento
Pesquero y otorgar todas las facilidades para que éstos puedan recopitar y transmitir
la informacién necesaria para el cumplimiento del plan de trabajo durante todo el
periodo de la pesca de investigacion. '

d) Instalar y operar a bordo de la have un dispositivo de posicionamiento satelital;

e) Informar y documentar las capturas efectivas y su destino conforme lo dispuesto en
el articulo 63 de 1a Ley General de Pesca y Acuicultura y sus nhormas reglamentarias.
l.a informacién de captura proveniente debera certificarse por una Entidad Auditora
acreditada por el Servicio Nacional de Pesca, de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 10 de la Ley N° 19.713.

) En general dar cumplimiento a las obligaciones legales y reglamentarias
establecidas para la realizacién de actividades pesqueras extractivas y medidas de
administracion establecidas para las especies en estudio, con exclusién de aquellas
expresamente exceptuadas mediante la presente pesca de investigacion.

_ 8.- El Instituto de Fomento Pesquero debera
entregar a la Subsecrefaria de Pesca un informe transcurrido el plazo de 20 dias de
finalizado el crucero de evaluacién, el que debera contener los principales resuitados de los
andlisis efectuados.. '

Asimismo, el Institutc de Fomento Pesquero
debera entregar, en formato electrdnico, un reporte con los registros de sondas, conforme
las exigencias establecidas en la Publicacion Nautica SHOA N°® 3101 “Instrucciones
Hidrogréficas N° 1-Lineas de Sondas para Completar Sondaje de Cartas Nauticas”, El
reporte antes sefalado debera ser entregado a la Subsecretaria de Pesca quien lo remitira
al Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile para fines de administracion
pesquera.

10.- El Instituto designa como persona
responsable de esta pesca de investigacion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo
102 del D.S. N° 430 de 1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, a su
Director Ejecutive don Juan Mauricio Braun Alegria, domiciliado en Blanco 839, Valparaiso.



11.- La presente resolucion debera publicarse
en extracto en el Diario Oficial, por cuenta del interesado, dentro del plazo de 30 dias
habiles contados desde su fecha.

‘ 12.- Esta autorizacién es intransferible y no
podra ser objeto de negociacion alguna.

13.- El Instituto de Fomento Pesquero
debera dar cumplimiento a las obligaciones establecidas en los Decretos N° 430, de 1991
y N° 461, de 1995, ambos del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, sin
perjuicio del cumplimiento de las obligaciones que se establecen en la presente
Resolucién. El incumplimiento haré incurrir al titular en el término inmediato de la pesca
de investigacion sin que sea necesario formalizarlo.

14.- La infraccion a las disposiciones legales y
reglamentarias sobre pesca de investigacion, serd sancionada con las penas y conforme al
procedimiento establecido en la Ley General de Pesca y Acuicultura.

15.- La presente autorizacion es sin perjuicio de
las que corresponda conferir a otras autoridades, de acuerdo a las disposiciones legales y
reglamentarias vigentes o que se establezcan.

16.- La presente Resolucién podra ser
impugnada por la interposicién del recurso de reposicion contemplado en el articulo 59 de
la ley 19.880, ante esta misma Subsecretaria y dentro del plazo de 5 dias habiles
contados desde la respectiva notificacion, sin perjuicio de la aclaracién del acto dispuesta
en el articulo 62 del citado cuerpo legal y de las demas acciones Yy recursos que el
solicitante estime pertinentes.

17.- Transcribase copia de esta Resolucién a
la Direccién General del Territorio Maritimo y Marina Mercante y al Servicio Nacional de
Pesca.

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA Y PUBLIQUESE EN
EXTRACTO ENEL-DIARIO OFICIAL POR CUENTA DEL INTERESADO.

(Firmado) JORGE CHOCAIR SANTIBANEZ, SUBSECRETARIS DE PESCA |
Lo que transcribo a Ud., para su conocimiento. :

- Saluda atentamente a Ud.,

- JEFE B

- DEPAPTAMENTD 3 )

ADMINISTRATIVO &4
»

JOSE SALOMON SILVA
Jefe Departamento Administrativo




ANEXO 2

“Comparacion de las distribuciones de frecuencia
de lances realizados por el Friosur VIl el B/F UNIONSUR
mediante la docima de heterogeneidad generalizada (DHG)”

por:
Marcelo San Martin
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Comparacion de las distribuciones de frecuencia de las capturas realizadas
por el B/H Friosur VIl y el B/F UNIONSUR

Trabajo estadistico realizado para determinar si se debe estandarizar las capturas
de ambas embarcaciones de acuerdo a las redes de pesca utilizadas

1. Areade estudio y estructura de tallas de lances de identificacion

El presente crucero se desarrolld en el area comprendida entre los paralelos
47°00’S y 51°00’S, realizandose un total de 27 lances de pesca de identificacion
dirigidos a la captura del recurso merluza de tres aletas (Fig. 1), de los cuales en
17 de ellos (63%) se obtuvieron capturas positivas. Las capturas oscilaron entre
los 9 a 4.500 kg por lance, con un promedio de 539 kg por lance. La captura de
fauna acompafnante fue de 19.186 kg, lo que correspondié al 67.9% de la
realizada por el PAM Friosur VIII durante el crucero, la cual estuvo compuesta
principalmente por merluza de cola, alcanzando los 9.834 kg (51,3%).

Ademas para complementar los analisis, se utilizé los datos del monitoreo
bioldégico-pesquero, recolectados durante la faena de pesca del pesquero de
altamar Unién Sur, adicionandose la informacion de 26 de sus lances de pesca,
los que se concentraron en el area comprendida entre los 47°48’S y 49°05’S (Fig.
1). Las capturas de esta embarcacion oscilaron entre los 4.470 y 219.298 kg por
lance, con un promedio de 129.561 kg por lance.

1.2 Anadlisis estadistico de la estratificacion de tallas de los lances,
mediante la d6écima de heterogeneidad generalizada (DHG).

Con el objetivo de apreciar la existencia de diferencias en la estructura de tallas de
los lances realizados en el area de estudio, se realizé la prueba estadistica DHG
(décima de heterogeneidad generalizada, a = 0,05).

Para el PAM Friosur VIII, y pese a la gran amplitud del area de estudio, la prueba
estadistica indicé que un 94,1% de los lances realizados, cumple con el supuesto
de homogeneidad en la estructura de tallas aceptando la hipdtesis nula. Solo un
caso muestra una estructura estadisticamente distinta a la estructura general
formada por todos los lances de la zona de estudio, sin embargo, este se
considera dentro del grupo total debido a su cercania geografica (Tabla 1).

En el caso del PAM Union Sur, la prueba estadistica indica que el 100% de los

lances realizados, cumple con el supuesto de homogeneidad en la estructura de
tallas aceptando la hipétesis nula (Tabla 2). Esta homogeneidad de los lances

1

INFORME FINAL: FIP N° 2009-11 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS, ANO 2009. ANEXO 2



7o

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

podria tener su base en la cercania geografica de los lances realizados, los que se
concentraron en un area menor a la abarcada por el PAM Friosur VIII (Fig. 1).

Al analizar la totalidad de los lances realizados por ambas embarcaciones, la
prueba estadistica indic6é que un 954%, cumple con el supuesto de
homogeneidad en la estructura de tallas aceptando la hipétesis nula. Solo en dos
casos (lances 25 y 26 del PAM Friosur VIII), ubicados al sur del area de estudio,
muestran una estructura estadisticamente distinta a la estructura general formada
por todos los lances de la zona de estudio, sin embargo, estos se consideran
dentro del grupo total debido a su cercania geografica con los demas lances
(Tabla 3).

La Figura 2 entrega las distribuciones de frecuencia acumulada del B/H Friosur
VIl 'y el B/F UnionSur.

2
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Figura 1. Distribucion de los lances realizados por PAM Friosur VIII (rojo) y PAM
Union Sur (Azul).
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Figura 2 Distribuciones de frecuencia acumulada del B/H Friosur VIII y el B/F
UnionSur.
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Tabla 1

Comparacion de la estructura de talla entre lances realizados por PAM Friosur VIII,
para merluza de tres aletas, mediante la docima de heterogeneidad generalizada
(DHG; a=0,05). Crucero merluza de tres aletas 0908.

XZcritico= 55
Parametros|N° de categorias= 40
del z= 1.64485
analisis Grupos= 17
np= 560
Lances X? calculado Ho
16 6.97 NR
19 7.32 NR
13 7.87 NR
6 8.20 NR
11 8.26 NR
14 11.84 NR
23 12.02 NR
17 14.13 NR
3 15.88 NR
10 17.80 NR
1 18.20 NR
15 19.45 NR
20 21.20 NR
9 23.70 NR
26 30.95 NR
25 31.51 NR
2 99.10 R
% APROBACION 94.12

Ho= La estructura de talla de la zona es “similar’ a la estructura de talla generada por el
conjunto de zonas.

5
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Tabla 2

Comparacion de la estructura de talla entre lances realizados por PAM Unién Sur,
para merluza de tres aletas, mediante la décima de heterogeneidad generalizada
(DHG; a=0,05). Crucero merluza de tres aletas 0908.

XZcritico= 44

Parametros|N° de categorias= 31

del Z= 1.64485

anélisis Grupos= 26

np= 576
Lances X? calculado Ho
110 0.68 NR
120 0.86 NR
113 0.93 NR
127 0.95 NR
132 2.41 NR
129 244 NR
111 249 NR
135 2.59 NR
134 2.79 NR
124 2.86 NR
112 3.09 NR
131 3.20 NR
109 3.53 NR
116 3.78 NR
125 413 NR
108 4.82 NR
117 4.82 NR
118 5.27 NR
130 5.55 NR
128 5.72 NR
106 6.64 NR
115 7.97 NR
107 8.10 NR
114 8.14 NR
105 11.38 NR
121 39.94 NR

% APROBACION 100.00

Ho= La estructura de talla de la zona es “similar” a la estructura de talla generada por el
conjunto de zonas.
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Tabla 3
Comparacion de la estructura de talla entre lances realizados por ambas
embarcaciones, para merluza de tres aletas, mediante la décima de heterogeneidad
generalizada (DHG; a=0,05). Crucero merluza de tres aletas 0908.

