FONDO DE INVESTIGACION PESQUERA

- INFORMES TECNICOS FIP

FIP - IT /93 - 03

INFORME : EVALUACION DIRECTA DEL STOCK DE
FINAL MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR

UNIDAD : INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

FTEATITNR A







INFORME FINAL
PROYECTO

"EVALUACION DIRECTA DEL STOCK DE MERLUZA COMUN
EN LA ZONA CENTRO SUR"

FONDO DE INVESTIGACION PESQUERA

REQUIRENTE

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO, IFQGP

EJECUTOR




PERSONAL PARTICIPANTE

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

SERGIO LILLO V.
IVAN GIAKONI L.
SERGIO MORA O.
IGNACIO PAYA C.
ADRIAN PAILLAMAN
HECTOR UMANZOR R.
CECILIA CERDA F.
JOSE BLANCO G.
ROBERTO BAHAMONDE F.
JOSE CORDOVA M.
HERNAN MIRANDA V.
GUILLERMO ORTEGA S.
MANUEL ROJAS G.
JORGE SATELER
HERNAN REYES R.
RENE DURAN D.

INSTITUTO DE INVESTIGACION

HUGO ARANCIBIA F.
LUIS CUBILLQOS D.
LIDIA VILUGRON A.
EDUARDG YASSEZ V.
HECTOR PENA A.
RUBEN ALARCON M.
PAMELA SOBARZO S.

INGENIERO PESQUERO
INGENIERO PESQUERO
BIOLOGO MARINO
BIOLOGO MARINO
INGENIERQ PESQUERO
INGENIERO ELECTRONICO
OCEANQGRAFO
OCEANQOGRAFO
INGENIERO PESQUERO
INGENIERO PESQUERO
ESTADISTICO
TECNICO

TECNICO MARINO
TECNICO MARINQ
OCEANOGRAFO
BIOLOGO MARINO

PESQUERA

BIOLOGO MARINO
BIOLOGO MARINO
BIOLOGO MARINO
BIOLOGO MARINO
BIOLOGO MARINO
BIOLOGO MARINO
TECNICO ESTADISTICO




INFORME FINAL

EVALUACION DIRECTA DEL STOCK DE
MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR

um | E fomeats esquarn -|




INFORME FINAL

EVALUACTION DIRECTA DEIL. STOCK DE
MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR




SERGIO LILLO
IVAN GIAKONI
ADRIAN PAILLANMAN

IGNACIO PAYA
SERGIO MORA

CECILIA CERDA
JOSE BLANCO

HUGO ARANCIBIA

INFORME FINAL

'PROYECTO

"EVALUACION DIRECTA DEL STOCK DE MERLUZA COMUN
EN LA ZONA CENTRO SUR®"

Jefe de Praoyecto
Evaluacisén Hidroacustica

Evaluacién por Area Barrida

Evaluacién por Area Barrida

Biologia Pesquera
Biologia Pesquera

Oceanografia
Oceanagrafia

Fauna Acompafiante

- DICIENBRE 1993 -



1.. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al Informe Final del proyecto
"Evaluacién Directa de la Biomasa de Merluza Comin en la Zona Centro
Sur de la Pesqueria®. En ¢l se entregan laos resultados cbtenidos
durante un crucera de investigacidén realizado a borde del B/I "Abate
Malina" que cubrié el area de la plataforma continental limitada

entre las latitudes 31°00’S (Bahia Teniente) a 41°30’S (Punta Puga).

Este estudio se realizdé con 1la participacién de persconal del
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) en los objetivos concernientes
directamente a la merluza comun, e investigadores del Instituto de
Investigacién Pesquera (INPESCA) en el aspecto relacionado con la

fauna acompafiante de la pesqueria de la merlu=za camun.

Durante el crucero se desarrolld una evaluacién de la merluza comun
(Merluccius gayi gayi) por los métodos hidroacusticos y de Aarea
barrida, muestreo de las capturas para determinar 1la estructura
poblacional y abundancia por edad, talla y sexo del stock, estacianes

aceanograficas y muestreo de la fauna acompafiante.

La zona de estudio fue cubierta con?€;\§¥ansectas entre los veril

o
de 100 a 500 m de las cuales 64 fueran para uso en la evaluacién y 25

=~

para efectos de distribucién del recurso. Se realizaron ademas 1

lances de pesca\entre los veriles de 100 a 400 m de profundidad, de

los cuales.lBZ ueron para efecto de evaluacidén directa gpor area

barrida y/3 de apoyo a la evaluacidén hidroacustica.

La evaluacidén hidroacustica se reelizé wutilizando un disefio de
muestrec sistemédtico de conglomerado, con transectas perpendiculares
a la costa y una separacién entre ellas de 10 millas nduticas. El
equipo utilizedo fue un sistema de ecointegracidén marca Simrad modela

EK-200, operando en la frecuencia de 38 KHz.
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La evaluacidn directa por el método de area barrida se realizd en el
area de fondos rastreables localizados entre log 33°20’S a 40°00’S
entre los veriles de 100 a SOO m. Para tal efecto se utilizd una red
de arrastre de fondo merlucera de 335 m de longitud de relinga, con un
desarrollo vertical gque fluctuéd entre 3,5 a 4,0 m y una abertura

promedic de punta de alas de 15,3 m.

En cada lance de pesca se estimdé la captura de merluza comun
diferenciada por =sexo, la captura total de las especies componentes
de la fauna de acompailiamiento, realizandose muestreos bioldégicos de

longitud, peso individual, madure= sexual, recoleccién de estructuras

duras y contenido estomacal.

Durante el crucero se realizaron 80 estaciones oceanagraficas,
distribuidas en 24 transectas, efectuandose estaciones en el veril de
100 y S00 m y dependiendo de la distancia entre ellas se ejecutaran

una o dos intermedias, con objeto de lagrar una mejor cobertura de la

zona.

En 73 estacicnes se obtuve perfiles de temperatura y de csalinidad
versus la profundidad, con un CTD marca NEIL BROWN, modela mark 1II,
en tanto en las 7 estaciones restantes por las condiciones de viento
y oleaje adversa se utilizé termégrafo BT Micon, obteniéndose en
tales casos s6loa el perfil de temperatura con profundidad, 1la

salinidad y el oxigeno superficial.

En las estaciones se colectdé ademas muestra de agua mediante botellas
Niskin a las profundidades estandares de O, 10, 25, S0, 75, 100, 150,
200, 250, 300, 400 y S00 metros coma maximo, para la cuentificacidn
de oxigeno disuelto en todas las estaciones y de salinidad solo en

algunas egtaciones, con objeto de verificar el correcto

funcionamiento del sensor de conductividad del CTD.




La merluza comin presentd una distribucidn practicamente en toda el
area de estudio, estando presente en el 90,3% de las observacicnes
realizadas durante la evaluacidén acustica y en el 98, 5% de loz= lances

de pesca de arrastre.

El mayor foco de concentracién se detectéd mediante métados acusticos
en la zona comprendida entre las latitudes 36° a 37°S, sector que se
asocia a fondos no aptos para la pesca de arrastre, con densidades
por intervalo de muestreo superiores a 112 t/mn®, en tantoc en la
evaluacidn por 4rea barrida las principales concentraciones de
merluza se detectaron al 8sur de la Isla Mocha, conformando
concentraciones de alta densidad peroc en un rango de profundidades

muy estrecho entre los 180 a 250 m de profundidad.

La biomasa de merluza comin estimada mediante métodos hidroacusticos
alcanzé a 199.850 t con un error de estimacién del 15,6% y una
densidad pramediao de 26,5 t/mn?. Latitudinalmente la mayor biomasa
se estimé para la zona comprendida entre las latitudes 35°31’'S
(Carranza) a 38°30’S (Isla Mocha), con un aporte el 45,54% de la
biomasa total, en tanto este aporte disminuyé hacia los limites de la

zona de estudio.

For otra parte la biomasa estimada mediante el métode de area barrida
alcanzé a 154.395 t, un error de estimacién del 26, 1% y una densidad
promedio de 32,7 t/mn® Latitudinalmente la mayor biomasa también se
estimé para la zona Carranza - Isla Mocha con 84.244 t y un aporte

del 54,0 4.

La abundancia en numero alcanzé un total de 273 millones de
ejemplares de los cuales 93 millones (34%) correspondieron a machos

y 180 millones (B&Y%) a hembras.




Dentro de estos valores el numero de reclutas de merluza macho (<36,3
cm) sSe estimd en 36,5 millones correspondiendo al S8%Z del total del
sexo, en tanto el numero de reclutas de merluza hembra (<38,3 cm) fue

de 54 millones aportando el 36% de la biomasa del sexo.

Las edades capturadas durante 2l crucero correspondieron a ejemplares
de las edades L a 14, siendo el mas abundante en ambos sexos el grupo

de edad 3.

El grupo de edad mas abundante en machos corespondié al grupo de ,edad
3 con 8 mil t y representando el 21% del total del sexo, en tanto el

grupo de edades completamente reclutadas (5%") alcanzdé el 33%.

En las hembras en tanto el grupoc de edad S° el numero estimado fue de
100 millones de ejemplares, lo cual corresponde al 35% del total de
edades y es tres veces superior al numero de machos estimados para

igual grupo de edades.

La distribucién espacial de la estructura de tallas del stock muestra
un fuerte reclutamiento de machos compuesto por ejemplares de 31 y 32

cm entre las latitudes 32°¢ a 38°S, el cual decrece hacia el sector

sur.

En hembras se detectd una alta frecuencia de ocurrencia de reclutas
de 21 a 233 cm entre los 35° a 38°S, el cual disminuyé hacia las

extremos norte y sur del area de estudio.

La praporcidén sexual expresada en términos de porcentaje de macho,
muestra un claro gradiente latitudinal y batimetrico con una fuerte

disminucién hacia el sector sur y en profundidad.




La comunidad faunistica del principal &area de distribucidén de la
merluza comin se gegrega gradualmente en S5 ascciaciones lasz que 2=2tan
limitadas en profundidad por el quiebre entre la plataforma y talud
continental, y latitudinalmente a nivel de los 37°S. Las tres
principales asociaciones estan compuestas por : a) congrio dorado,
merluza de cola, besugo y pejerrata, b) merluza comin, jaiba arafia y
raya volantin, c¢) jaiba cancer, jaiba paco y lenguadeo de ojos

grandes.

En términaos de la biomasa de las especies de la fauna acompafiante la
principal especie lo constituye la jaiba arafia con 56.800 %, gque
corresponden a un 14% de la biomasa total estimada mediante el método
de &rea barrida. Llama la atencién la alta biomasa de esta especie,
por cuanto su presencia estd asociade generalmente a la ausencia de

otras especies de crustaceos de interés comercial.

Una especie importante dentro de 1la fuana de acompafiamiente lo
constituye el langostino colorado, en el cual se detecta una
expansién hacia el norte de 15 millas nauticas por afic en relacién a
1991. Esta especie se detectd claramente segregada en su

distribucién del langostino amarillo.

Las condiciones oceanograficas detectadas durante el periodo del
estudic se pueden considerar come normales para la época y periodo
del estudio. En su distribucién demersal, el recurso se asocia al
predominio de aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AES5), de bajo

contenido de oxigeno y altos valores de salinidad.
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negro.

Fig.7 Distribucién de frecuencias de tamafio de chancharro.
Fig.8& "Densidad" de chancharro (a) por latitud, (b) por profundidad.
Fig.9 Distribucién de frecuencias de las capturas estandar de
chancharro.
Fig. 10 "Densidad" de merluza de cola (a) por latitud, (b) por
profundidad.