XZcritico= 55

Parametros|N° de categorias= 40

del Z= 1.64485

analisis Grupos= 43

np= 940
Zonas X2 calculado Ho
127 0.94 NR
110 1.03 NR
108 1.1 NR
117 1.1 NR
120 1.18 NR
113 1.40 NR
129 1.40 NR
124 1.51 NR
125 1.64 NR
112 2.07 NR
132 2.80 NR
135 3.19 NR
6 3.43 NR
115 3.57 NR
111 3.85 NR
116 3.90 NR
130 3.94 NR
11 4.23 NR
134 478 NR
109 4.89 NR
3 5.07 NR
131 5.35 NR
10 5.44 NR
118 5.44 NR
107 5.57 NR
106 5.64 NR
128 7.07 NR
16 7.88 NR
105 10.33 NR
114 10.57 NR
13 10.90 NR
121 12.38 NR
14 13.87 NR
2 19.38 NR
19 23.20 NR
23 2542 NR
20 28.41 NR
17 30.28 NR
1 30.73 NR
15 42.84 NR
9 48.98 NR
26 81.77 R
25 84.72 R

% APROBACION 95.35

Ho= La estructura de talla de la zona es “similar’ a la estructura de talla generada por el
conjunto de zonas.
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PERSONAL PARTICIPANTE POR ACTIVIDAD Y OBJETIVO ESPECIFICO
FIP N° 2009-11

Objetivo especifico 2.1

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento| Analisis | Elaboracion
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
A. Saavedra 40 140 160 110 90 540
J Castillo 10 0 0 90 20 120
F. Leiva 40 140 120 60 0 360
M. San Martin 0 140 0 0 0 140
Z.Young 20 0 10 10 0 40
JC. Saavedra 20 0 100 50 20 190
O. Nancul 0 28 0 0 0 28
F. Mafao 0 28 0 0 0 28
R. Gallardo 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28
TOTAL 130 532 390 320 130 1.502
NOTA: Debido a requerimientos operacionales el Sr. Bernardo Leiva, es reemplazado en el crucero por el Sr. Marcelo

San Martin, Bidlogo Marino MSc©, desempefiandose como Investigador acustico. EI mismo motivo lleva a
reemplazar en el crucero de prospeccién a los Sres. Demetrio Diaz y Luis Contreras por los Sres. Francisco
Mafiao y Richard Gallardo, ambos Observadores Cientificos del IFOP, con amplio conocimiento y experiencia
en el muestreo biolégico de la merluza de tres aletas, los cuales cumplen funciones regulares de muestreo en la
PDA.

Objetivo especifico 2.2

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Analisis | Elaboracién
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
R. Cespedes 20 0 200 160 80 460
L. Adasme 0 0 310 90 10 410
Z.Young 5 0 10 10 0 25
V. Ojeda 20 0 80 100 120 320
M. Miranda 0 0 810 0 0 810
0. Nancul 0 28 0 0 0 28
F. Mafao 0 28 0 0 0 28
R. Gallardo 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28
TOTAL 45 112 1.410 360 210 2.137
NOTA: La asignacion de las horas hombre de los sefiores Oscar Nancul, José Osorio, Juan Maripillan y Radl Cardenas
corresponde a horas de crucero como muestreadores, recolectando las muestras que sirvieron para el resto de
los objetivos
1
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Objetivo especifico 2.3

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Analisis | Elaboracion

PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
Z. Young 5 0 10 10 0 25
E. Diaz 0 0 200 150 130 480
Tec. Laboratorio 0 0 720 0 0 720
0. Nancul 0 28 0 0 0 28
F. Mafao 0 28 0 0 0 28
R. Gallardo 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28

TOTAL 5 112 930 160 130 1.337
Objetivo especifico 2.4
ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Analisis | Elaboracién

PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
M. San Martin 0 0 150 60 45 255
0. Nancul 0 28 0 0 0 28
F. Mafao 0 28 0 0 0 28
R. Gallardo 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28

TOTAL 0 112 150 60 45 367

NOTA: Debido a requerimientos profesionales el Sr. Esteban Molina es reemplazado en el desarrollo del objetivo

especifico 2.4 por el Sr. Marcelo San Martin, Bidlogo Marino MSc© Investigador del Departamento de
Evaluaciones Directas.

Objetivo especifico 2.5

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Analisis | Elaboracion
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
A. Saavedra 0 0 130 70 35 235
JC. Saavedra 0 0 10 30 0 40
TOTAL 0 0 140 100 35 275
2
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Objetivo especifico 2.6

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento | Analisis | Elaboracion
PERSONAL crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
O. Nancul 0 28 0 0 0 28
F. Manao 0 28 0 0 0 28
R. Gallardo 0 28 0 0 0 28
R. Cardenas 0 28 0 0 0 28
P. Rojas 0 0 430 80 70 580
TOTAL 0 112 430 80 70 692
3
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Presentaciones Taller de Resultados
(Presentaciones en CD)







Entrega de Resultados proyecto FIP N° 2009-11

“Evaluacion hidroacustica del stock desovante de merluza tres aletas, afio 2009”

Viernes 19 de marzo de 2010, entre las 10:00 hrs. y las 13:30 hrs.

Lugar: Salon Auditérium “Marcos Espejo Vidal” de IFOP, Blanco Encalada N° 839, Valparaiso.

OBJETIVO GENERAL PROYECTO: Evaluar stock desovante de merluza de tres aletas en el periodo de méaxima actividad reproductiva, a través del método hidroacUstico, en la zona comprendida entre la latitud 47° y 51° L.S.
PROGRAMA
10:00 hrs Bienvenida a los asistentes y antecedentes del proyecto; Jefe del proyecto, Sr. Alvaro Saavedra, IFOP, 15 )
10:15 hrs Exposicion de metodologias y resultados del proyecto:

- Biomasa y distribucion del stock evaluado de merluza de tres aletas (Sr. Alvaro Saavedra, IFOP, 15'.
- Composicion de tallas, proporcion sexual y edad del stock de merluza de tres aletas Sr. Renato Céspedes y Sra. Vilma Ojeda, IFOP, 30'.
- Indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza de tres aletas. Sr. Eduardo Diaz, IFOP, 15'.

Coffee-Break (15")

- Importancia relativa fauna acompafiante en la pesca dirigida a merluza de tres aletas Sr. Marcelo San Martin, IFOP, 15'.
- Caracteristicas de las agregaciones de merluza de tres aletas en el area de estudio Sr. Alvaro Saavedra, IFOP, 15'.
- Composicion de los principales items alimentarios de merluza de tres aletas en el area de estudio; Sra. Patricia Rojas, PUCV, 15'.

- 12:15 hrs Discusion de resultados
- 13:30 hrs Término taller

fuente: http://www.ifop.cl/noticias_list.php
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TALLER DE ENTREGA DE RESULTADOS

Proyecto FIP N° 2009-11

“Evaluacion hidroacustica del stock
desovante merluza de tres aletas, ano 2009”

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
Marzo del 2010



Antecedentes biolégicos Micromesistius australis Norman, 1937

Clase
Orden
Familia

Habitat

Alimentacion

Longitud maxima (cm)
Longitud promedio (cm)
Longevidad (afnos)

Edad de reclutamiento (y/o
talla)

Edad de primera madurez
(y/o talla)

Fuente: SubPesca

Actinopterigos (peces con aletas radiadas)

Gadiformes
Gadidae
Bentopelagico 50-900 m. (250 m)

Crustaceos planctonicos (eufausidos y
anfipodos), ocupando los niveles 3-4 de la
cadena trofica.

67 cm
51cm

30 anos

3 afos (2 anos)

3-4 afios (38 — 44 cm) (36 cm)
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Nikltschek et al, 2008 no
encuentran evidencias de
segregacion poblacional a
escala evolutiva, pero si
sustenta hipétesis de dos
poblaciones separadas

Arkhipkin et al, 2008 mediante analisis
otolitos, concluye que hay diferencias sig
los niveles de Sr en las edades adultas de
capturados en Argentina y Chile, mientras qu
periodo mas juvenil encuentra similitudes en a
muestras en el 20% de los individuos

ly Sanc

@ 2009 Europ
Data S10, NOAA, U'S .
. ©20080We
©2009/InaviGess]

: @szOOSI(’;W*



IFOR

Desembarques merluza de tres aletas (1987-2008)
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Fuente: SubPesca
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Rendimientos mensuales (t/h) de merluza de tres aletas. (1993-2008)

zona sur exterior (47°S-57°S)
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Areas de operacion mensual de la flota
arrastrera surimera

- L 4" -3 - =" = - - - L. -

Lillo et al., 1994 postulan esquema dinamica espacial,
asociando la presencia del recurso a un pulso
migratorio de caracter reproductivo.
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N\ CRUCEROS DE INVESTIGACION

En el periodo 1993-1998 se efectuaron 5 cruceros de investigacion
gue tuvieron como objetivo estudiar la distribucion espacio-temporal
de la merluza de tres aletas, la composicion de tamanos en talla y
edad, como ademas el comportamiento reproductivo de esta especie

A partir del 2001, el Consejo de Investigacion Pesquera ha efectuado
nueve proyectos de investigacion orientados a evaluar el stock desovante
de merluza de tres aletas, ocho mediante el Fondo de Investigacion
Pesquera (FIP), y uno (2006) mediante banco integrado de proyectos
(BIP), entregandose en este taller los resultados principales del aiio 2009.



OBJETIVO GENERAL

' Evaluar el stock desovante de merluza de tres aletas
" en el periodo de maxima actividad reproductiva, a
través del método hidroacustico, en la zona
comprendida entre la latitud 47° y 51°S.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

2. Estimar la composicion de tallas, edad y proporcion sexual
del stock desovante de merluza de tres aletas en el area de estudio,
referido principalmente a su distribucion espacial y batimeétrica.

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

4. Determinar la importancia relativa de la fauna acompanante
en la pesca dirigida a merluza de tres aletas en el area
y periodo de estudio.

5. Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de tres aletas
en la zona de estudio.

6. Determinar la composicion de los principales items alimentarios
de merluza de tres aletas en el area de estudio.
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Para efectuar el estudio, el Instituto de Fomento
Pesquero efectud un llamado a participar a las
empresas que operan buques arrastreros en la
pesqueria demersal sur austral, obteniéndose
respuesta positiva de la empresa Pesca Chile,
guien manifesto su interés en participar con el

B/H Friosur VIl
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Objetivo N° 1

Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en numero)
y la distribucion espacial y batimétrica del stock desovante
de merluza de tres aletas en el area de estudio
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EMBARCACION
o (2009)

B/H “Friosur 8”
Eslora: 54 m

Sistema ecointegracion marca Simrad,modelo EK-60, conectado
a transductor ES38B (split-beam) de 38 Khz

Informacion respaldada y procesada
mediante software SonarData Echoview®

55 = r T | | i 3 f |
(oS DESHUEMNaS ¥ iad [ICLiftira nacional: aseguran on s
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CALIBRACION SISTEMA ACUSTICO

En los cruceros hidroacusticos es esencial que el ecosonda
sea correctamente calibrado, durante este proceso un blanco
de referencia con una fuerza de blanco (TS) conocida es posi-
cionada dentro del haz acustico, comparandose la medicion
del TS registrado por el equipo con el TS conocido del blanco
estandar.

En los equipos utilizados actualmente, si se debiera ajustar el
ecosonda a la nueva ganancia, esto es hecho automaticamente

por el software.
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Resultados calibracion “Friosur 8”

Lugar

Fecha

Buque

Ecosonda

Transductor
Profundidad esfera
Profundidad fondo
Frecuencia

Ganancia (2007)
Ganancia anterior (2008)
Ganancia (calibracion)
TS esfera

Sa correccion

Ancho de banda
Intervalo de muestreo
Coeficiente de absorcion
Velocidad del sonido

2-way beam angle

Estero Butan
17/08/2009
Friosur VIII

Simrad EK 60

ES38B
11m
34 m

38 KHz

22,05 dB
21,50 dB
20,08 dB
-33,6 dB
-0,56 dB
2,43 KHz
0,189 m
8,0 dB/km
1480,2 m/s
-20,6 dB

(-0,55 dB)
(-1,42 dB)
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N\ RED DE PESCA

*Red arrastre de mediagua Gloria 896
*Comercial, de uso normal en la pesqueria

eDesarrollo vertical 40-45 m

*Cubrecopo de 50 mm
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DISENO DE MUESTREO

De tipo sistematico con 49 transectas perpendiculares a
la costa y separadas cada 5 millas entre si, realizadas
en ambiente nocturno a una velocidad promedio 9 Kn

AREA
Plataforma y talud continental entre latitudes 47°S. y 51°S

PERIODO
Durante agosto



lances

istribucion

D

transectas

istribucion
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Se realizd un total de 27 lances de
reconocimiento, efectuados lo mas
cercano al momento de la deteccion, a
fin de disminuir la variabilidad espacio
temporal en la asignacion de especies
recurrentes al lance
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Estimacion de Abundancia y Biomasa



IDENTIFICACION DE ECOTRAZOS
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IDENTIFICACION DE ECOTRAZOS

Se realiza en base a la informacion extraida de los lances de
pesca de reconocimiento, mediante inspeccion visual de los
ecogramas, utilizando el software echoview y considera los
siguientes pasos:

. Definicion de lineas de superficie y linea de fondo en el ecograma,

las cuales limitan las zonas de integracion superior e inferior.

. Revision y edicion de la linea de fondo, la cual es corregida en las

zonas en que hay pérdida de sefal, o en las zonas en que eventual-
mente el fondo se confunde con sefiales de agregaciones muy
cercanas a este, Esta correccion de la sefial de fondo genera un
limite inferior para el area de integracion.
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N\ IDENTIFICACION DE ECOTRAZOS

3. Revision y edicion de la linea de superficie, la cual debe ser generada
a una profundidad tal que evite que la turbulencia o burbujas generadas
por el casco del bugue sean incorporadas como ruido a la integracion,
ésta linea se ubica generalmente 3 metros bajo el transductor.

4. Definicion de regiones a integrar, donde se integran positivamente las
regiones dentro de cada IBM (Intervalo basico de muestreo de 0,5 mn de
extension) La delineacion de la region a integrar es de tipo manual y/o
automatico,encerrando convenientemente en la region el ecotrazo
detectado para su posterior integracion
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N\ IDENTIFICACION DE ECOTRAZOS
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Asignacion unidades de ecointegracion

La asignacion de las unidades de ecointegracion, se realiza mediante

el método propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la contribucion
a la integracion (SA(i)) de una especie "I" a la integracion total (SA(t)) del
intervalo basico de muestreo es proporcional a su participacion en la
captura en numero (wi) de las “” especies participantes en el lance y

su coeficiente de dispersion acustico (o).
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il Estimacion de la Abundancia (N°) y de la Biomasa (ton)

A =aC_ R, .
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Estimacion de la varianza de la Abundancia y de la Biomasa

V(A) = a2V (C,)R2 +V (R)CE -V RV (C.)]

v\(ﬁk) :V(Pk)ﬁkz +\7(F\3k)Pk2 _v\(F’ék)\i(F’ék)
V(ék) :v(Ak)sz +\7(Wk)Ak2 _V(Ak)\?(wk)

V(C,) = (4x)?(10)*C ) n?(10) V(TS,)

V(TS,)=V(a) +log®(L )V (/) + 2 log L, cov(e, B)
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DISTRIBUCION ESPACIAL DEL STOCK

o Se estimo a partir de las densidades locales
 Se elaboran cartas de contornos

« Se estimo el centro de gravedad (CGi) como indicador de la
posicion media de la distribucion del stock de la merluza de
tres aletas en el area de estudio.
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RESULTADOS

La biomasa de merluza de tres aletas fue estimada en:
113.730 toneladas con un intervalo de confianza que
abarca entre 96.845 y 130.616 toneladas.

La abundancia del stock de merluza tres aletas se estimo
en 174,23 millones de ejemplares, con un intervalo de
confianza entre 149,82 y 198,63 millones de ejemplares.

Respecto al 2008, se observo un incremento del 22%
en la estimacion de biomasa y de un 63% en la
estimacion de la abundancia
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2009
CG: 48°05’S

18 - 29 agosto .
Biomasa: 113.730 ton,

CV 0,09

Recurso con actividad reproductiva
en desarrollo, proximo a iniciar
desove masivo

Abundancia: 174,2 millones,
CV 0,09
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Biomasa y Abundancia anos 2001-2009

toneladas millones
2002 | 179600 o008 | 14 | o006

2005 | a7seve| o1s | a7z | ooe |
o005 | 1mssz| oor | ams | ooe |
o008 |  osass| o006 | 106 | o005 |
2000 | 1373|009 | _ams | o009
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Biomasa (miles de ton)

Biomasa y Abundancia anos 2001-2009

Biomasa =—@= Abundancia
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CONCLUSIONES

Se estim6 una Biomasa de 113.730 ton con limites de confianza
entre 96.845 y 130.616 ton y una abundancia de 174,2 millones
de individuos

Se observo un repunte respecto al aiio 2008 en el estimado de
biomasa del 22% y una importante alza en el nimero de individuos,
del orden del 63%, llegando la abundancia a niveles observados

en anos anteriores, lo cual es sefal de que el recurso se encontraria
en estado “sano”.

El periodo en que se realiza el estudio es absolutamente
relevante en los resultados de la evaluacion, debiendo realizarse
éste durante el mes de agosto.






N\ Fuentes de incertidumbre y minimizacion de éstas

 Validez de la relacion fuerza de blanco-talla

Uso historico de la misma relacion permite comparar
estimados como valores relativos afno a ano. Nueva relacion

determinada por Lillo et al, 2006 permite establecer nueva base
de comparacion.

 “Timing” o periodo en que se realiza el crucero

Antecedentes historicos permiten determinar el mejor periodo de
ejecucion del crucero



N\ Fuentes de incertidumbre y minimizacion de éstas

 Interpretacion de ecograma y asignacion de S,

Lances de pesca de identificacion en zonas donde se detecta
recurso sumado a experiencia del patron de pesca y del lector de
ecogramas garantiza una adecuada asignacion

« Pérdida de informacion por “cabeceo” o “roleo” del buque

Navegacion de la transecta en sentido oeste-este permite que
el bugue vaya “empopado” disminuyendo el cabeceo y por ende la
pérdida de sefial acustica
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Fuentes de incertidumbre y minimizacion de éstas

Re-insonificacion del recurso

En base a los antecedentes de zonas de pesca al inicio del
crucero, se decide el punto de inicio (norte o sur) a fin de
eliminar esta posibilidad.