Fig.ll Distribucién de frecuencias de las capturas estandar de

merluza de caola.

Fig. 12 Distribucién de frecuencias de tamafioc de pejerrata.




Fig. 13

Fig. 14

Fig. 13

Fig. le

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23
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Relacidén longitud/peso de pejerrata.
"lensidad" de pejerrata (3) por latitud, (b) por profundidad.

Distribucidn de frecuencias de las capturas estandar de

pejerrata.

"Densidad" de Psammobatis (a) paor latitud, (b) por

praofundidad.

Distribucidén de frecuencias de las capturas estandar de

P=sammeobatis.

"Densidad" de tibufén gato (a) por latitud, {h) por

profundidad.

Distribucién de <frecuencias de las capturas estandar de

tiburén gato.

*Densidad" de tello de profundidad (a) por latitud, (b)) por

profundidad.

Distribucién de frecuencias de las capturas estandar de tollo

de profundidad.

"Densgidad" de tollo con espinas (a) por latitud, (b)) por

profundidad.

Distribucién de frecuencias de las capturas estdandar de tollo

con espinas.




Fig. 24

Fig. 25

Fig. 26

Fig. 28

Fig.29

Fig. 30

Fig. 31

Fig. 32

Fig. 33

Fig.34

Fig. 35
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Distribucidén de frecuencias de tamafio de jaiba aratia, por

eXo.

Relacidén longitud/peso de jaiba arafia (a) machos, (b) hembras.

*Densidad®™ de jaiba arafia (a) por 1latitud, (b) por
profundidad.

Distribucidn de frecuencias de las capturas estandar de jaiba

arafia.

Distribucién de frecuencias de tamafic de jaiba cancer, por

sexo.

Relacién longitud/pesa de jJjaiba cancer (a) machos, (b)
hembras.

"Densidad®™ de Jjaiba cancer (a) por latitud, (h) por
profundidad.

Distribucién de frecuencias de las capturas estandar de jaiba

cancer.

Distribucién de frecuencias de tamafio de jaiba paco, por sexo.
.Relacibn longitud/pesa de jaiba paco (a) machos, (b) hembras.
"Densidad® de jaiba paco (a) por latitud, (b) por profundidad.

Distribucién de frecuencias de las capturas estandar de jaiba

paco.
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4. OBJETIVO GENERAL

Cuantificar la biomasa del recurso merluza comun existente en la

plataforma continental circunscrita entre los paralelos 31°00'L.S. y

41°28,6'L.S., con el propdsito de disponer de informacién actualizada

y apoartuna acerca de la abundancia y composicidén del stock, de manera

que'pefmita establecer la captura total permisible (CTP) de dicho

recursao.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ln

Determinar la distribucién del recurso merluza comun en el

adrea prospectada por el método hidroacustico y de area

barrida.

Determinar la bhiomasa total (en peso) de merluza comun por las
métodos hidroacUsticos y de 4rea barrida en el aree

prospectada por cada uno de dichos métodos.

Estimar la abundancia (en numeroc) y biomasa (en pesc) por
edad, talla y sexo del stock de merluza comiun en el are=a

prospectada por el método de area barrida.

Caracterizar la distribucién espacial de la estructura de
tallas del stock y su proporcién sexual en el area prospectada

por el método de Area barrida.

Identificar y determinar la importancia relativa de las
especies que constituyen la fauna acompafiante de la pesqueria
de merluza comun en al &rea a prospectada por el método de

4rea barrida.
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6. Registrar las condiciones oceanograficas y meteorolégicss
asociadas a la distribucidén demersal del recurso en el 4rea

prospectada por el métocdo de area barrida.

6. ANTECEDENTES

La pesqueria de la merluza comun se desarrolla en la zona de la
plataforma continental comprendida entre las latitudes 31°C0’'S a
41°28’S. Esta pesqueria se caracteriza por haber experimentado
diversas fases de explotacién durante sus SO afios de existencia, en
ella se reconoce durante el periodo 1940 a 1976, una etapa inicial de
crecimiento, estabilidad, fluctuaciones y declinacién, (Bustos et
al., 1991). En 1977 =se interrumpe la etapa de declinacién,
produciéndose una nueva etapa de fluctuaciones con una estabilizacién
de las capturas en alrededor de 30.000 t, a partir de 12888 se inicia
una fase de crecimiento donde las capturas provenientes de la flota
industrial han sobrepasada las S50.000 t anuales, en tanto la flota

artesanal presenta una estabilzacién en niveles de 9.000 t anuales.

En la pesqueria de merluza comun actuan dos flotas, una industrial
compuesta por embarcaciocnes de gran autonomia que les permite
desplazarse en el 4rea en busca de las zonas de concentracién del
recurso y una flota artesanal formada por embarcaciones de bajo
tonelaje y autonomia, siendo esta Ultima la principal abastecedora de
recurso para consumo humano directo y de alta importancia social por

la mano de abra utilizada.

La administracién de esta pesgqueria se ha regulado a traves del
establecimiento de cuotas globales anuales de captura, basadas en

estimaciones de Captura Total Permisible determinadas mediante

evaluaciones indirectas del stock.
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EL Consejo del Fondo de Investigacidn Pesquera con=ziderd$ convenientsa
corroborar las estimaciones de biomasa determinadas mediante los
métodos de evaluacidn indirecta a través de la ejecucion de un
crucero de evaluacién hidroacustica complementada con el método de
Area barrida, para tal efecto identificd e incluyé este proyecto de
evaluacidn directa dentro del programa de investigaciodn

correspondiente al afo 1993.

De acuerde a las bases administrativas y especiales del proyecto,
corresponde la entrega del Informe Final que incluye la elaboracién,

resultados y conclusiones del proyecto.

7. METODOLOGIA DE TRABAJO
7.1 ASPECTOS GENERALES DEL CRUCERO

€1 crucero de investigacién se realizé a bordo del B/I1 "Abate Molina”
en el periodo comprendido entre el 2S de julio al 1 de Septiembre, en
la zona comprendida desde los paralelos 31°00’S a 41°%28’'S, entre las
profundidades de 100 a 500 m para la evaluacién hidroacustica vy
desde los 33°20°'S a 40°00°‘S entre los veriles de 100 a 400 m para el

método de Area barrida (fig. 1).

Durante el desarrollo del crucero se efectuaron 88 transectas de
muestreo hidroacustico de las cuales 64 fueron para evaluacidén y 24
para distribucién; 164 lances de arrastre de fondo, 132 de evaluacién
vy 232 de apoyo a la evaluacidén acustica; 2 lances de arrastre de

mediaagua y 80 estaciones oceanaograficas.
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Conziderande la diferencia entre las drea® a cubrir por los das
métodos de evaluacién directa y para poder comparar con los
resultados obtenidos en anteriores cruceros, la zona de esztudio fue
dividida latitudinalmente en 5 subzonas cuyos limites y métodos de

evaluacidén utilizados se entregan en la tabla 1.

TABLA 1. Subzonas de estudio

Subzana Limites Método de Evaluacién
A 31°00 - 33°20 Hidroacustico
1 33°21 - 35°30 Hidroacistico - Area Barrida
2 35°31 - 38°30 Hidroacustico - Area Barrida
3 38931 - 40°0Q0 Hidroacustico - Area Barrida
B 40°01 - 41°30 Hidroacustico

7.2 EVALUACION DIRECTA POR METODOS HIDROACUSTICOS
7.2.1 Disefio Huestreal

El disefioc muestral utilizado correspondidé a un muestreo sistematico
de conglomerado de tamafio variable, donde cada conglomerado
correspaonde a una transecta, en la cual se registrd en forma continua
la informacidén acustica mediante la utilizacién del sistema de

ecointegracién del B/I "Abate Molina™.

Laes €4 transectas de evaluacidén se remlizaron durante las horas de
ogcuridad aprovechando las migraciones nictimerales de la merluza

comun y estuvieron distribuidas en forma perpendicular a la costa y
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paralelas entre 3i con una distancia entre transectas de 10 millas

nauticas.

Se realizaron ademds en las zonas de plataforma angosta, 24

transectas a una distancia intermedia (S mn) a las correspondisntes

—
m

a evaluacién, con el abjeto de obtener una mejor visidén de

distribuciébén del recurso.
7.2.2 Informacidn acustica

La informacién acustica fue recolectada mediante un sistema de
ecointegracién digital marca Simrad modela EKS00, operando en la
frecuencia de 38 KHz, siendo discretizada en intervalos basicos de
muestrea (IBM) de 1 milla nautica. En el sentido batimétrico se
prospecté desde los 10 m de la superficie hasta el fondo entre los

veriles de 100 a 3500 m de profundidad.

La informacidén acustica registrada corresponde al valor de densidad
promedioc expresada en energia retrodispersada referida al area
correspondiente a una milla nautica cuadrada (Sa), la intensidad de
blanco (TS) de los peces detectados dentro de los limites de

integracién del intervalo basico de muestreo.

La distribucién geografica de la biomasa de merluza comun en el aresa
prospectada, estimadas mediante los métodos hidroacusticos y de area
barrida, ge presentan mediante cartas de contornos, en donde estos

representan curvas que unen puntos de igual densidad y permiten ver

-

;

las A4&reas de mayor concentracién de los recursos (Maclennan vy
Simmonds, 18991). Las escala de categorias utilizadas estd

determinada mediante la expresién 14»2""" giendo O< n < S (Tabla 2).
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TABLA 2. Categorias de densidad

Categorias Intervalo (t/mn®
1 Q0,1 - 14
2 14,1 - 28
3 28,1 - 56
4 Se, 1 - 112
3 >112,1

7.2.3 Determinacién de la constante de ecointegracidn

La' determinacién de la constante de ecointegracidén se realizéd a
partir de mediciones de fuerza de blanco (TS) de peces individuales

correspondientes a merluza comun.

Fl sistema de ecointegracidn utilizado durante el estudio, esta
compuesto de un ecosonda cientifico, un écointegrador y un analizador
de fuerza de blanco del tipo compartido (split beam). El sistema
calcula la digtribucidn de fuerza de blanco por intervalo basico de
muestrec en 24 grupos donde cada uno cubre un rango de 1,5 dB

(Simrad, 1991).

Considerando que la fuerza de blanco es un valor logaritmico, el
valor central de cada grupo de TS, se lineariza mediante el calculo
de coeficiente +transversal de retrodispersiodn (6J mediante la

ecuacidn:




A o g « g
PREEFE L =S F\a""-xd.
Y -

gis 5
donde:
=z = grupo de fuerza de blanco (1,2,3....,24)
@L = =oeficiente de retrodispersidén promedio
TSz,,2n = Llimites superior e inferior de cada grupo de fuerza de
blanco

El coeficiente de retrodispersién promedio y la fuerza de blanco de

cada intervalo basico de muestreo se calculan como:

A lo3 valores de TS,. se les asigné el valor de la longitud promedio
de merluza comun del muestrec biolégico proveniente del lance de
pesca mas cercano. Con ambos datos se estimé la constante K de la

relacién longitud-TS del tipo TS = 20+log (L) - K
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La determinacidén de la constante de ecointegracién (C,) de merluza
comun se estimé mediante la ecuacién propuesta por Bodholt (1990Q),

para un valor de Sa igual a 1:

!
Sax (E £, &%
R

-

4*-1:*(}; £,%3,)
donde:
C, = Constante de ecointegracién t/mn*/Sa
Sa = Densidad media por intervalo basico de muestreo m?*/mn?
f, = Frecuencia de la longitud "i" de merluza en la muestra
w = Peso promedio de merluza comun.
6*= Coeficiente de retrodispersidén correspondiente a la longitud "1°"

y se calcula como:

P n3%xlog({Ls) -K
WySRay

7.2.4 Estimacién de la biomasa y su varianza

A
Un estimador para evaluar la biomasa (B) en la zona de estudio esta

dado por:




tm,
i

¢
0

A

H 4

L4
s

donde A representa el area de estudio (mn%®), R es un estimador de
razdén gque expresa la densidad media por intervalo basico de muestreo
{(3a) y C es la constante de transformacién determinada a partir de
lbs valores de fuerza de blanco promedios detectados por el sistema
de ecointegracién, correspondiente a 0,14 t/mn% equivaléente a un

valor de TS,, de -32,5 decibeles.

a
T r,
hw “Ta
~ A=
- n
Y,
Im
donde:
n = numerco de transectas de la muestra
%, = densidad de la transecta i-esima
y, = numera de intervalos basicog de muestrecs én la

transecta i-ésima.