A\ RELACIONES TS UTILIZADAS

TS = 20*log(talla) — 68,5 (dB) BRI EAREL)

Utilizado para merluza comun

TS =20*Log(talla) —69,1 (dB) EEN(EIERSEI-00)

Determinada para merluza de tres aletas chilena,
utilizada desde el 2006, significo un aumento del 15%
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2001
CG: 49°24'S
29 - 8 septiembre

Recurso en desove masivo

con primeros indicios de Biomasa: 199.975 ton
declinacién de actividad :

CV 0,22

Abundancia: 246.,5 millones,
CV 0,20
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2002
CG: 48°27'S
3 -17 agosto

Recurso proximo

a comenzar desove Biomasa: 179.600 ton,
masivo

CV 0,08

Abundancia: 180,4 millones,
CV 0,06
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2003
CG: 47°45’S
2 - 15 agosto

Recurso en desove masivo Biomasa: 174.379 ton
Sin indicios de declinacion CV 0.20 |

de actividad

Abundancia: 172,9 millones,
CV 0,18
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2004
CG: 50°10°S
2 - 14 septiembre

Declinacion y finalizacion

actividad de desove Biomasa: 83.886 ton,
CV 0,20

Abundancia: 117,1 millones,
CV 0,17
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2005
CG: 48°46’S
13 - 22 agosto

Recurso principalmente en
estado desovante y en ma-
duracion con desove parcial

Biomasa: 173.876 ton,
CV 0,15

Abundancia: 178,8 millones,
CV 0,06
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2006
CG: 49°16’S
20 - 27 agosto

Recurso en pleno proceso
reproductivo con avanzado estado
de la fase de desove

Biomasa;:

Abundancia:

128.522 ton,
CV 0,07

177,8 millones,
CV 0,06
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2007
CG: 48°29’S
20 - 26 agosto

Recurso con actividad reproductiva
en pleno desarrollo

Biomasa;

Abundancia:

98.500 ton,
CV 0,12

97,4 millones,
CV 0,11
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2008
CG: 48°38’S
15 - 28 agosto

Biomasa: 93.463 ton,
CV 0,06

Abundancia: 106,6 millones,
CV 0,05
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Composicion de talla del stock desovante de merluza de
tres aletas en el area de estudio, 2009

Autores

Renato Céspedes M.y Luis Adasme M.
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METODOLOGIA

La estimacion de la estructura de tallas y la proporcion sexual de
merluza de tres aletas se basa:

Capturas de los lances de pesca de identificacion de ecotrazos.
Muestreos de biologicos (al azar).

Registro de los datos del lance de pesca (fecha y hora del lance, posicion,
profundidad y captura), Y |0S datos biol0gicos (talla, sexo, y extraccion de otolitos).

Analisis de los datos de tallas y proporcion sexual fue tratado de
forma georreferencial, en sentido latitudinal y profundidad.

Los estratos empleados son similares a los estudios de evaluacion
hidroacustica entre 2001 y 2008.



En la estimacion de la composicion de longitud se empled una

~ combinacion lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada

lance de pesca:

| = Lancej =1,2,3....... ]

Kk = Clase detallak =1,2,3....k

Y = Captura (en peso) del lance |

= Muestra de longitud (ejemplares) en el lance |

ik = Ejemplares de longitud k en la muestra del lance |

Las distribuciones de tallas obtenidas fueron representadas de forma
grafica, y apoyados también con distribuciones de tallas acumuladas.

La proporcion sexual en merluza de tres aletas fue estimada
empleando como factor de ponderacion los valores de capturas y
basada en la participacion de los sexos en los muestreos de longitud.



ZcarM RESULTADOS Y ANALISIS

Ejemplares medidos en el 2009 para el area total

Mln. (cm)
Max. (cm)

Prom. (cm)
D. est. (cm)
% <35cm
Pr. Sex. (%)

Ejemplares medidos entre 2001 y 2009

AREA
1 Taitao |2 G. Penas -| 3 Trinidad - TOTAL
Ladrillero JConcepcién




=

IFOR

="\ Distribucion de talla de merluza de tres aletas para el area total, agosto 2009.

== NMachos = 2161
e={J}==Hembras = 903
e=OmTotal = 3064
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Talla (rango 2 cm)

Mln. (cm)
Max. (cm)
Prom. (cm)
D. est. (cm)
% <35cm
Pr. Sex. (%)




Lot Distribucion de talla de merluza de tres aletas por area, agosto 20009.

899

Mln (cm)
Max. (cm)
Prom. (cm)
D. est. (cm)
% < 35cm

G. Penas - Trinidad -
Ladrillero Cocepcién

Prop. ponderada (%)

Prop. acumulada (%)

=—@—Taitao = 899
={}=G. Penas - Ladrillero = 1820
==0O==Trinidad-Concepcion = 345

v
i

o
<

Talla (rango 2 cm)

g Taitao
={}=G. Penas - Ladrillero

==O==Trinidad - Concepci6n

Talla (rango 2 cm)
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Prop. ponderada (%)

Distribucion de talla de merluza de tres
aletas por area y sexo, agosto 2009.

G. PENAS - LADRILLERO

Zona

Taitao Macho 48,9 68,0
Hembra 54,8 32,0
Total 50,7

S)
[&)]

—&— Machos = 1273
={=Hembras = 547

-O-Total =1820 '

N
o

G.Penas - 45,7 69,6
Ladrillero 48,8 30,4
46,6

Trinidad - 80,6
Concepcion 19,4

’
1

<
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pid
<
o
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o
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—&—Machos 8
A ={}=Hembras = 67

=O==Total = 345

Prop. ponderada (%)




Distribucién de talla de merluza de tres aletas por profundidad
profundidad de lared) y area, agosto 2009.

TAITAO G. PENAS - LADRILLERO

N
o

——100-199 = 637 ||

——100-199=574 | |
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©

=3—200-299 = 262 ={1=200-299 = 1246
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Prop. ponderada (%)
Prop. ponderada (%)
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TRINIDAD - CONCEPCION TOTAL
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\ —{1—200-299 = 345 | |

pod |
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——100-199 = 1211
={1}=200-299 = 1853 | |

=
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Prop. ponderada (%)
Prop. ponderada (%)

n

<
R

<

<

Talla (rango 2 cm) Talla (rango 2 cm)

Indicador Taitao G. Penas - Ladrillero Trinidad - Concepcion Total
100-199 m | 200-299 m | 100-199 m | 200-299 m | 100-199 m [ 200-299 m | 100-199 m [ 200-299 m
n 637 262 574 1246 345 1211 1853
Prom. (cm) 50,8 50,5 45,2 47,1 40,6 50,2 47,5
D. est. (cm) 17 2,3 2,5 2,7 1,8 2,1
% <35cm 4,3 1,9 0,8 0,4 12,5 3,9 2,1

Pr. Sex. (%) 70:30 62 :38 81:19 65 : 35 82:18 70 : 30 66 : 34
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Prop. ponderada (%)

o~ Distribucion de talla de merluza de tres
@\ aletas entre 2001 y 2009. Ambos sexos.

Prop. ponderada (%)

Tallaprom.| Desv est. Prop. Sexual %
(cm) (cm) Hembra
50,0 6,8 46
49,9 7,8 47
46,8 8,7 44
53,0 6,0 51
54,0 1,9 48
52,6 0,6 58
53,9 2,0 51
51,9 25 47
49,4 1,7 31

Prop. ponderada (%)

Prop. ponderada (%)

Prop. ponderada (%)

Prop. ponderada (%)
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Prop. ponderada (%)

Talla (rango 2 cm)

Prop. ponderada (%)

Unzen Julio

A. Molina Agosto

A. Molina Septiembre
Unzen Agosto
Unzen Agosto

O. Dawn Agosto

Frio Sur VIIl Agosto
Frio Sur VIII Agosto

Prop. ponderada (%)




MACHOS

—¢—2001= 3808
—{1—2002= 7088
—0—2003=787
—X—2004=1064
—2005 = 1850
=0=—2006 = 1616
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a=Omm)(009 = 2161
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merluza de tres aletas por
sexo entre 2001 y 2009.
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Distribuciéon de talla de merluza de tres
aletas por zona entre 2001 y 2009. 5

Prop. ponderada (%)

Prom. (cm) Taitao G.Penas - Trinidad - Desv est. cm Taitao G. Penas - Trinidad - 0 =
Ladrillero _ Cocepcién Ladrillero Cocepci6n TSR 8B ER T LTLTIE 3B ERE 8 8L
2001 43,0 51,0 52,0 2001 7.2 6,7 58 R I I £ L &I 88T I LeBITIILEISE I8
2002 48,6 48,1 46,6 2002 7,9 8,7 78 Talla (rango 2 cm)
2003 50,7 48,1 33,4 2003 4,8 7,4 49
2004 41.9 47.7 2004 36 6.2 GOLFO PENAS - LADRILLERO
2005 53,3 55,1 2005 6,5 8,7 30
2006 51,8 51,4 2006 0,0 0,0 — — — 2001 = 1502
2007 53,8 56,0 (N=62) 2007 2,1 6,1 —*—gggg = 2332
25 —o— =
2008 50,4 53,7 37,9 2008 2,8 2,3 2,6 2004 = 659
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2001 133 45 15 2001 5347 72:28 4951 ® ——O—2008=895
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CONCLUSION

La estructura de talla de merluza de tres aletas registrada en el area y
periodo de estudio en el 2009 fue principalmente de individuos adultos, con
una talla adulta promedio de 49 cm, predominio de los machos (69%)
respecto de las hembras, y escasa presencia de juveniles (3,4% < 35 cm).

La estructura de talla del 2009 registré una forma bimodal. Una moda adulta
de tallas mayores entre los 50 y 65 cm, y otra moda adulta de tallas menores
entre 38-49 cm.

En los dltimos tres afios de estudio (2007 a 2009) se ha registrado un gradual
descenso de la presencia de adultos migratorios de tallas mayores a 50 cm
(75% en el 2007 a 49% en el 2009), y un aumento gradual de adultos de menor
talla entre 34-49 cm (24% en el 2007 a 48% en el 2009).

En los nueve anos de investigacion, la estructura de talla de merluza de tres
aletas en el area y periodo de desove es principalmente adulta,
confirmandose en cada uno de los afos la presencia de la fraccion adulta
migratoria (50 y 65 cm) que participa en el proceso de desove.
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EDAD

MERLUZA DE TRES ALETAS

Proyecto FIP N° 2009-11
EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK
DESOVANTE DE MERLUZA DE TRES ALETAS,
ANO 2009.

V. Ojeda C.
M. Miranda P.
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~ Aspectos Metodologicos

Muestras Colectadas

Afo | Muestreo Longitudes [Muestreo Biologico (otolitos)

Ambos Machos Hembras Ambos
2.001 7.022 585 664 1.249
2.002 13.487 622 631 1.253
2.003 1.393 221 228 449
2.004 1.637 404 265 669
2.005 3.917 695 802 1.497
2.006 3.681 465 769 1.234
2.007 1.324 313 349 662
2.008 1.810 826 747 1.573

2.009 3.064 T 632 1.783
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n

Captura Kg__ L

Il N muestreado

Captura

Captura y muestreo de longitudes
(n) por lance de pesca
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Muestreo Bioldgico




AN Muestreo Bioldgico
2009

Rango 29 — 66 cm Rango 28 — 67 cm
Me machos: 49 cm Me machos: 45 cm
Me hembras: 57 cm Me hembras: 49 cm



IFQRP

Distribuciones de frecuencia ponderada
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Muestras en que se realizo el estudio de Edad
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Peso-longitud_dispersion de variables-2009
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Peso total (g)

W-L
(2002

2009)

~
()]
=
<
=
[e]
—
(]
%]
[
[a

Longitud total (cm)



M & T ST eyt =5 ¥ AR Fr= Q. M. s T ol PasE =59 0- U F- R =0

IFOPFP

N\

-
.
-
-
-
- W oo
4 -.ﬁ'
" s
L

Fora, _-

Investigacion para la regufacion de |as pesquerias y la acuicultura nacional: aseguran un uso sustentable



IFQRP

Edad

Estructura
poblacional










IFOPFP

www.ifop.cl

Investigacion para la regufacion de |as pesquerias y la acuicultura nacional: aseguran un uso sustentable



Cfalifo enfaro de meruza de fres alefas de fangilud pez 48cm.

s Enncasimessemplea tin
confrasie en la ohsenaa

O Las muestras son analzadas
eslereosapico con luz refigada

o Semergehmm@aﬂl
o Seentleas.ﬁ.lpu 4 compa

Ofolfo enfero de merlizs de fres alelas, ngiiud pez 4040 enlero oe merlza de fres alslas, angilud pez 471 omz

| Nombre Comuin: Merluza de tres aletas ]

lalleciura 50
| Nombre Cientific: Micromesistius australis |
| Estructura: Otolitos e
| Técnicapara Lectura:  OEH ¥




IFQRP

Identificacion de stocks

Estudios Morfométricos

Vias de migracion

Dispersion larval

Estudios de lugares de
nacimiento

Alimentacion, dieta de
predadores

Edad
Estructura poblacional
Longevidad
Retrospectiva-nacimiento
Parametros poblacionales

Validacion de la edad
Uso de marcas naturales y
marcas quimicas

Argueoldgicos |

Tasa de Crecimiento

Variables ambientales
Reconstruccion de historia de t°y S %/,
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~Estructura por grupos de edad
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2001

2002

ABUNDANCIA X 10”6

Estructura de la abundancia por tallay GE

@ H_2001

OM_2001

@ H_2002

BM_2002

MARCA DE CLASE (2cm)

W H_2001

0OM_2001

2 4 6 8 10 12

B H_2002

[M_2002

14 16

Crucero ago-sep

18 20 22 24

Crucero agosto

Serie
Historica
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2004

ABUNDANCIA X 10”6

Estructura de la abundancia por tallay GE

Crucero agosto
@ H_2003 W H_2003

OM-2003 BM_2003

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

BH_2004 W H_2004 Crucero septiembre
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O M-2004
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2005

2006

ABUNDANCIA X 10”6

Estructura de la abundancia por tallay GE

B H_2005
Crucero agosto
B H_2005
[ M_2005

O M-2005

Serie
Historica
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B M_2006
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2007

2008

2009

ABUNDANCIA X 1076

Estructura de la abundancia por tallay GE

@ H_2007

0 M-2007

B H_2008

0 M-2008

B H_2009

0 M-2009

mH_2007

@ M_2007
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B H_2009
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Crucero agosto
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s> Grupos de Edad y Estados de Madurez

2007
FMM,, :GE 2,3
FHM,, :GE 2,9
2008
FMM,, :GE 3,7
FHM,, :GE 4,5
2009
FMM,, :GE 2,7 pr

FHM,, :GE 3,4




e CONCLUSIONES

« La abundancia del stock de merluza tres aletas
se estimo en 174,2 millones de ejemplares, de
los cuales 128,6 millones (74%)
correspondieron a machos y 45,6 millones
(26%) a hembras.

e Las relaciones peso-longitud mostraron al
recurso con pesos promedios por talla
levemente menores a los observados en los
afos anteriores, en la epoca de desove.
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* Los grupos de edad en que el 50% de los
Individuos estaban maduros correspondieron a
los GE Ill en machos y hembras.

e El stock de merluza de tres aletas estuvo
compuesto sobre el 80% por:

machos 10 grupos  GE Il a Xl
hembras 13 grupos__ GE llla XV
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* Los grupos modales no representan grandes
concentraciones, manifiestan alternancia de GE
gue proceden de clases anuales con éxito
disimil.

« En el 2009, el estudio del area, en la época de
desove, reflej6 como grupos modales al GE V
en machos y grupos modales de mayor edad en
hembras GE V y XIV.
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INDICE GONADOSOMATICO, ESTADIOS DE MADUREZ
MACROSCOPICOS , OJIVA DE MADUREZ Y
FECUNDIDAD

Eduardo Diaz Ramos
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N\ Desarrollo de objetivo:

»1.756 ejemplares: 16 lances (18 y 28 de agosto)
*Registros morfométricos
*Se clasificd madurez macroscopica machos y hembras

«Se clasificO madurez microscopica en hembras




ond Clasificacion macroscopica: Machos

"\
Estadio | Estadio I Estadio I Estadio 1V Estadio V
(virginal) (inmaduro) (en maduracion) (maduro) (evacuados)

Clasificacion macroscopica:. Hembras

Estados avanzados

———

Evacuacion y desove



IFOP Clasificacion microscopica: Hembras

Estadio | Estadio |l Estadio Il Estadio IV

Estadio V
(virginal-inmaduro) | (d. inicial) § (d. tardio) | (en desove) |(desove parcial) | (regresion)

Estadio VI

Actividad ovarica

Actividad de desove
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Indicadores y parametros reproductivos

-indice Gonadosomatico (IGS)

*Proporcion de estadios de madurez macroscopico y microscopico (EMS)
*Ajuste maximo verosimil de modelo logistico de madurez sexual

*Fecundidad total (desovador parcial con fecundidad determinada)

Porcentaje




V. ¥ ¢ Resultados
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N’ Estados de madurez microscopicos (hembras)
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|IGS macho IGS hembra Activas Desove activo

Oto5 0 to 10 0 to 20
5.1 to 10 10.1 to 80 50 to 70
10.1 to 14 80.1 to 101 71 to 101



I I: inmaduro 3 II: madurez inicial B Ill: madurez tardia I [V + V: desove H V| —— IGS
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Indice Gonadosomatico (%)

4701 | 4709 | 4715 | 4736 | 4755 | 4800 | 4804 | 4815 4834 | 4841 4930 | 5008 | 5031
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Analisis histoérico IGS
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O Obs.2009

® Obs. 2001 -2009

Est. 2009

Est. 2001 - 2009
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Crucero 2009
Loy = 37,3 (L1 34,2 — LS 40,2)
N=608

Cruceros 2001- 2009
Loy, = 36,7 (L135,9-LS 37,5)
N=4.464

Parametro Ls0%

SG0-T00C

90-T00¢C




Fecundidad Fec. relativa Tamafnos

297.329 314

2009 42-63
(18.478 - 926.779) (34-646) cm

Evaluaciones 2001-08 386.831 y 733.540 385y 703

Atlantico 137.000-948.000

Atlantico 355.700 (47.190-1.945.130)

Atlantico 477.771 (51 cm)
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1) Explica mejor la variacion que los curvilineos; 2) Sus coeficientes de regresion tienen significado biologico; 3) Para la
estimacion de produccion de huevos, la fecundidad de los ejemplares en los extremos (grandes y pequefios) no es tan critica
como en la de los rangos medios, los que son bien explicados por el modelo lineal simple (Hunter et al.,1985).




Conclusiones

La condicion de madurez de la merluza de tres aletas mostré un
proceso reproductivo en desarrollo, asociado a un aporte masivo de
hembras en desove activo, sin presentar evidencias que indicara la
declinacién del periodo reproductivo.

El ajuste indico el parametro de madurez sexual (Lc,,) €n 37,3 cm de

longitud total.

La fecundidad total promedio fue de 297.329 ovocitos y la fecundidad
relativa de 314 ovocitos, valores que se ubicaron por debajo de los
estimados de anos anteriores (386.831-733.540; 392-698).
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Importancia relativa de la fauna acompanante en la
pesqueria de merluza de tres aletas (Micromesistius
australis), en su unidad de pesqueria
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Especies comunmente capturadas como fauna acompanante
en la pesqueria de merluza de tres aletas

CRUCEROS

| CRUCEROS |
Browla | sav | | | | | | | ]01]03]>01]
Cogriodorado | &8 | | | | | [>01] [>01]01]>01|
Cojinobaazul | sev | | | | | | |>01]/06|69 ]| 01 |
Cojinobadelsur | SCA |>01| | | | |20} | | | 03

Cojinoba moteada | SPU_| 04 [504| | ol | | | | [>0&
Gba | b6 | | 20| Joo0|oz| | [83] 02
Merluzadelsur | MAU | 5.7 [ 8.0 | [ 36 07|05 | 10]22] 16
Reineta | BAU | | | 06| 3.4 | 0.0 23 |504 09| 00| 04_
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Composicion historica de la captura (%) por zona
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Composicion de la captura (%) por zona, crucero 2001
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Composicion de la captura (%) por zona, crucero 2002
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Composicion de la captura (%) por zona, crucero 2003
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Composicion de la captura (%) por zona, crucero 2004
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Composicion de la captura (%) por zona, crucero 2005
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Composicion de la captura (%) por zona, crucero 2006
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Composicion de la captura (%) por zona, crucero 2007
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Composicion de la captura (%) por zona, crucero 2008
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Composicion de la captura (%) por zona, crucero 2009
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—\ Distribucidn batimétrica principales recursos

« En la zona de estudio el 85% de las especies se localiza
preferentemente entre los  veriles de 100 m:y_300.m .de

profundidad.