Lz determinacién de un estimador de varianza que sea insesgado vy
consistente, no es posible obtener en disefios sistematicos donde cse
considera un Unico punto de arranque para la muestra. €in ewmbargo,
cuandc la poblacién en estudio no presenta periodicidad en relaciédn
a la seleccién de muestra sistematica, existen estimadores

aproximedos gue pueden ser utilizades con resultadoe razonablemente

buenocs.
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A A
El estimador de la varianga dg la biomasa V (B) y los tres
estimadores alternativaos V, (R) utilizados en el estudio se entregan

A continuacidn:

g
1
']

®

M.Q.
o,

a) Conglowmerado de tamafic variable (Hansen et al, 1954)

I1 1 ! = ?
‘?1\':'8 = {1-=) = (s - £ 5, - 28X Sxy/
- I

donde, N es el numero total de transectas en el 4rea, vy

2 2
G = Ty 1 Oy = Gy
z ) 2 v,
_ X, —_ « i
¥y = U 22 » ¥ = L
.Y I 4 ‘ /
.'-! a Twl =
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donde, 2l intervalo de confianza (l1-a) para la biomasa B e=ta dado

por la expresidn:

(8- ¢ 3 AT R + B+ S AV IR

b) Estratos agrupados (Kirk M. Volter, 19835)

V() - = (1-2) = = (gl + 82 -2 9.
0 2 N n (=-1 " o &
donde:
a- lv ~v. lv. -= wv.
Vi - ’ T

donde, el intervalo de confianza (l-a) para la biomasa B estd dado

por la expresibén:
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c) Método bootstrap (Robotham y Castillo, (1987)

Azt
- bt

>
il
e
=z
gl
3,
|
Y

G

donde:

siendo R, un estimador de razén obtenido de la i-é#sima muestra de
tamafic n seleccionado con repeosicidén de la muestra originel y donde

G representa la cantidad total de iteraciones bootstrap.

El intervalo de confianza (l-a) para la biomasa B se encuentra dado

por el método Percentil Corregido (BC)

1

(Frig@zy, -z)t 1 FH{d(2z, » Zx)!

donde F™* es la funcién inversa de la distribucién acumulada de F (R),

definida por:




9000000000000 000000COCOCO0CFOCBOCGOOOOO0ROCO0OOCYO

y donde

siendo 3! la funcién inversa de la distribucién normal estandar y Z.

es el percentil superior de una normal estandar.

7.2.5 Medida de precisién del estimado

La precisién del estimado de biomasa, se determiné mediante la
utilizacién del coeficiente de variacién (Cv) y el porcentaje de

error del estimade (E%), calculado a partir de los diferentes

estimadores de varianza empleados.

a) Coeficiente de variacién (Cv)

CV‘-L'—x
X

donde,
V, = varianza de la media
X = media muestral




b) Porcentaje de error ( E %)

m
n

Varianza de la abundancia.

Abundancia

+ My <>
1]

t students

nivel de confianza de un 95 %

[~
1]

7.3 EVALUACION DIRECTA POR AREA BARRIDA

7.3.1 Disefio muestral

El disefic muestral utilizasdo correspondide a un muestreoc aleatorio
simple. Para la localizacién geografica de las unidades de muestrec
(lances de pesca), el area de estudio fue dividida en cuadriculas de
1,5 =2 0,7 millas néuticas, daonde cada una se considera como una
unidad homogénea y basta sé6lo una aperacién de arrastre para
caracterizar dicha unidad. La seleccién de las unidades a muestreer

se efectud mediante una tabla de numeros aleatorios.

La unidad de muestreo utilizada correspondié el lance de pesca de
arrastre de 30 minutos de duracién a una velocidad promedioc de 3,0

nudos, considerandose la duracidén desde que la red se encontraba

operando normalmente sobre el fondo y el inicieo de virado.




Para efectos de evaluacién de la biomasa de merluza comun, se
efectuaron 132 lances de pesca, loa cuales latitudinalmente ae

distribuyeron segun la frecuencia mostrada en la tabla 3.

TABLA 3 Distribucidn de los lances de pesca
Subzona N° de lances
2 (32°30 - 35°30) 47
3 (35931 - 38°30) S4
4 (38931 - 40°00) 31
total 132

El elemento de muestreo estuvo constituida por una red de arrastre de
fondo de tipo merlucera de seis paneles de disefto japonés, con una
longitud de 35 m en la relinga, 41,8 metros en el cuerpo y un tamafio
de malla en el copo de 100 mm. El desarrollo vertical de la boca

medida con la sonda de red, fluctudé entre 3,3 a 4,5 metros.

La distancia entre la punta de alas de la red, gque define el area gue
barre la red durante el lance de pesca fue estimada mediante el
método propuesto por Koyama (1374), obteniéndose un abertura gque

fluctud entre 13,0 a 17,5 m con un valor promedio de 13,5 m.

7.3.2 Estimacién de la captura por lance

La estimacién de la captura por lance se efectud mediante la

metodologia utilizada por el IFOP para este tipo de estudios.

Una vez depositada la captura en cubierta la merluza comun fue se-

parada del resto de la captura vy vaciada en cajas plasticas de 42 1.
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Cuando el numero de estas fue igual o menor a 10, se censd la captura
diferenciada por sexo en numeroc y pesa, en log casosg de capturs
Superiores, se sSeleccicnaron aleatoriamente 10 cajas procediéndose a
censarse del modo antes mencionado, el resto de la captura de merluza
comun fue vaciado en cajas y devueltas al mar contabilizandose el

numero de cajas retornadas.

La captura total del lance se estimé entaonces como el cuociente entre
el peso de la muestra y el numero de cajas muestreadas, expandidas al
numero total de cajas contabilizaedas.

7.3.3 Estimacién -de la biomasa

La estimacién de la biomasa de merluza comun, se determindé mediante

el método de area barrida (Alverson y Pereira, 1969), Ultang (1977)
y Bazigas (1972).

B =

ax

®Cpue

donde:

A = guperficie del area de distribucién del recurso, expresada
en Km®

a = 4rea promedio barrida por la red, correspondiendo al &area
cubierta por la red al recoarrer un kildémetro.

c = coeficiente de proporcionalidad relativo a la eficiencia del

arte, el que se consideré igual a 1.
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cpue = captura por unidad de esfuerzo promedio, éexpresada en kileos

por kilémetros lineal, calculada de acuerdo a la siguiente

expresidn:

cpue,

c;T;e A S

-

captura por unidad de esfuerzo en el lance j.

cpue

numero de lances.

o}
1]

Determindndose la varianza de la cpue, la varianza de la biomasa

total de cada =zona y los limites de confianza al nivel 3§ (s0%)

mediante las siguientes expresiones:

Yv'....“,-z..:‘ -
' ! nin-%:
v 4 AN IA15 1 5. Be N Mg |
VAR(S) = (= |“*VAR(Cpué,
a

Lol —g) = B:tla, n-1) w/VAR(D)




7.3.4 Tamafio de la muestra

De acuerde a lo solicitade por el Consejo del Fondo de Investigacién
Pesquera, se realizé un andlisis ex-post del tamafio de muestra

definido para la evaluacién.

Para tal efecto se realizdé un analisis de varianza, para determinar
la existencia de diferencias significativas las densidades promediocs
para cada una de las zonas consideradas en la evaluacién por el

método de area barrida.
Para estimar el tamafio de la muestra (numero de lances de pesca) a

diferentes niveles de varianza, se utilizé la metodclogia propuesta

por Bazigos (1981), mediante la ecuaciédn:

=

1
2
E Na*‘gh
=y
1

1
VE+T‘T*§ ¥, *Sh

donde:

n = numero de lances requeridos para una precisién determinada
S, = varianza de la captura por unidad de esfuerzo en la zcna h
W, = factor de ponderacién para cada zona

varianza deseada para la captura por unidad de esfuerzo

praomedio.
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7.3.5 Supuestos y limitaciones del método
a) Supuegtos

Las capturas obtenidas en los lances de pesca fueron representativas

de la densidad y composicién del recursc en el area de estudio.

La captura por unidad de esfuerzo (cpue) es funcién de la densidad y

sus cambios son directamente proporcionales a ella.

La poblacién durante el periodo de estudio se mantuvo en equilibrio

y estacionaria.

La mortalidad natural y por pesca permanecié constante durante el

pericdo del estudio.

bh) Limitaciones

Las estimaciones de biomasa son validas para las tallas de los peces

que son accesibles y vulnerables al arte de pesca.

La altura de la red de arrastre fluctué 3,5 a 4,0 m, por lo cual el

muestrec es representative hasta esa distancia del fondo.

7.4 Eatimacién de la abundancia (en numero) y biomasa (en peso) por
edad, talla y sexo del stock de mwerluza comun en el area

prospectada por el wétodo de Area barrida.

La informacién biolégica de merluza comun se obtuvo de las capturas
obtenidas en los lances de evaluacién por area barrida y de apoyoc a
la evaluacién por hidroacustica. El muestreo consigstisé en medir la

longitud total diferenciada por =exo, de +tados los ejemplares
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presentes en 4 de las cajas empleadas para estimar la captura de cada
lance. El1 supuesto principal es que las cajas sSen una muestra
aleatoria y representa la composicidén de tallasgs de la captura del
lance. Cada 3 lances el muestreo de longitud fue complementado con
la medicién del peso total de 30 ejemplares, con el fin de obtener la

relacién longitud-peso.

La ahundancia en numero y la biomasa por talla, edad y sexoc se estimé
para cada una de las tres zonas evaluadas con el métode de Aarea

barrida:

El procedimiento utilizado corresponde al habitualmente empleado en
las evaluaciones indirectas que se realizan médiante el método de
analisis de poblacién virtual (APV) (Paya et. al., 1992) y que

considera los siguientes pasas para cada sexo por separado:

a) Expangién del numero de individuos medidos en los muestreos de
frecuencia longitud al numero total de individuos presentes en el

area.

Para esto se estima la biomasa de cada intervalo de talla (2 cm)

mediante la transformacidén a peso de la longitud media del

intervalec (marca de clase), por la férmula:
Bm,=f,al,”
donde:
Bm, = Biomasa del intervalo de clase "i" en la muestra.

Nimero de individuos de la muestra

H
»
i

pertenecientes al intervalo "i".
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L, = Longitud media del intervalo de clase "i".
a y b = Coeficientes de la relacién longitud-peso obtenida

de laos ejemplares muestreados.

£l numero total de individuos en la zona se expande mediante la

ecuacidn:

donde:

£,

bh)

Numero total de individuos presentes en la zona.

Biomasa presente en la zona estimada por el metodo de area

barrida

= Frecuencia de ejemplares de longitud "i" en la muestra

Descomposgicién del numero total de individuos presentes en la zona

por intervalo de longitud.

Se realiza a través de la siguiente ecuaciédn:

. -
Niw{Z, ;2.20,; NE
E A

donde N, corresponde al numero de individuos del intervale "i" vy

2l resto de los simbolos tiene el mismo significado gque en la

ecuacion anterior.
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Descompasicidn del numerc total de individuos por edad.

Log individuos presentes en cada intervalo de longitud (N)) se
asignan a las diferentes edades segun la clave talla-edad, la cual
Lndica las probabilidades de gque un individueo de una determinada
longitud pertenezca a cada una de las diferentes edades. La clave
talla-edad utilizada corresponde a la clave anual de 1392, que fue
construida a partir de las lecturas de edad de los otolitos

recolectados de los muestreos que habitualmente realiza el IFOP.

Los resultados del numero de individuos por edad y sexo de la zona
2 fueron comparados con los resultados obtenidos para la misma
Zona y‘época, en la evaluacién directa realizada en 1980 (Aguayo
et. al., 1381). Las zonas 1 y 2 evaluadas en 1593 abarcan una
Area menor que las zonas 1 y 2 evaluadas en 1980, por lo tanto no

Se compararon.
Estimacién de la biowmasa por edad.

La biomasa se obtuvo mediante el producto del numero de individuos
de una determinada edad por su peso promedioc obtenidos desde los
muestreos, a partir de la longitud promedio a la edad y de la
relacién longitud-peso, modificada por el procedimiento de Piennar

y Ricker (1968).
Estimaci6én de la biomasa por talla.
La biomasa por tallas se obtuvo a partir de la informacién

recolectada de los lances de pesca realizados para la evaluacién

directa por el método de area barrida..




La densidad en numero se 2stimd mediante la expresion:

-
a [gu

I&:'
Il
S i
I~
a2 |\
S

donde:

B = Biomasa estimada por método de area barrida.

W = Peso promedic de un ejemplar en la muestra por lance.
C, = Captura en peso del lance j (kg).

N, = Captura en namero del lance j (1,2,3...s).

E, = Esfuerzo en lance j en horas (h).

3

La estimacién del numeroc de ejemplares por talla (N,) se

mediante las expresiones:

)
-
b

estimd
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(=)
- I, ‘R,
B, =) Zix 2
* L j P a 4
J.j_ o v\ , J-Vj
25
Jal =2
donde:
P, = Proporcién de ejemplares a la talla i en la muestra de
lances j. -
n, = Numero de ejemplares del muestreo de longitud por lance j.

n,,= Numero de ejemplares del muestreo de longitud del lance j en la

clase de talla "i".

La biomasa (B) por talla se estimé como:

=

-y - .'.1-*!".71

7.5 Caracterizacién de la distribucién espacial de la estructura de
tallas del stock y su proporciém sexual en el &area prospectada

por el método de Area barrida.
a) Frecuencia de longitudes y proporcién sexual

El andalisis de la distribucién espacial y batimétrica se realizd
entre log 32° y 41°930’S, agrupando las frecuencias de longitud y las
proporciones sexuales cada 1 grado de latitud y en rangos de

profundidades de 101-200, 201-300 y 301-400 m de profundidad. Aunque

la evaluacién por area barrida abarcé desde los 33920’ a los 4i2%5, se
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incluyen también los muestreos de las capturas obtenidas de los

lances de arrastre realizados en apoyo a la evaluacidén acustica.

Para poder comparar con los resultados obtenidos en la evaluaciédn
directa de 1380, se realizé un andlisis de las frecuencias de

longitud cada 10 cm, para las tres zonas definidas en 1380:

Zona 1l: 32°30’ a 35°30’'S
Zona 2: 35931’ a 38°39°'S
Zona 3: 38940’ a 41°21’S

Para los fines comparativos se incluyé el total de muestreos de
frecuencia de longitud realizados, tantoc en los lances de evaluaciodn

por area barrida comc en apoyo a la evaluacidén acustica.

7.6 Identificacién y determinacién de la importancia relativa de las
especies que constituyen la fauna acompafiante de la pesqueria de

la merluza comun en el area prospectada por el método de area

barrida

La informacién basica consiste en el pesc (kg) y numero de individuos
por especie de la fauna acompafiante de merluza comun por lance,

considerando aquellos realizados entre los 31°58° S y 41°21° S.
A bordo, la captura de cada lance fue tratada de la siguiente forma:

a) Con la captura de la fauna acompafiante se completaron al menos dos
cajas de 80 litros, las que fueron tomadas aleatoriamente. Cuando
la captura se estratificaba en el copo, es decir, se apreciaba
diferentes especies en distintos sectores, se tomaron tres

submuestras al final, centro y parte anterior del copo. Cuando la




b)

c)

d)

e)

£)
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captura se distribuyd homogéneamente en el copo, entonces se

tomaron dos submuestras aleatorias.

Debido a que el peso de las muestras en las cajas de 80 litros,
varié dependiendo de las especies en la seccién del copo en que
fueron obtenidas, entonces las dos o tres submuestras fueron
tratadas independientemente. Se separé los individuos de cada
especie, se los contd y pesd en una balanza de 0,5 kg de precisién

(rango: 0-130 kg).

En el caso de las especies representadas por individuos grandes,
comae congriocs y raya volantin, fueron separados por especie del
resto de la fauna acompafiante, puestos en cajas, contados vy

pesados.

En el caso de las especies escasamente representadas, como
alfonsino, chancharro, gambas de profundidad, camarén neilon,
jibia y .otras, todos los individucs fueron removidos de la

captura, contados y pesados por especie.

Simultaneamente, el resto de la captura de la fauna acompafiante
fue puesta en cajas de 80 litros, las que fueron contadas al

momento de botarla al mar.

En el caso de algunas especies consideradas de intereés, sea porque
son .recursos actuales <(caso de los langostinos colorado vy
amarillo) o potenciales (caso del lenguado de ocjos grandes y del
besugo), se wmidié la longitud total en los peces (cm) y la
longitud cefalotoracica en los crustidceos (mm), con ictiémetro de

1 cm de precisién y con "pie de metro" de 0,03 mm de precisidn,

respectivamente.

1
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g) Para el caso de especies que no son recursos, como el pejerrata y
las jaibas (paco, arafla y cancer), pero gue aparecieron 2n grandes
cantidades y/o <frecuentemente, se tomarcon sSubmuestras >para
construir la frecuencia de longitud. El numero de ejemplares

medidos fue funcidén del tiempo disponible entre lances

consecutivos.

h) La captura en peso (y numero de individucs) de cada especie por

lance se obtuve del cucciente entre el peso (y numero de
individuos) en las submuestras y el numero total de cajas
contabilizadas.

i) En la mayoria de los casos, los individuos fueron sexados, tanto

en crustdceos como €n peces.

j) Las distribuciones de frecuencias de tamafios por especie fueron

expandidas a la captura en numerao.

k) El peso individual fue medido en balanzas "tipo japonesa" en los
rangos 0-100 g (precisién de 1 g); 0-5S00 g (precisién de S gl); Y
500-10.000 g {(precisién de 30 g).

La identificacién de especies se realiz6 mediante claves de Pequefio
(1971), Lamilla (1986), Qjeda vy Avilés (1987), Pequefio y D’Qttone
(1987), Melendez Yy Meneses (1989), y Kong y Meléndez (1991).

n el caso de los analisis comunitarios, el Area de estudio cubre
desde 31°5S8’S a 41°21°’S. Sin embargo, las biomasas de algunas
especies fueron estimadas para el area entre 33°20’'S y 41°21’S. El

numero de lances considerados para los analisis comunitarios fue de

165.
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En relacidén a los andlizsis comunitarics, y luego de explorar la
matriz de datos bdsicos junto a andlisis exploratorios, se dividid el
Area total cada un grado de latitud, a partir de los 32°¢ S, La bati-
metria fue dividida cada SO m de profundidad, a partir de los 100 m,
de acuerdo al criterio utilizado anteriormente por Yafiez et al. 1974)

y Arancibia (1388, 1383, 1392).

Lags especies que contribuyeron con menos de 0,5% a la captura total
en peso fueron eliminadas de todos los andlisis comunitarios. Esto
reduce el numero de valores O en las matrices de datos, con lo que se

evita "ruido" en los resultados (Haedrich y Krefft, 1978)

Para interpretar de mejor forma los resultados, los analisis
comunitarios consideraron el Analisis de Dendrograma (= Cluster
Analysis), siendao el propésito producir una cantidad relativamente

pequefia de patrones de co-ocurrencias (Clifford y Stephenson, 138735).

Entre las latitudes 32° S y 41° S (diez grados de latitud), y las
profundidades entre 100 y 400 m (seis estratos de profundidad de 30
m cada una), se procesd 49 "celdas" con datos. En lo sucesivae, tanto
en el texto como en algunas figuras, se seguird la siguiente
nomenclatura para referirse a estas celdas: (a) cada grado de latitud
esta sefialado por los dos caracteres gque ia identifican. Por ejempla,
32 significa "32 grados de latitud Sur"; (b) los estratos de
profundidad cada 50 metros estdn codificados con numeros arabigos

correlétivos (Tabla 4).
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Tabla 4. Nomenclatura de los estratoz de profundidad utilizsdo= en

los andli=sis comunitarios

ESTRATO NOMENCLATURA
PROF. (m)
100-1580 N B
151-200 (2)
201-250 (3)
251-300 (4)
301-350 (3)
391-400 (&)
En consecuencia, en leos andalisis comunitarios la celda

correspondiente a los 35° S y profundidad 201-230 m, queda seflalada

por la simbologia 35(2), y asi sucesivamente.

En los Analisis de Dendrogramas, cada celda latitud/profundidad
considerd en sus datos originales la captura estandar por lance y por
especie. Sin embargo, debido a la numerosa cantidad de ceros y a la
alta variabilidad de la captura estandar por especie enire lances, en
cada celda latitud/profundidad se trabajé con el promedic de la

captura estandar por especie.

El lance 3, calado en la posicién L: 31°57,6’S y G: 71°37,39’'W, en 182
m de profundidad, fue incorporado a la celda 32(2) con el propésito

de ganar informacién. El numero de lances por celda

latitud/profundidad se entrega en la Tabla 5.




Tabla 5. Numero de

lances

por celda latitud/profundidad

considerados en log andlisis comunitario= (n= 163)

CELDA NUMERO CELDA NUMERO
DE LANCES DE LANCES

32(1) 2 37¢1) 4
32(2) 3 37(2) 4
32(3) 2 37(3) 4
32(5) 1 37(5) 2
33(1) ) 38¢1) 2
33(2) 2 38(2) 4
33(4) 1 38(3) =
33(S) 1 38(4) 2
33(6) 1 38(5) 2
34(1) 10 39(1) 7
34(2) 3 39(2) 9
34(3) 4 39(3) 3
34(4) 2 39(5S) 2
34(3) 4 40(1) 1
34(8) 2 40¢(2) 7
35(1) 6 40(3) 3
35(2) 7 40(5) 1
35(3) 4 40¢(6) 1
35(4) 2 41(1) 4
35(5) 1 41(3) 4
35(6) 1 41(4) 1
36(1L) 11 41(5S) 1
36(2) 1

36(3) 5

36(4) 4

36(535) 4

36(6) 1

En los Analisis de Dendrogramas se compard las 49 celdas,

pares. La medida de similitud (SIM) utilizada es el Indice de

Bray-Curtis

(Bloom,

1981),

cuya expresidn es

entre




, = }

1+1,3

m
= (Ryy * Ry,

donde x,, es la ocurrencia (kg/km) de la j-ésima especie en la 1i-
ésima celda; x,., , es la ocurrencia de la misma especie (kg/km) en la

i-ésima +1 celda.