Profundidad % ocurrencia

0-100
101-200

201-300
301-400
401-500
501-600

 La profundidad media en la que se distribuyen estas especies se
localiza alrededor de los 230 m de profundidad, con una

desviacion estandar de 70 m .
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—\ Distribucion batimeétrica principales recursos

« Segun la ocurrencia, 5 especies representan mas del 90% de
estas ocurrencias en el area total de estudio:

especie ' % ocurrencia prof. media rango
reineta 117 -508
jibia 172 - 340
congrio dorado 170 - 268
merluza 3 aletas 100 - 484

merluza austral 143 - 484
merluza cola 116 - 484
brotula 170 - 283
cojinoba del sur 134 - 508
cojinoba azul 149 - 263
cojinoba moteada 133 - 320
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Distribucion batimeétrica principales recursos

Merluza de tres aletas
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Identificacion de agrupaciones

Se considera toda la informacion de fauna acompafnante
capturada durante los cruceros realizados entre 2001 y 2009.

La identificacion de agrupaciones se efectla a partir de analisis
de clasificacion por conglomerados (cluster analysis). Para tal
efecto, se construye una matriz de similaridad, a partir de los
datos de abundancia relativa de las especies capturadas,
agrupadas por cruceros, zona y veril.

La matriz de similaridad se construye a partir del indice de
similaridad de Bray-Curtis (BC; Bray y Curtis, 1957). La ventaja
de usar este indice es que no es afectado por las ausencias o
valores cero (Arancibia, 1988) y es el que mejor refleja la
similitud entre entidades (Bloom, 1981).

lez XIkZ

2
3

;. X

i=1
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Et resultado grafico del andlisis de clasificacion para la matriz de
cruceros muestra la formacion de dos grupos con niveles de
similaridad superiores al 60%.
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Cruceros de evaluacion 2001-2009
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\/Ié'l resultado grafico del analisis de clasificacion para la matriz de
cruceros agrupados por zona, permite identificar la presencia de
cinco grupos, los cuales presentaron niveles de similaridad por
sobre el 60%.
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Cruceros de evaluacion 2001-2009
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Et resultado grafico del andlisis de clasificacion para la matriz de
cruceros agrupados por veril, permite identificar la presencia de
ocho grupos, el cual presenta un nivel de similitud superior al 60%.
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Merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza del sur,
componen alrededor del 99% de la fauna asociada a la zona de
estudio, seguida en importancia por la reineta (0,4%).

Considerando solo la fauna acompanante, merluza de cola
compone el 87% de esta, seguida en importancia por merluza del
sur (7,9%) y reineta (2,1%).

El 85% de la fauna se distribuye en una franja batimétrica de 200
m, localizada entre los veriles de 100 m y 300 m.
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Faunisticamente, existen diferencias interanuales en la
Importancia y participacion de las especies que forman parte de
comunidad demersal sur austral. No obstante, la fauna
acompafante de merluza de tres aletas esta restringida a unas
pocas especies, siendo generalmente las tres especies de
merluza las mas influyentes de la comunidad.

Estas diferencias interanuales podrian estar dadas por efectos
ambientales, temporales y pesqueros.

Existe a la vez, diferencias anuales de la importancia de las
especies por zona y también por veril, cuyas causas podrian
estar modeladas por las mismas causas expresadas en el punto
anterior.
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Objetivo N° 5

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza de
tres aletas en la zona de estudio.



IFOR
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LN (Area)
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S\ CARACTERISTICAS BATIMETRICAS

Nivel del mar
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N\ Pendiente del fondo (a)

Nivel del mar

R T N L T, SR e

F2

a = Atan( abs(F2-F1)/Largo)

Fondo



IFOR

CARACTERISTICAS ENERGETICAS

Los descriptores de energia estan referidos a la energia
retrodispersada de las agregaciones en unidades de

SA (m?/mn?) y a la densidad acustica (Dens) de las
mismas referidas en unidades de Sa por area (SA/m?)

Sa=4r S,R? (1852m/mn )* (rp-ry)
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Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores
morfologicos y batimétricos de agregaciones de merluza de tres aletas
Ano 2009
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DESCRIPTORES POR LATITUD

 Existen diferencias significativas morfométricas
por rango de latitud, excepto en alto de agregaciones,
apreciandose una tendencia a formar agregaciones
de mayor tamafno hacia el sur del area de estudio.

« Batimétricamente se observa una tendencia de las agregaciones
a ubicarse mas cercanas al fondo ante aumentos de Ilatitud.
 La pendiente del fondo presenta su menor valor al sur del area

 Los descriptores de energia presentan sus mayores valores
al norte del area de estudio
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DESCRIPTORES POR RANGO DE FONDO

* Las variables morfométricas presentan diferencias significativas
por rango de fondo, observandose una tendencia a presentar
agregaciones de menor tamaino en el rango de 100 m

La profundidad de agregaciones tiende a aumentar junto a
aumentos del fondo, manteniéndose posteriormente en el
rango entre 200 y 300 m, lo que se aprecia claramente con el
indice de altura.

 La pendiente del fondo aumenta ante aumentos de profundidad

Los mayores valores de energia se encontraron en los rangos de
200 y 400 m, mientras que la densidad tiende a aumentar ante
aumentos del fondo.
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DESCRIPTORES POR PENDIENTE DEL FONDO

* Se observa una tendencia en las variables morfométricas de mantener
sus valores estables hasta los 15° de inclinacion, a mayores pendientes
del fondo las agregaciones disminuyen sus valores o tamano

La profundidad de agregaciones se mantiene constante ante aumentos
de pendiente, mientras que el fondo aumenta su valor debido a la caida
del talud, reflejandose lo anterior en el indice de altura.

Los valores de energia, S, y densidad presentan sus mayores valores
promedio en fondos con pendientes entre 5° y 10°, ante aumentos de
pendiente se observa una disminucion en los promedios.
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
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"\, Matriz de correlaciones

Alto Dim. Frac. |Prof. Agreg. [Fondo [Ind. Alt. [Sa
largo | 1 [
|
0780 0041] 1]
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- |
I N D B
I R B B
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0
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Valores propios y % variabilidad explicada
por los componentes

| [Comd |Com2 |Com3 |Com.d4 [Com.5 [Com.6 |Com.7 |Com.8 |Com.9 [Com.10]
Valor propio

% variabilidad 21,63| 14,27| 10,01
37,19 5882 73,09 8311 8926] 93,86] 96,82 98,95 99,66] 100,00
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Valores promedio y coeficiente de variacion de los descriptores
morfologicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
de merluza de tres aletas afnos 2003-2009

2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Valores promedio de los descriptores morfologicos,
batimétricos y de energia de las agregaciones
de merluza de tres aletas afnos 2003-2009
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« Latitudinalmente se observo una tendencia a formar agregaciones
de mayor tamano hacia el sur del area de estudio, mas cercanas al fondo
y en zonas de menor pendiente

Las agregaciones presentaron sus mayores valores de energia al norte
del area de estudio.

« Batimetricamente, las agregaciones mas pequefnas se ubicaron en el
rango de 100 m, las agregaciones de mayor tamano y de mayor
energia acustica tienden a ubicarse en el rango entre 200 y 300 m

*Se observa que esta especie tiende a mantenerse en su profundidad
independientemente del fondo o de los aumentos de la pendiente, pero
existe la tendencia clara a ocupar zonas con pendientes menores a 15°,
el 90% de las agregaciones detectadas se ubico en dichas zonas
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Los valores de energia, S, y densidad presentan sus mayores valores
promedio en fondos con pendientes entre 5° y 10°, ante aumentos de
pendiente se observa una disminucion en los valores promedios.

La tendencia observada los ultimos anos respecto a la disminucion
en los parametros morfométricos, se mantiene, sin embargo este
ano las agregaciones presentaron un aumento considerable de los
valores de S, promedio respecto a la serie 2006-2008 (143%), pero
Sin alcanzar el nivel de la serie 2003-2005 (-39%).






FIP 2009- 12 EVALUACION DEL STOCK PARENTAL DE MERLUZA
DE TRES ALETAS, ANO 2009

Objetivo 6:
“Determinar la composicion de los principales items alimentarios de
merluza de tres aletas en el area de estudio”

Patricia Rojas Z.
19 de Marzo de 2010



Etomagos provenientes de muestreos bioldgicos de merluza de tres aletas
(Micromesistius australis) de aguas exteriores entre los 47° 01’ Lat. S y los 50°
49’ Lat. S.

Muestras tomadas al azar y registro de informacion del lance de pesca (fecha,
namero del lance, y posicion)

ESTADO DE DIGESTION DE LAS PRESAS del CONTENIDO

RESTOS DIGERIDOS (sin posibilidad de identificar)
SEMIDIGERIDO Se pueden identificar por restos de estructuras)
ENTERO (pérdida de coloracion y/o de tejido)

FRESCOS (presas enteras, conservan piel y color)



INDICADORES:

Numeérico: cada item de presa es contado y expresado en forma
porcentual del total de presas del item en el total de
estomagos con contenido analizados.

Gravimetrico: consiste en pesar cada taxon presa en cada estomago.
Se expresa en forma porcentual del peso total registrado para
cada item en el total de los estbmagos.