El método de clasificacién utilizado fue el de ligazon completa
("complete-linkage"), debido a que produjo los mejores resultados. El
nivel de corte en los dendrogramas fue representado por el promedio

de la medida de similitud entre pares de celdas, segun el criterio de

Arancibia (1988, 1992).

La estimacién de la biomasa de la fauna acompafiante se realizé en
aquellas especies que aparecieron mas frecuentemente y en magnitudes
impaortantes. Para la cuantificacién de la biomasa se ha supuesto que
ellas responden al arte de pesca de manera analoga a la especie
objetivo, que no escapan al paso de la red y que la capturabilidad es
constante en las distintas 4&reas geograficas Yy profundidades,
supuestos que pueden no ser adecuados para todas las especies de la

fauna acompafiante, debido a condiciones de vulnerabilidad,

selectividad y accesibilidad.

Debido a que la captura estandar (kg/km) por lance de cada una de las=
principales especies de la fauna acompafiante se distribuye
aproximadamente lognormal para los valores distintos de cero, lo que

Aitchi=zan Yy Brawn (1957 fide Pennington, 1983) denominaron
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Distribucidn Delta, y gque recisntements utilizaron Arancibis y Mars
(1392), entonces el promedio (c¢) y la varianza (var{(c)) de la captura

estandar son estimados segun las expresiones:

m
c = e’ G (s*/2)
n
m m m-1 m-2
var(c)= e® [ G Xs%2) -~ (— ) » G (— )]
n n n-1 m-1

donde (n) es el numero de lances totales; (m) es el numero de lances
con valores distintos de cero; (3* e (y) son la varianza y la media

muestreal, respectivamente, de los valores log, distintos de cero.

m-1 ® (m-1)3-t  xJ

G(x)= 1 + ——— X + ¢

mo j=2 md (m+l) (m+3) ... (m+2’-3) jt

La estimacidén de la biomasa de la fauna acompafiante lograda a través
del método de 4rea barrida, se efectud de una manera similar a la
estimacién de biomasa de merluza comun (ver 7.3.3). Para cada
especie se calculd su 4rea de distribucidén desde la latitud 33°20°

hacia el sur.




7.7 Registro de las condiciones oceanograficas y metecrollgicas

agociadas a la distribucién dewmersal del recursa en el Area

progpectada por el método de éarea barrida.

a) Toma de datos

Durante el crucero de prospeccién acustica y pesquera se realizaron
un total de 80 estaciones oceanograficas, distribuidas en 24

transectas (Fig. 2). En cada transecta se efectuaron estaciones en
los veriles de 100 m y S00 m; y dependiendoc de la distancia entre

ellas se ejecutaron una o dos intermedias, con objeto de lagrar una

mejor cobertura de la zona.

En 73 estaciones se obtuve perfiles de temperatura y de salinidad
versus la profundidad, con un CTD marca NEIL BRCWN, modelo mark III,
equipado con un muestreador automatico tipoc roseta, marca General
Oceanics, con 12 botellas Niskin de S litros y termémetros de
inversién. Por condiciones de viento y oleaje adversas se utilizd un
batitermégrafo BT Micon en 7 estaciones, obteniéndose en tales cascs

sbéla el perfil de temperatura con profundidad y la salinidad y el

oxigenc superficial.

De la botellas Niskin se colecté muestra de agua a las profundidades
estandares de 0O, 10, 25, S50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400 y 300
metros come maximo, para la cuantificacién de oxigeno disuelto en
todas las estaciones y de salinidad sé6lo en algunas estaciones, con

objeto de verificar el correcto funcionamiento del sensor de

conductividad del CTD.



b) Procesamiento

El procesamiento de estas muestras se realizdé con procedimientos
cceancgraficos estédndares: salinidad mediante un salindmetro de
induccidn marca AUTOLAB modelo 601, concentracién de oxigeno disuelto
por el métada de Winkler modificado por Carpenter (1363) vy

temperatura con termémetros de inversién.

Dado que los registros del CTD no indicaron diferencias con los datos
obtenidos de las muestras discretas, no fue necesaria corregir la
data. Paosteriormente se revisdé cada wunc de los perfiles de
temperatura, salinidad y oxigeno, con objeto de wvalidar 1la
informacidén. Para ello se tuvo presente las perfiles tipicos para el
area y ¢€poca, las caracteristicas oceanagraficas generales del
sector, el estado del mar y la operacién y funcionamiento de los

instrumentos.

Con los datos asi obtenides, se calculéd, la densidad (Sigma-t) a
profundidades estandar para CTD, mediante la ecuacién internacional
de estado del agua de mar de 13980. (Millero and Poisson, 1981 y
UNESCQ 1981a y 1981b).

Se confecciocnaron cartas superficiales y secciones verticales
perpendiculares a la costa de: temperatura, salinidad, oxigeno vy
densidad, en 6 transectas. Adicionalmente, se elaboré¢ una seccidn
vertical paralela a la costa que incluyd las estaciocnes més profundas

de cada transecta.

Los valores de salinidad se entregan en forma adimensional, siguienda
recomendaciones de UNESCO (1981c), y por convenlencia se anotan

omitiendo el factor 1072
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8. RESULTADOS

8.1 DISTRIBUCION DE LA MERLUZA COMUN
a) Métodaoa hidroacustico

La merluza caomun estuve presente en el 80, 3% de las observaciones
(IBM) realizadas, cubriendo practicamente toda la zona de estudio
presentando una distribucidén continua conformandeo algunocs focos de

mayor concentracién (Fig. 3-6), los cuales ubicaron en forma paralela

a la costa.

Ce detectaron tres focos de importancia localizados entre las
latitudes 36°S - 36°S0’S, 289S0’S - 39°30’S y 40°40’'S - 41°10'S,

siendo el de mayor magnitud el primeros de los nombrados (fig. 4).

Las demas =zonas de concentracién de focos estan conformadas
principalmente por categorias III (28,1-36 t/mn?) y IV (56,1-112,0

+/mn?®), alcanzindose sélo en forma puntual la méaxima categoria.

Dentro de la distribucién geografica de la merluza comun, se aprecia
una disminucién de la densidad hacia la periferia longitudinal de la

—-ona de estudio, notandose esta tendencia con mayor claridad al sur

de la latitud 40° S.

Con respecto a la distribucién batimetrica, la merluza comun se
distribuyé en forma dispersa entre los 60 a SO0 m de profundidad,

detectandose las mayores densidades entre los 110 a 360 m

(fig. 7-11).

Latitudinalmente se puede observar que en la zona de mayor abundancia

(35°30 - 238°30) (fig.9), el recurso presenta una tendencia a
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concentrar sus mayores densidades en rangos de profundidad mas

estrechos (170-230 m).

En general el recursoc se encontré distribuido en todo el rango de la
columna de agua evaluada, a excepcidn de la zona 4 (38°31’-40°00'S)
donde se detecté principalmente entre los 100 a 260 y 300 a 360 m de
profundidad. .

Hacia el limite sur de la zona de estudio (40°01’-41°30’), disminuye
la presencia de merluza comiun hacia los menores niveles de

profundidad, concentridndose en rangos superiores a 150 m.
b) Método de area barrida.

La distribucién de abundancia de merluza comun se presenta en las
figuras 12 y 13, en ellas se observa que las mayores densidades se
concentran hacia el sur de la zona de estudio con las maximas

agregaciones en la zona tres (38°31’-40°00’S).

La zona 1 (Algarraoba - Carranza), presenté una distribucién regular
de merluza comun con una densidad promedio de 14.2 t/mn? situacién que
Se mantuvo hasta la cuadra de Talcahuano donde comienza a detectarse
un incremento en la concentracion del recurso, esta situacidédn se
proyecta con méyor intensidad hacia el limite =sur de la =zona de
estudio. Este comportamiento se visualiza claramente en la figura 14
que muestra el valor de la cpue promedio cada un grado de latitud,
donde se aprecia que la densidad promedio por grade de latitud no
superé las 1S5 t/mn? entre los 33°20’ y 36°30’S, aumentando a niveles

superiores a 45 t/mn? hacia el sur.

Para apreciar la distribucién batimétrica del recurso se calculsé la

densidad promedio en rangos de 100 m de profundidad, en la figura 15
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se nota que las mayores densidades de merluza comun en las tres zonas
se estimaron para el rango de profundidad de 200 = 30Q, vy 100 a 200
m de profundidad, con una tendencia a un aumento continuo hacia el
sur en contraposicién a lo detectado en profundidades guperioresg a

300 m, donde se observa una drastica disminucién, llegando a alcanzar

valores marginales en la zona tres.
c) Operacién de la flota

La informacién de la flota arrastrera merlucera que operd en forma
contemporanea al crucera (agesto), provino de la perteneciente a la
VIII regién (Tabla 6). Esta flota es clasificada por Paya et al.
(1992) en dos categorias, una correspondiente a buques chicos
(potencia menor a 800 Hp) y buques grandes (potencia mayor a 1200
Hp).

Durante el mes de agosto la flota merlucera de los denominadog bugues
chicos, latitudinalmente operdé entre los 35° a 39°S centrando su

esfuerzo en el sector norte de esta area (35°-37°S).

Batimétricamente esta flota operé desde profundidades menores a 3Q
hasta los 350 metros, obteniéndose los mejores rendimientos de pesca
entre los 101-200, 201-300 y 301 -350 m, en tanto el menor valor se

obtuvo entre los 0-100 m de profundidad.

La operacién de la flota arrastrera de buques grandes (potencia
superior a 1200 Hp), abarcé desde los 36° a 41°S, aplicando el mayor

esfuerzo entre los 38° a 40°S que alcanzé al 80% del esfuerzo del

mes.

Batimétricamente su operacién se realizé en rangos mas egtrechos,

centrandose entre los 150 a 250 m de profundidad donde efectud el 80%

del esfuerzao aplicado dursnte el mes.



-57_

Tabla 6. Captura, esfuerzo y cpue de la flota arrastrera merlucera
de la VIII regién durante el mes de agosto, por latitud y
profundidad.

Potencia > 1200 HP Potencia <= 800 HP

LATITUD CAPTURA|ESFUERZQ|C.P.U.E. |CAPTURA |ESFUERZO|C.P.U. E

(t) (H. A) (t/H. A) (&) (H. A) (t/H. A)
32901’ -33°
33°01’ -34°
34°01°'-33° 0,14 5,7 0, 02
35°01°’-36° 25,7 140, 1 0, 18
36°%01’-37° 16,3 2,7 6,0 118,1 203, 9 0, 58
37°01’-38° 11,1 6,5 1,3 29,7 44,5 Q, 67
38°01’-39°| 416,8 107, 1 3,9 23,7 39,9 0, 59
39°01°’-40°| 942,8 138, 1 6,8
40°01°’-41°| S40,3 61,8 8,7
PROFUNDIDAD
(m)

0 - 100 0,0 0,0 0,0 31,4 154,59 Q,2
101 - 200 |1470,8 239,7 6,1 142, 3 234,7 0,6
=Hi - 38[ 458 B 78 4 3 8 4,3 41, 2 &, 9
301 - 400 0,0 0,0 0,0 2,5 3,2 Q, 8

8.2 ESTIMACION DE LA BIOMASA DE MERLUZA COMUN
8.2.1 Método hidroacustico
‘a) Reconocimiento de ecotrazos
La propuesta técnica planteé realizar reconocimiento de ecotrazaos a
partir de lances de pesca de mediaagua en aquellas zonas donde no se

realizara lances correspondientes a la evaluacién directa por el

método de areas barrida.
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3in embargo, los resultados obtenidos en lances de pesca de mediaagua
realizadog durante la noche al inicio del crucero, mostraron que
aunque la red operaba en forma gatisfactoria en su desarrcllo
vertical y horizontal, las capturas obtenidas fueron bastante bajas

(3 y 2 ejemplares respectivamente).