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

el total de los estbmagos, expresado en porcentajes



/ o - SR —

"~ LaImportancia Relativa de cada taxén de presa se determiné mediante
un indice combinado: Indice de Importancia Relativa estandarizado a
100% (%lIR)

IR, =[(N, +P,).F |

%IIR =100IR /Y IR,

Donde:

N: Porcentaje del numero de presas de cada taxén encontrado en los
estomagos analizados de la especie objetivo.

P: Porcentaje del peso de las presas de cada taxon, expresado en forma
porcentual respecto del peso total de todos los taxa de presa.

F: Porcentaje de la frecuencia de aparicion de cada taxon presa.

I itempresai=1,2,...,n
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~ Otros indicadores alimentarios relacionados con aspectos ecolégicos:

La estrategia alimentaria, para dilucidar si la especie es especialista o
generalista, aspecto relacionado con la amplitud del nicho (Amundsen et al.,

1996).
Pi =(XSi/XSti)* 100
Donde:
Pi = Abundancia especifica de la presa i.
Si = Contenido estomacal (peso) compuesto por la presa.i.
Sti = Contenido total de los estbmagos en que la presa i estuvo

presente.
Este analisis esta basado en una representacion grafica de dos dimensiones de
la abundancia especifica de la presa y la frecuencia de ocurrencia para cada
item presa de la muestra.

Coeficiente Dietario de Hureau
(Q= %P*%N)

gue también permite identificar la importancia de las presas Hyslop (1980).



" Numero y porce

= _F_‘_f

. . '\— I
ntaje de muestras biolégicas y est

de

agos

merluza de tres aletas analizados. (afio 2009).

NUmero de estomagos

Total de estomagos muestreados AR
ESTOMAGOS CON CONTENIDO 448 42,59
ESTOMAGOS VACIOS 604 57,41
TOTAL ESTOMAGOS 1052 100,00

Estados estomagos Numero de estémagos Porcentaje
ESTOMAGOS DISTENDIDOS 54 11,42
ESTOMAGOS LLENOS 44 9,30
ESTOMAGOS SEMILLENOS 350 74,00
ESTOMAGOS DESCOMPUESTOS 25 5,29
TOTAL 473 100,00

Estados de contenido NUmero de estbmagos Porcentaje
CONTENIDO DIGERIDO 333 68,80
CONTENIDO SEMIDIGERIDO 151 31,20
CONTENIDO ENTERO 0 0,00
CONTENIDO FRESCO 0 0,00
TOTAL 484 100,00




Numero de muestras biolégicas y estdomagos de merluza de tres aletas
analizados en los cruceros entre los anos 2001y 2009

« 2o | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009
ilem presa SEPT AGO AGO SEPT AGO AGO AGO AGO
N° individuos analizados 2.575 1.796 452 673 1.498 248 1.333 1052
N° estdmagos con contenido 213 224 98 244 353 101 187 448
N° estémagos vacios 817 1342 252 321 781 247 1146 604
N° estdbmagos evaginados 1545 230 102 108 364 0 0 0

% estbmago c/contenido 8,3 12,5 21,7 36,3 23,6 40,7 14 42,6
% estébmagos vacios 31,7 74,7 55,8 47,7 52,1 59 3 86 57 4
% estbmagos evaginados 60,0 12,8 22,6 16,0 24,3 0 0 0




—Descriptores del contenido estomacal de merluza de

——

tres aletas ano 2009

NUMERICO
item presa % Numero
Huevos teledsteos 58,76
Restos de crustaceos 36,40
Restos de cefalépodos 0,04
Restos de gelatinosos 0,50
Restos de peces 4,31
Total 100
Numero total de 2415

individuos

GRAVIMETRICO

item presa % Peso
Huevos teledsteos 2,67
Restos de crustaceos 22,80
Restos de cefalopodos 0,03
Restos de gelatinosos 1,66
Restos de peces 72,84
Total 100
Peso total en gramos 165,58

FRECUENCIA DE OCURRENCIA

item presa % Frecuencia

Huevos teledsteos 10,63
Restos de crustaceos 61,79
Restos de cefalépodos 0,33
Restos de gelatinosos 2,66
Restos de peces 24,58
Total 100

Total de presas 301
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Indice de Importancia Relativa (IIR, %) de merluza de tres aletas, total afio 2009

ITEM PRESA %IIR 2009
CRUSTACEOS 58,87
Restos de crustaceos 58,87
PECES 41,03
Restos de peces 30,52
Huevos de peces teledsteos 10,51
CEFALOPODOS 0,0004
Restos de cefalopodos 0,0004
ZOOPLANCTON GELATINOSO 0,09
Restos de gelatinosos 0,09

Total

100




item presa 2005 2007 2008 2009
. Euphausia vallentini (Eufausido) 46,71 61,92 -- --
Thysanoessa gregaria (Eufausido) 0,08 -- - -
Macrura sp. (mysis larva) - 3,80 - -
Nematoscelis megalops (Eufausido) 1,78 -- - -
Crustacea (Amphipoda) -- 0,09 - -
Crustacea (Caridea) 0,41 = - -
Crustacea (Copepoda) -- 0,02 - -
Crustacea (Euphausiidae) -- 0,94 -- -
Huevos crustaceos -- 22,89 -- -
Larvas crustaceos -- 0,01 - -
Salpidae (Salpa) 1,27 8,67 -- -
Sifonoforos(Siphonophora) -- 0,00 - -
Restos de crustaceos 1.95 0,83 28,12 58,87
Restos de gelatinosos -- - - 0,09
Restos de cefal6podos -- 0,02 0,01 0,0004
Restos de eufausidos 5,87 = - -
Huevos teledsteos a N - 10,51
Restos de peces 41,93 0,81 71,86 30,52
Total de estbmagos analizados (%) 100 100 100 100
Total de estdmagos analizados 278 101 187 448




eros de investigacion, por grupo taxono TR .

Tan [arrace ;ZAOT- 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009

P Sgpt Agosto Agosto Sept. Agosto Agosto Agosto | Agosto
Crustaceos 40,007 | 82,912 | 89,659 | 94,446 | 81,525 90,50 28,12 58,87
Peces (incluye 0,81 71,86 41,03
huevos) 22,405 | 16,983 10,303 5,553 17,499
Cefalopodos 0,009 | 0,027 0,038 | 0,0003 - 0,02 0,01 | 0,0004
Zooplancton
gelatinoso 37,58 | 0,078 - - 0976 | ges - 0,09




ofo __c_o__e_:ficiente dietario.d

r - (2009)

i

ITEM Q
CEFALOPODOS 0.00
CRUSTACEOS 829.81
ZOOPLANCTON GELATINOSO 0.83
TELEOSTEOS 313.68
HUEVOS 156.85
1301.17
Q<20 = presa incidental

20<Q<200 = presa secundaria
Q>200 = presa principal
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CONCLUSIONES

Se aprecia una vez mas que la merluza de tres aletas es una
especie zooplanctofaga, con una dieta preferentemente del
tipo carcinéfaga, y en segundo término con un comportamiento
ictiofago importante.

Se confirmaria la tendencia generalista y oportunista de la merluza
de tres aletas, la que se alimenta de los items que se
encuentran en mayor cantidad en el ambiente o que estan
mas disponibles a la hora de la alimentacion.

La alimentacion de la merluza de tres aletas en la zona y periodo de
estudio estaria sujeta a los cambios en la disponibilidad y
abundancia de las especies del zooplancton.



ANEXO 5

“Parametros reproductivos de Micromesistius australis
en la zona austral de Chile”
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Parametros reproductivos de Micromesistius australis en la zona austral de Chile

Eduardo Diaz Ramos', Alvaro Saavedra Godoy?.

1 Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Iquique, Chile, ediaz@ifop.cl
2 Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), Valparaiso, Chile, asaavedra@ifop.cl

Ediaz@ifop.cl

Introduccion

La merluza de tres aletas (Micromesistius australis Norman, 1937) es un recurso euribatico de
gran movilidad asociado a la plataforma y talud continental de la zona sur austral de Chile. Su
presencia en el Pacifico sur obedeceria a un pulso migratorio de caracter reproductivo que ingresa
a la costa chilena a fines del segundo trimestre por el sector Atlantico para desplazarse y
concentrarse en un area de desove entre las latitudes 47°00°S a 51°00°S desde mediados de julio
a septiembre, para luego retornar hacia el sur abandonando el sector Pacifico a mediados de
noviembre. El recurso sostiene una pesqueria en régimen de plena explotacion, con rendimientos
de pesca claramente influenciado por la fase de desarrollo del proceso migratorio, con mayores
capturas entre el segundo y tercer trimestre cuando el recurso se desplaza hacia su area de desove.
Los antecedentes reproductivos sefialan un desarrollo ovarico de tipo sincronico por grupo,
clasificando a M. australis como un desovador parcial con fecundidad determinada, en un corto
periodo de puesta (Macchi y Pajaro, 1999). En el contexto de disponer de informacion
actualizada sobre la biologia reproductiva de relevancia para el conocimiento de la especie, asi
como para la componente analitica de evaluacion de stock, el objetivo del trabajo es analizar
variables determinantes del potencial reproductivo, tales como la dindmica de desove, la
fecundidad y la talla de madurez sexual de M. australis en la zona austral de Chile.