Estos bajos niveles de captura se deben principalmente a la
dispersidén que experimenta este recursc en la columna de agua durante
la noche, hecho que dificulta su captura con redes de mediaagua

impidiendo obtener informacién confiable acerca de la distribucién de

tamafios presentes en la zona.

En razén a lo anterior, y considerando que los registros acusticos
obtenidos durante el dia, no mostraban seflales de peces a mediaagua,
salvo algunos correspondientes a jurel, se decidié cambiar la red de
muestreo y realizar los lances para la obtencién de muestras para el
reconocimiento de especies con la red de arrastre de fondo, operando
csobre la hipétesis que la fraccidn mayoritaria de la merluza se
encontraba vulnerable durante el dia a esta red, dispersandose
durante la noche en la columna de agua en una migracién de caracter

nictimeral, periodo en el cual era evaluada acusticamente.

La hipétesis planteada no elimina ni descarta la existencia de
migraciones latitudinales de la merluza camun, sin embargo, debe
considerarse que la distancia de avance diario de la evaluacién es en
promedio superior a 20 millas diarias, en tanto la velocidad de

avance del recurso no superaria las 7,3 wmn/dia ({Céspedes et al,

1993).
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b) Constante de ecointegracién
La biomasa de merluza comun se estimé utilizando una constante de

ecointegracisén (C,) igual a 0,14 t/mn?/Sa, la cual se calculé a partir

de su relacién de fuerza de blanco (TS) mediante la ecuacién:
TS = 20 = log(L) - 68,1 (dB)
c) Biowmasa de merluga comin
La biaomasa de merluza caomun estimada mediante el método hidroacustico
en la zona comprendida . entre Bahia Teniente (31°00) a Punta Puga

(41°30) alcanzé a 199.850 toneladas, con una densidad promedic de 26,5
t/mn? (Tabla 7).

Tabla 7. Estimade de biomasa de merluza comun
Subzona Biomasa Aporte Densidad
(t) (%) (t/mn®)

31°00*-33°920"° 16.004 7,72 16, 38
33921'-35°30" 28. 343 13,954 20, 23
35931'-38°30" - 92. 342 44,54 34, 54
38°31*-41°Q0" 38. 706 18,867 34, 80
41°01°-41°30" 24.453 11,80 14,55
Total 199, 850 100, 00 : 26, S0

En la tabla 8 se entregan los coeficientes de variacidn (Cv) y lo=s
porcentajes de error (E%) para las estimaciones de biomasa, obtenidas

mediante la aplicacién de loeg diferentes métodos propuestaos.
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Tabla 8. Coeficientes de variacién (Cv) y error de estimacidn

(E%) del estimado de biomasa total

Conglomerado de 7,23 15, 63

tamafio variable
Estratos Agrupados 7,23 15,63

Bootstrap 7,23 16, 30

8.2.2 HMétoda de érea barrida
a) Coeficiente de capturahilidad

La propuesta técnica planteaba egtimar la componente vertical (C.) del

coeficiente de capturabilidad, referida a la disgtribucién de 1los
peces en relacién al Adrea de influencia de la red, a partir de la
informacién obtenida mediante los equipos acusticos en los lances de

pesca de arrastre de fondo.

Durante el crucero de investigacién, la merluza presenté en las horas
diurnas un comportamiento eminentemente demersal, estando ausente a
mediaagua, de acuerdo a lo observado cuantitativamente mediante los
registros del sistema de ecointegracioén EKS00. Los resultados
obtenidos de la fraccién ubicada los 0-6 metros del fondo, indican

que el 86% se ubicé en el area de influencia de la red (0-4 m), en

tanto el 14% restante se detectd sobre la relinga de flotadores.

[
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Sin embargo, este resultado corresponde a la distribucidén del recurso
bajo el barco, desconociéndose la reaccidn del recurso al sistema

buque -arte en las cercanias de la red.

Lo anterior, ademds se observd cualitativamente en los registros de
la sonda de la red, donde se apreciaron muy pocos registros par sobre

la relinga de flotadores.

De acuerdo a los resultados obtenidas, en el algoritmo de calculoc de

la biomasa deberia emplearse un valar de "c" igual a O, 86.

Este resultado es conveniente considerarlo como referencial, por
cuanto representa la distribucién del recurso bajo el barco. Sin
embargo, se debe considerar el ruido provocado por las vibraciones de
los cables de arrastre, que produce en los peces una tendencia a
hundirse y el efecto de arreo de las malletas que tiende a concentrar

los peces hacia la ruta de la red.

Debido a las razones antes expuestas, y en consideracién a la serie
de factores concurrentes en la determinacién del coeficiente de

proporcicnalidad, se estimé conveniente utilizar un valor igual a 1.

b) Biowmasa de merluza comin

La biomasa de merluza comun estimada para el area comprendida entre
Algarraobo (33°20°'S) a Punta Galeras (40'00'S) entre los veriles de 100
a 400 m de profundidad alcanza a 154.395 t con un error de estimacidn

de 26% (Tabla 9).
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TABLA 9 : Biomasa (t) de Merluza comun
Z0ONA Biomasa Error Densidad Aporte
(t) (%) (t/mn? (%)

33920'-35°30" 17.861 26,0 14,2 11,6
35931°'-38°30* 84.244 34,8 34, 4 54,0
38°31°'~-40°00" 2.290 85, 2 51,4 34,4
Total 154. 39S 26, 1 32,7 100, 0

La 2Zona 1 que comprende el area desde Algarrobo (33°20S) hasta
Carranza (35°30°'S) presentd el menor nivel de biomasa con 17.861 t vy
un aporte de 11,6% a la biomasa total. La densidad promedio estimada

alcanzé a 14,2 t/mn? representando ademas el valor mas bajo de toda

el area de estudio.

La Zona 2 delimitada desde Carranza hasta la Isla Mocha representa el
52% del total del area considerada. La biomasa estimada fue de
84,244 (t) aportando un 54% a la biomasa total, con una densidad

media de 34,4 t/mn3

En la Zona 3 (Mocha a Punta Galera), se estimé una biomasa de S52.290
t+, alcanzando el 34% del total. Sin embargo, considerandao que su Area
constituye sélo el 22% del total, se traduce que en esta zona se haya

detectado el mayor indice de densidad con un valor de 51,4 t/mn3.

c) Tamaffo de la muestra

La informecién de 1la captura por unidad de esfuerzo pramedio

estimadas para las diferentes subzonas, no mostraron diferencias

significativas entre ellas (F_,, = 4,1 y F, = 3,8).



El numero de lances necesarios a efectuar para obtener un coeficiente
de variacién (CV) preestablecido y considerande 1la informacién

obtenida durante el crucero se entrega en la tabla 10.

Tabla 10. Coeficiente de variacidn esperado (CV,), varianza esperada

(V,) y numero de lances (n).

cv, Vo n

=) 55, 58 952
1) 80, 03 707
7 108, 93 542
8 142,28 427
9 180, 07 345
10 222,31 283
11 268, 99 237
12 320,12 201
13 37S, 70 171
14 435, 72 149
1S . 519,80 ____________ 126 ________

En ella se puede observar que una mayor precisién (menor CV,) requiere
de mayores tamafioge de muestra, donde disminuir el coeficiente de
variaccién de un 1S5% obtenido en el estudio, requiere aumentos
noctables en el numero de lances necesarios para una varianza

preestablecida.

Asi, disminuir el CV de un 1S5% a un S% implica quintuplicar el nivel

de esfuerzo de muestreo.
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8.3 Abundancia (en numerc) y biowasa (en peso) por edad, talla y
sexo del stock de merluza comin en el area prospectada por el

método de area barrida
a) Abundancia en numera de individuos por longitudes y sexo.

El numero total de individuos de merluza comin en las tres zonas fue
de 273 millones de los cuales 93 (34%) fuercn de machos y 180 (66%)

de hembras.

En los machaos, el numero total de individuos por longitudes presentd

tres modas (Tabla 11 y Fig. 1l6a).

La primera y principal moda corresponde a la longitud de 32,3 cm, la

segunda y tercera son mucho menores se encuentran en las tallas de

40,5 y 48,5 cm, respectivamente.

Los machos juveniles o reclutas (<36,S cm) alcanzaron 36,3 millones,
representanda el S8% del total de este sexo. En la zona 1 (33°20'-
35°30°'), se observa la menor abundancia de individuos respecto del
total de zonas (12,9%) (Fig. l16a). En esta zona el reclutamiento es
minimo comparado con las otras zonas, situandose la moda del numeroc
de individuos en la talla 32,5 ecm. En la zona 2 (35°31'-38°30') el
reclutamiento es mas acentuado alcanzando un maximo de alrededor de
10 millones de individuas. Sobre los 36,5 cm de longitud se observan
dos modas de menor intensidad; una con un médximo de aproximadamente
cuatro millones en los 42,5 cm y la tercera menos definida aproxima-
damente a los 50,5 cm. La zona 3 presenta una clara distribucidn

bimadal con una moda en los 32,3 cm y otra en los 48,5 cm.
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En el casc de las hembras el numerao total de individuaos también
presentd una distribucién trimodal (Tabla 12 y Fig. 16b). Estando la
primera y principal en los 32,5 cm y dos secundarias en los 44,3 cm
y 56,5 cm, alcanzando alrededor de tres cuartas partes de la moda
principal, mientras que en machos é&stas alcanzaron 246lo alrededor del
tercio. El numero de individuos juveniles (<38,S5S cm) fue de 64

millones representandoc el 36% de las hembras.

La =ona 1 (Algarrobo-Carranza) tiene una baja participacién en el
total de hembras, alcanzando a menos del 10% de representacién en el
total de las zonas (Fig.l6éb). En esta zona estd practicamente

augente la moda de los 32,5 cm.

En la zona 2 (Carranza-Isla Mocha) se observé el mayor numero de
individuos; éstos representan casi el S35% de los individuos en el
total de las zonas, con una moda muy marcada correspondiente a
individuos entre 22,5 y 38,5 cm y otra compuesta por individuos entre
38,5 y 66,5 cn. La distribucién en la zona 3 es semejante a la zona
2, aunque la moda ubicada entre los 38,3 y 66,5 cm proporcionalmente

es menor que la moda de los juveniles.

b) Biowmasa por tallas y sexo

La biocmasa total por talla, presenta una distribucion bimodal
claraménte centradas en las marcas de clase de 32,5 cm (11.084,6 t)
y entre las de 48 a S0 cm (12.736,6 t vy 12.6539,7 t)(Fig.l17a, Tabla
13), las que estan presente en la totalidad de las zonas siendo el

aporte de las zonas 2 (35°30’'S a 38°30°'S) y 3 (38930’S a 40°00'S) las

de mayor significancia al total.
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Se obzerva ademas una mada de menor magnitud en la marca de clage de
los 56 cm (39.536,7 t), esta ultima moda es casi en su totalidad
aportada por las hembras, las cuales estan fuertemente represgsentadas
en la biomasa por ejemplares sobre los 34 cm (Fig. 17b). La biomasa

de machos es de menor magnitud en practicamente todos los rangos de

tallas.

La distribucién de biomasa por tallas para hembras posee, 2l igual
que los machos dos modas (fig. 18a vy 18b), las cuales en el caso se

las hembras estan centradas en los 32 cm y S6 cm siendo esta ultima

la mayor de ambas, en cambio los machas presentan un desplazamiento

de su moda maxima hacia las tallas menores (48 cm).

La mayor contribucién a la moda maxima para hembras esta determinada
por el aporte de la zcna 2. En forma inversa la mayor contribucién
a la moda maxima de biomasa en machos se presenta en la zona 3

alcanzando un maximo en los 48 cm con 4.274 t.

La zona 3 presenta la distribucién mas plana en la bicmasa de hembras

pero su moda maxima esta desplazada hacia las tallas mencres (44 cm)

(fig. 18b).

En la zona 1 (33°20’S a 35°30’S), la talla de maxima biomasa para
hembras, al igual que en la zona 3, se presenta en los 56 cm, pero

con escasa presencia de biomasa bajo la talla de 38 cm.

La distribucién de la biomasa de machos por tallas se presenta

semejante a la de hembras, siendo en la zona 1 un poco mayor a la

bicmasa de hembras en los rangos de tallas de 22 a 34 cm.
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El mayor aporte a la biomasa total en ambos sexoca =2e produce entre
las tallas de 42 cm a S6 cm, principalmente por el aporte de la zona
Carranza -I=la Mocha la cual en su mayor medida esta influenciada por
1as hembras, ademas es clara la existencia de una mayor presencia de
tallas menores a 38 cm desde esta zona hacia el sur en machcs vy

hembras, la cual esta débilmente representada por machos al norte de

Carranza.

Este mayor aporte de tallas menores en las zonas 2 y 3 estaria
representando a reclutas los cuales se detectarcn, principalmente en

la zona 2 y en menor medida en.la zona 3.
c) Abundancia en numero de individuos por edades y sexo.

Los ejemplares capturades tuvieron un ranga de edades que fluctud

entre 1 y 14 afios, siendo la edad mas abundante la de 3 affos en ambos

sexaos.

En los machos el numero de individues por edad decae exponencialmente
a partir de los 31 millcnes de individuos de la edad 3, que
corresponden a reclutas a la pesqueria (Tablas 13-13 vy Fig.19a). El1
grupo de edad S+ (individuecs de S affos y mayores) que conforman la
fraccién completamente reclutada a la pesqueria, estuvo constituido
por 31 millones, lo que representa sdlo el 33% del total de machos.
Consecuentemente con las abundancias por longitudes el mayor numero

de reclutas (3 afios) se presentaron en las zona centro y sur del

estudio.

En las hembras el numero de individucs de la edad 3 fue similar al de

los machos, alcanzando los 36 millones ejemplares, lo que representa
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el 20% del total de hembras (Tablas 17-19 y Fig.19b). La fraccion S+
estuvo compuesta por 100 millones, abarcando el 535% del total de

edades, y siendo tres veces mayor que el numero de machos de edad 3S+.

La fuerte abundancia de la edad 3 que presenta valores similares en
las zonas al sur de los 35°31'S, no se aprecia hacia el norte, en la
cual la abundancia por edades es homcgénea. Tambien, se destaca que

en la zona 2 la abundancia de la fraccién S5+ duplica la existente en

las otras =zZonas.

La unica que se puede comparar con las estimaciones realizadas en
1580, es 1la limitada entre Carranza e Isla Mocha, ya gue los limites
de las otras zonas no coinciden con este estudio. En esta =zona se
aprecia que en 1993, el numero de machos es menor que en 13980
(Fig.20) no apareciendo la moda de 8 afios que se encontrdé en 1980 y
una amplitud de edades mayor llegando a las 14 afios en 1993. El

aumero de hembras hasta la edad 9 en 1993 es notoriamente mayor en

que en 198&0.
d) Biomasa por edades y sexo.

La biomasa total reconstituida a partir de los pesos promedios fue
151 mil t sé6lo un 1,9% menor que las 154 mil t estimadas por el
método de area barrida. Esta estuveo constituida por 34 mil t (22%)
de maches y 117 mil t (78%) de hembras.

La biomasa de machos de 3 afios de edad fue de 8 mil t, representando
el 21% y constituyéndose en la moda principal de la distribucién de
biomasas por edades (Tablas 17-19 y Fig.Z2la). A esta moda
contribuyeron principalmente las zonas 2 y 3. La biomasa de la
fraccién de edades S+ (completamente reclutadas a la pesqueria) fue

de 16 mil t, representando el S56% del total de biomasas de los
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ANEXO 2
DESCRIPTOR ARCHIVOS OCEANQGRAFICOS




b)

Registros de datos

identificacién

profundidad (m)
temperatura (°C

salinidad

oxigenao
control

(ml/1)

QObservaciones:

Formato

Columna

Columna

Columna

tipo:

28 y 29

76

ao

)

A
E
R

S (Repeticién)
36

44
49
80

[l N 0 I S N 8]
FNEANN]

70 20 3

Alfanumérico

Entero

Real sin el punto (ej. 34.336 en
formato R 3.3 es 34336 '

Numeroc de columnas

cbadigos institucién : 01=SHOA,
02=IFQP, 0Q3=UCV, 04=SSP y 0S5S=otros

cadigos del tipo de datos:
B=botellas, C=CTD

cédige control : 1 identificacién de
la estacién y 2 ultimo dato abservado

Loa datos meteoroldégicos se encuentran codificados de
acuerdo las normas y cddigos del NODC.




9000000000000 0000O0O0CGBCGROCGOIOOTS
000000000000 00CORCGCOGOONOSONTS

La informacién oceanografica y meteorologica de cada una de las
estaciones bio-oceanograficas realizadas durante el crucero, se
encuentra en el archivo CRUCE361, cuyo formato de grabacién (Fig.
1), corresponde a una modificacién del formato NODC. El formato IFOP
esta compuesto por un registro de identificacién y varios registros

de informacién, donde el detalle de los campos es el siguiente:

a) Registro de identificacién

|
\
DESCRIPTOR DE ARCHIVO DE DATOS OCEANOGRAFICUS
\
|
|
\
|
\

Campo Col. inicio Formato
pais 1 E 2
buque 3 A2
latitud . grados S E 2
minutos 7 R 3.1
longitud grados 10 E 2
minutos 13 R 3.1
marsden 16 E 3
afio 19 E 2
mes 21 E 2
dia 23 E 2
hora local 25 R 3.1
institucién 28 E 2
cruceroc 30 E 3
estacidn 33 A 3
prof. Ecosonda 36 E 4
maxima profundidad 40 E 2
n° observaciones 42 E 2
trans. Secchi 44 E 2
direccidén olas 46 E 2
altura olas 48 E 1
periodo olas 49 E 1
direccién viento 50 E 2
velocidad viento 32 E 2
presién barométrica 34 R 3.1
bulbo seco 37 R 3.1
bulbo humedo 60 R 3.1
tiempo 63 E 2
tipoc nubes 65 E 1
cant. Nubes 66 E 1 |
visibilidad 67 E 1 |
latitud n-s 68 Al |
longitud w-e 69 Al i
tipo de datos 76 Al |
control 80 E 1 |
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machos. Esta fraccién se debe principalmente al aporte sn bicmasa de

la zona 3.

La biomasa de hembras de 3 afics fue de 10 mil t (8%), un 23% mayor
que la de machos para esta edad. Sin embargo, la moda se centré en la
edad de 9 afics, en la cual la biomasa alcanzé las 14 mil t (12%)
(Tablas 16-18 y Fig. 21b). La fraccién S+ tuvo una biomasa de 93 mil
t, cerca de 6 veces la biomasa de machos para esta misma fracciédn,
representande el 80% del total de la biomasa de hembras y estuvo

constituide principalmente por &l aporte de la =zona 2.

8.4 Caracterizacién de la distribucién espacial de la estructura de

tallas del stock y su proporcién sexual en el area prospectada

por el métode de area barrida.
a) Frecuencia de longitudes y proporcién sexual.

En machos se aprecia la presencia de fuertes reclutamientos desde lao=
32° hasta los 38°S, correspondientes a ejemplares de 31 a 32 cm,
disminuyendo su intensidad hacia al sur (Fig. 22). Batimetricamente,
desde los 100 hasta los 300 m de profundidad las frecuencias de los
reclutamientos son similares. A profundidades superiores a 300 m se
observa una escasa presencia de machos, los cuales sélo estan

presentes entre los 33° y 34°S.

En hembras se aprecia claramente que los juveniles de 31 a 33 cm
presentan altas frecuencias de gcurrencia entre los 35° a 38°S, y que
estas disminuyen hacia el norte y sur. Batimétricamente las
frecuencia de los reclutamientos son similares entre los 100 a 300 m,

pero practicamente inexistentes a mayores profundidades.
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En ambos sexos los mayores reclutamientos con escasa presencia de
individuos adultos =2e presentaron en las inmediaciones de Isla Mocha

entre los 38 y 39°S.

La distribucién de tallas en ambos sexos se presentd similar hasta
los 300 m y a mayores profundidades predominaron las hembras de

tallas mayores.

La proporcidén expresada en términos del porcentaje de machos muestra
un claro gradiente latitudinal y batimétrico, en el cual'la presencia
de machos disminuye hacia el sur y hacia mayores profundidades (Fig
23). El mayor porcentaje de machos fue de 63X y se registré entre
los 101-200 m en los 32°S el resto de valores varié entorno al 230-

40%.
b) Frecuencia de longitudes y proporcién sexual en 1980 y 1993.

La amplitud de talla presentada por la poblacién de machos en los
meses de junio-agosto de 1980, estuvo ccmprendida entre los 16 y 63
cm, en tanto que para el afio 1993 esta amplitud aumenta fluctuando

entre los 12 y 69 cm.

En la figura 24, se aprecia que durante 1980 los machos presentaron
una distribucién relativamente similar en las tres zZonas,
destaciandose una moda predominante en el intervalo 40-49 cm. En
cambio en 1993, esta distribucidén es mas variable, dominandoc en las
zonas 1 y 2 los individuos de tallas mas pequefias agrupados en el
intervalo 30-39 cn (>55%),‘mientras que en la zona 3 la predominancia

de este intervalo es similar al de 40-49 cwm.

Durante el presente crucero, al igual que en 1880, los grupos de

tallas correspondiente a la <fraccién de la poblacidén de machos
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comprendidos entre 30 y 49 cm constituyeron alrededor del 80% del
tatal de machoes muestreados, distribuyéndosge el resto de los

porcentajes en los intervalos 20-29 y 50-39 cm.

Ea relacidén a las hembras, en 1380 se aprecia como predominante el
iatervalo 40-49 cm en las tres zonasg, en tanto en 1993 se observa un
gradiente de tallas. En la zona 1 predaominan las tallas grandes
agrupadas en el intervalo S0-59 cm, en la zona 2 en tanto, esta
predominancia nc es tan clara, ya que la moda ubicada en el intervalo
S0-59 cm, supera levemente a los otros dos grupos que le 8iguen (40-

49 y 30-39 cm) y en la zcna 3 predominan las tallas mencres,

agrupados en el intervalo 30-32 cm.

En general, se observa que para el caso de las hembras, la amplitud
de tallas obtenida en el crucero de 1993 estuvo entre los 12 y 88 cm
constituyendo los individuos agrupades entre los 30 y 39 cm mas del

80% de la poblacién muestreada.