Materiales y métodos

El material biolégico fue colectado en el marco de campafias de evaluaciones acusticas del stock
desovante del recurso en los afios 2001 al 2008, ejecutadas por el Instituto de Fomento Pesquero
(IFOP) y financiadas por el Consejo de Investigacion Pesquera (FIP), durante el periodo de
concentracion de la especie (agosto-septiembre) en el area de la plataforma continental de la zona
austral (47°S-51°S). En algunos afios, se conto con informacion adicional de la captura comercial
que operd en la misma zona y similar periodo. De cada lance se realizaron muestreos y se
obtuvieron los registros morfométricos para las hembras. Los ovarios extraidos fueron fijados en
formalina al 10% tamponada. Una porcion del ovario fue infiltrado en parafina para obtener
secciones a 5 um que fueron teflidos con hematoxilina y contrastados con eosina. Se clasifico el
estado de madurez mediante criterios microscopicos utilizando una clave de 6 estados (Tabla 1).
Se calculé el Indice Gonadosomatico (IGS) y los datos de madurez por intervalo de longitud total
fueron ajustados maximo verosimil a un modelo logistico de madurez. Los ovarios con ovocitos
vitelados sin evidencia de desoves previos fueron seleccionados para calcular la fecundidad total.
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Resultados

Los resultados se analizaron mediante el factor temporal de la toma de informacion, entre las
quincenas de agosto y septiembre, en el periodo de 2001 al 2008. La distribucion del IGS medio
en ejemplares considerados parentales (> 35 cm) mostr6 la evolucion de la condicion gonadica
entre los distintos pulsos migratorios reproductivos, caracterizandose por registros relativamente
altos en la primera quincena de agosto, que disminuyeron paulatinamente en la segunda quincena
de agosto, para alcanzar los menores valores a fines de agosto y primera quincena de septiembre,
con IGS que fluctuaron de 22,9% a 5,1% (Fig. 1a). La frecuencia de estados de madurez (Fig.
1b), indic6 el predominio de ovarios en maduracion tardia (III) en la primera mitad de agosto,
mientras que hembras en desove (IV + V), si bien se visualizaron a comienzos de agosto, su
mayor manifestacion se presento en la segunda quincena de agosto, condicion que disminuy6 en
la primera mitad de septiembre, a la vez que incrementaron marcadamente los ejemplares con
gbnadas inactivas (VI + I), los que aumentaron en su contribucién desde mediados de agosto. El
analisis de ovarios con actividad (I a V) por grupos de tamafios de los ejemplares (Fig. 1c),
mostré que el mayor aporte al desarrollo del evento reproductivo correspondio a la fraccion desde
los 36 cm, escenario que no vari6 entre las agregaciones reproductivas del periodo 2001-2008. El
ajuste de la ojiva de madurez se realizd con los datos colectados en el 2008, senalando un
estimado de talla media de madurez sexual (Lsg,) de 36,7 cm de longitud total (ICI=34,2; ICS=
38,4) (Fig. 1d). La fecundidad total y la relativa fluctuaron de 386.831 a 733.540 ovocitos y de
392 a 698 ovocitos, respectivamente. El ajuste de la relacion lineal entre el peso corporal y la
fecundidad total fueron significativas para cada afio. La comparacion no-paramétrica de medianas
tanto para la fecundidad total (Fig. le) como para la fecundidad relativa (Fig. 1f) sefalo
diferencias interanuales (p<0.001), las que mediante el procedimiento de comparacion multiple
de Dunn, la fecundidad total varid significativamente el 2003, 2004 y 2006, mientras que en la
fecundidad relativa las diferencias significativas se presentaron en el 2002, 2003, 2005 y 2006.

Conclusiones

De los resultados se desprende la condicion de madurez del stock parental que ratifico el caracter
reproductivo de la agregacion en el area austral. La mayor incidencia de desove se manifestd en
la segunda mitad de agosto, proceso que disminuy6 en la primera mitad de septiembre, a la vez
que incrementaron notoriamente las hembras inactivas. El andlisis interanual sefial6 la estabilidad
temporal de los pulsos migratorios a desovar en el area de agosto a septiembre, dejando en
evidencia el corto periodo de puesta. La época de desove es concordante con la informacion
descrita para la especie en el Atlantico (P4jaro y Macchi, 2001b) y en Nueva Zelanda (Hanchet,
1999). El incremento al desarrollo de la actividad reproductiva en hembras mayores a los 35 cm
se corresponde con el estimado del pardmetro de madurez sexual en 36,7 cm, lo que sugiere una
relativa estabilidad del estimado en el periodo analizado. Registros de madurez de la especie en el
Atlantico varian de 34,8 a 39,5 cm (P4jaro y Macchi, 2001b). Las fluctuaciones en la fecundidad
total se encontraron en el rango de los estimados entre afios, las que se explicarian en primera
instancia por la condicidén del recurso frente al ambiente imperante antes y durante el ciclo
reproductivo.
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Tabla 1. Criterio microscopico para describir el estado de madurez gonadal en hembras.

Estadio Descripcion
I Virginal e Inmaduro | S6lo ovocitos previtelogénicos basoéfilos.
reincidente
Un nimero de ovocitos muestra vesiculas de vitelo en el
I En Desarrollo citoplasma (estado vesicular). Los ovocitos mas grandes
(inicial) presentan globulos de vitelo entre las vesiculas. Se
observan también, ovocitos previtelogénicos basofilos.
A medida que el crecimiento avanza, el didmetro de los
I En Desarrollo ovocitos incrementa y su citoplasma se hace acidoéfilo,
(tardio) debido a la acumulacion de gldbulos de vitelo. Ovocitos
previtelogénicos y en estado vesicular estan presentes.
En la fase final de la maduracion, ovocitos vitelados
. incrementan rdpidamente su volumen debido a la
Hidratado y En : ., .y .
v hidratacion. Durante la ovulaciéon es posible observar
desove , . . :
foliculos postovulatorios (FPO) junto a ovocitos
hidratados y vitelados tardio.
. Presencia de ovocitos vitelados tardio junto a foliculos
A% Desove parcial .
postovulatorios.
Esta fase indica el final del desove e involucra la
degeneracion y reabsorcion de los ovocitos maduros
VI Desovada . . . . .
residuales. Presencia de ovocitos atrésicos junto con
ovocitos previtelogénicos.
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Figura 1. a) Distribucién del indice Gonadosomatico, periodo agosto-septiembre de 2001 al 2008; b) Incidencia de

la condicion gonadal en hembras; ¢) Incidencia de hembras activas por grupos de tamafios; d) Ajuste de la ojiva de
madurez en hembras; e) Variabilidad de la fecundidad total; f) Variabilidad de la fecundidad relativa.
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DESCRIPTORES BASE DE DATOS
FIP N° 2009-11
“Evaluacion hidroacustica del stock desovante de merluza tres aletas, afio 2009”

La estructura de las bases de datos, con toda la informacion basica que se obtuvo
durante la ejecucién del crucero correspondiente al proyecto FIP 2009-11
“Evaluacion hidroacustica del stock desovante de merluza tres aletas, afio 2009” se
encuentra almacenada en registros magnéticos. Los archivos y el formato de
grabacion de cada una de las componentes del proyecto se detallan en tabla

adjunta:

RUTA ARCH DECRIPCION

Lat CARDUMEN Latitud en decimas de grado

Lon CARDUMEN Longitud en decimas de grado
Largo CARDUMEN Largo agregacion (m)

Alto CARDUMEN Alto agregacion (m)

Elon CARDUMEN Elongacién

Perimetro CARDUMEN  Perimetro de la agregacion (m)
Area CARDUMEN Area de la agregacion (m2)
ProfCard CARDUMEN Profundidad media de la agregaciéon (m)
Fondo CARDUMEN  Profundidad del fondo (m)

NUM FECUNDID  NUmero de orden

LT FECUNDID  Largo total pescado (m)

FEC FECUNDID  Fecundidad (ovocitos)

PC FECUNDID  Peso corporal (g)

Lance BITACORA Numero lance

Buque BITACORA  Nombre del buque

FECHA BITACORA  Fechalance

LAT_INI BITACORA  Latitud inicio en decimas de grado
LON_INI BITACORA  Longitud inicio en decimas de grado
LAT_FIN BITACORA  Latitud final en decimas de grado
LON_FIN BITACORA  Longitud final en decimas de grado
mcola BITACORA  captura merluza de cola (kg)

m3A BITACORA  captura merluza de tres aletas (kg)
austral BITACORA  captura merluza austral (kg)
reineta BITACORA  captura reineta (kg)

jibia BITACORA  captura jibia (kg)

cojinoba BITACORA  captura cojinoba (kg)

congrio dorado BITACORA  captura congrio dorado (kg)
brotula BITACORA  captura brotula (kg)

Total BITACORA  captura total (kg)

Longitud BIOMA Longitud UBM (unidad basica de Muestreo)
Latitud BIOMA Longitud UBM
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Hora

Trans

UBM

Sa

Lance
FECHA

N° REG.
LONG
PESO TOT
SEXO
MADUREZ
PESO EVIS.
PESO GON.
Lance

talla

Sexo

frec
NUMERO
LONGITUD

GRUPO_EDAD_CRONOLOGICA

SEXO
Lance
NUmero
Longitud
Peso
Sexo

BIOMA
BIOMA
BIOMA
BIOMA
BIOLOGIC
BIOLOGIC
BIOLOGIC
BIOLOGIC
BIOLOGIC
BIOLOGIC
BIOLOGIC
BIOLOGIC
BIOLOGIC
LONGITUD
LONGITUD
LONGITUD
LONGITUD
EDAD
EDAD
EDAD
EDAD
UNIONSUR
UNIONSUR
UNIONSUR
UNIONSUR
UNIONSUR

Hora inicio UBM (decimas de hora)
NuUmero transecta

ndamero UBM

Sa de merluza de tres aletas (mn2/m2)
Numero lance

Fecha lance

namero de registro en el lance
Largo pescado (cm)

Peso total pescado (g)

sexo pescado, 1=macho, 2=hembra
Madurez sexual

Peso eviscerado (g)

Peso de la gonada (g)

Numero del lance

Talla (cm)

sexo pescado, 1=macho, 2=hembra

Indica el nUmero de individuos por tallla y sexo

Numero de orden

Largo pescado (cm)

grupo de edad

sexo pescado, 1=macho, 2=hembra
Numero del lance

namero de registro en el lance
Largo pescado (cm)

Peso total pescado (g)

sexo pescado, 1=macho, 2=hembra
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