Batimétricamente, en los machos se observa que en 1993, el mayor
porcentaje (>S0%) de individuos juveniles agrupados en el intervalo
30-39 cm, se encuentra concentrado entre los 101 y 300 m de
profundidad, disminuyendo su presencia en el rango de profundidad de
301 a 400 m, en donde dominan los individuos mayores de 40 cm
(Fig. 29). Durante 13880, los individuos juveniles también
disminuyeron a medida que aumentaba la profundidad, no registrandose
ejemplares mencores de 40 cm en el estrato de 3C1-400 m. Sin embargo,
a diferencia de lo encontrado en 1993, en las profundidades
comprendidas entre los 101 vy 300 m, predominan los individuos

agrupados en el intervalo 40-49, es decir, de mayor tamafio gque 1lo

encaontrado en 1993.
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En hembras se observa que en 13980 a profundidades mayores de 200 m,
la frecuencia de g@jemplares mencores de 40 cm disminuye. Al igual gque
en 1993 la presencia de ejemplares menores de 40 cm es casi nula en
el estrato 301-400 m. También se visualiza gque en 1580, el grupo de
individuos de 40-49 cm predomind claramente en los tres estratos de
profundidad. Esta situacién no se repite en 1993, ya que entre los
100 a 300 m, las frecuencias comprendidas entre los 30 a 39 cm sbn
similares, sin embargo en el estrato de los 301-400 m, aparece

claramente la presencia de individuos mayores de 30 cm (>70%).

La proporcién sexual se analizé en términos del porcentaje de machos
en la muestra. En la figura 26 se observa que en 1993, el porcentaje
de machos no superé el 42% del total de ejemplares muestreados en las
tres zonas, en tanto que en 1980 la cantidad de machos encontrados en
cada una de estas zonas fue mayor, presentando valores mayores gue el

SQ% en las zonas 1 y 3 y de 44% en al zona 2.

En relacién a la presencia de machos con respecto a los estratos de
profundidad, no fue posible hacer la comparacién debido a que no se
dispone de los datos de los numeros de individuos muestreadaos por

sexo y profundidad en 1980.

8.5 Identificacién y determinacién de la importancia relativa de las
especies que constituyen la fauna acompafiante de la pesqueria de
la merluza comin en el area progpectada por el método de aream

barrida.
a) Especies registradas en las capturas

Las especies registradas en las capturas, en todo el crucero de

investigacién, se éeﬁalan en la Tabla 20.
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Tabla 20. Listado de especies registradas durante el crucero.

Las

egpecies seflalas con asterisco fueron consideradas en los

andlisis comunitarios.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

P ECES 0SS EOS

Agujilla

Alfonsino

Bacalao de profundidad
Besugo

Blanquilloc

Brétula

Caballa

Chancharro

Cojinoba

Congrio colorado
Congrio doradoc

Congrio negro

Congrio de profundidad
Espinudo

Jurel

Lenguado de ojos grandes
Lenguado de ojos chicos

Merluza de cola
Merluza del sur
Merluza comun
Palometa
Pampanito
Pejerrata sp. 1
Pejerrata sp. 2
Pejerrata sp. 3
Sierra

P ECES

Pejegallo
Quimera

Manta raya
Rayas vaolantin
Rayas chicas
Raya spp.
Torpedo
Tiburén gate

Scomberesox saurus
Beryx splendens
Dissostichus eleginocides
Epigonus crassicaudus
Prolatilus jugularis
Salilota australis
Scomber japonicus
Helicolenus lengerichi
Seriolella punctata
Genypterus chilensis
Genypterus blacodes
Genypterus maculatus
Bassanago albescens
Notacanthus sexspinis
Trachurus symmetricus murphyi
Hippoglossina macrops
Paralichthys microps
Macruronus magellanicus
Merluccius australis
Merluccius gayl

Brama dussumieri
Stromateus stellatus
Caelorinchus aconcagua
Caelorinchus chilensis
Caelorinchus fasciatus
Thyrsites atun

CARTTILAGTINOSOS

Callorinchus callorinchus
Hydrolagus macrophthalmus
Mylicbatis sp.

R. flavirostris + R. trachiderma

Psammobatis spp.
Bathyraja spp.
Torpedo tremens
Aculeola nigrsa
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NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

* % ¥ ¥ ok

Tiburén hexancus
Tiburén denia
Tiburén pinocho
Tolloe

Tollo con espina
Tollo de profundidad
Tiburén sp.

CRUSTACEG@ GS

Camarén nailon
Centolla

Gamba de profundidad
Jaiba arafia

Jaiba paco

Jaiba cancer
L.Langostino amarillo
Langostinc colorado
Pateador

CEFALOPODA QS

Jibia
Pulpo de profundidad

GASTROPODO OGS

Caracol

CELENTERADOS

Hexanchus griseus

Daenia calcea
Centroscymnus crepidater
Mustelus mento

Squalus acanthias
Centroscyllium nigrum
Halaelurus canescens

Heterocarpus reedi
Lithodes antarctica
Hymencopeneaus diomedeae
Libidoclaea granaria
Mursia gaudichaudii
Cancer sp.

Cervimunida Jjohni
Pleuroncodes monodon
Squilla armata

Dosidicus gigas
Octopodidae

Gastropoda indeterminatae

Medusas Scyphozoa
UROCORDADOS
Taliacea Thaliaces
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b) Analisis comunitario. Distribucién latitudinal y batimétrica

de laas principales especies.

El estudio integrado de la distribucién latitudinal y batimetrica de
20 especies, mediante Andlisis de Dendrograma, revela la conformacién
de S5 asociaciones faunisticas (Fig. 27). La "Asocciacidén 1" abarca
desde la latitud 37° S hacia el sur, en el rango de profundidad 100-
250 m. Las principales especieg son merluza comin Jjunto a jaiba
arafia, lenguade de ojos grandes, raya volantin, pejegallo vy
blanquillo. Estas dos ultimas se hacen ma=s importantes a partir de

los 38° S, hacia el sur.

La "Asociacién 2" (Fig. 27) se registra desde 32° S hasta 37° S, en
el rango de profundidad 200-35S0 m. Las principales especies junto a

merluza comun son pejerrata, besugo, jaiba arafia y puntualmente

tiburones.

La "Asociacién 3" {Fig. 27), al igual que la anterior, se registra
desde 32° S hasta 37° S, aunque en el rango de profundidad 100-200 m.
En este caso, las principales especies junto a merluza comun son
lenguado de ojos grandes, congrioc negrc y Jjaibas. En rangos
latitudinales bien definides (ver mas adelante), aparecen langostino
amarillo, hasta la altura de Constitucién, y langostino colorado,

hasta la altura de Punta Tumbes, aunque segregadas ambas especies.

La "Asociacién 4" (Fig. 27) ocurre entre 33° S y 40° S; hasta los 37°
S, el rango de profundidad es de 250 a 300 m; desde los 37° S, el
rango de profundidad es desde 250 m a 400 de profundidad. Las
principales especies junto a merluza comun son pejerrata, besugo,

congrio dorado, rayas, tiburones y jaiba arafia.
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La "Asociacién 3" (Fig. 27) ocurre desde los 40° 5 hacia el sur, vy
desde los 250 m hacia hacia mayores profundidades. Las principales
especies son las rayas volantin, congrio dorado y merluza de cols,

junto a merluza comun.

En general, estas S asociaciones de la fauna demersal se distribuyen
en estratos de profundidad bien definidos, abarcando varios grados de
latitud (Fig. 28). El limite batimétrico esta dado por el quiebre
entre la plataforma y el talud continental, que hasta los 37° S
ocurre a los 200 m deé profundidad. Al sur de 37° S el limiie ocurre
a los 250 m de profundidad, justamente donde la plataforma
continental se ensancha. También ha quedado de manifieste un cambio
gradual en las priﬁcipales especies de la fauna demersal, tantoc con

la profundidad como con la latitud.

Un Analisis de Dendrograma Inverso (Fig. 29), para estudiar

globalmente las asociaciones entre especies, muestra lo siguiente:

Asociacidn-A: ggngrig\gfrado, merluza de cola, besugo, pejerrata.

Asociacién-By merluza comﬁ?, jaiba arafia y raya volantin.

Asociacidén-C:j “ba-céncé?, jaiba paco y lenguado de ojos grandes.
S6lo un par de especies conforman otras asociaciones (Fig. 29), a
saber:

Asociacién-D: tiburén gato y tollo de profundidad; y
Asociacién E: chancharro y tollo con espinas.

Debido a la alta variabilidad de las capturas estandar por especie,

aun en su forma tranformada a logaritmo natural, las asociaciones

estan constituidas por pocas especies. Incluso mas, algunas especies
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no constituyen asocciaciones significativas (Fig. 29), a sgaber:

blanquillo-pejegallo, congrio negro-rayas chicas del génera

Psammobatis, y los langostinos amarillo-coclorado.

c) Capturas totales no estandarizadas y capturas estandar

promedio
Las capturas totales no estandarizadas (Tabla 20) estuvieron
dominadas por merluza comun (48,3%), seguidas por las de besugo

(S, 1%, jaiba arafa (8,2%), langostino coloradeo (7,3%) y raya
volantin (S, 3%).

Las capturas estandares promedio (Tabla 21), considerandc solsc los
lances positivos por especie, fueron largamente mayores en langoestino
coclorado (115,9 kg/km), seguidas por las de jaiba arafia (41,1 kg/km),
besugo (39,4 kg/km), pejegallo (19,2 kg/km), langostino amarillo

(18,35 kg/km), raya volantin (18,3 kg/km) y lenguado de ojos grandes
{10, 4 kg/km).
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Tabla 21. Capturas totales s3in estandarizar, captura estandar
promedioc (PROM) y su varianza (VAR), por especie. Nota:
PROM y VAR calculadas solo para las especies de la fauna de
acompafiamiento mas importantes y/0o cuyas capturas
estandarizadas se distribuyeron aproximadamente normal.
CAPTURAS TQTALES CAPTURA ESTANDAR
ESPECIE (kg/km)
{kg) (%) PROM VAR
Bassanago albescens 12,7 ¢« Q,Q)
Beryx splendens 1,7 « 0,0)
Brama dussumieri 302,66 (¢ 0Q,2)
Caelorinchus aconcagua 3408, 6 « 2,3) 3,8 14,9
Caelorinchus chilensis 194, 4 « 0,1)
Caelorinchus fasciatus 124, 4 « O, 1)
Dissostichus eleginoides 3,7 ¢ 0.0)
Epigonus crassicaudus 13428,0 ( S, 1) 3%, 4 662, 3
Genypterus chilensis 18,1 ( 0,0
Genypterus blacodes 2264, 6 « 1,3 S, 4 4,7
Genypterus maculatus g955,3 ( Q,7) 1,8 Q, 3
Helicolenus lengerichi 1044, 2 « Q,7) 2,3 Q,7
Hippoglossina macrops 4257,8 ( 2,9) 10, 4 2,2
Macruronus magellanicus Sel, 1 « 0,7) 2,4 1,1
Merluccius australis 260, 7 « G, 2)
Merluccius gayi 71267,0 (48,53)
Notacanthus sexspinis 0,3 « 0,0)
Paralichthys microps 36,9 ( 0,0
Prolatilus- jugularis 841,35 t G,6) 1,3 0, 4
Salilota australis Q,6 (¢ 0,0
Scomber japonicus 30,3 ¢ 0,0)
Seriolella punctata 27,2 ¢ 0,0Q)
Stromateus stellatus S, 6 « 0,Q)
Thyrsites atun 93,1 ( 0,1
Trachurus symm. murphyi 204,0 ( 0,1)
Callorinchus callorinchus 5728, 3 « 3,9 19,2 34, 2
Hydrolagus macrophthalmus 15,2 (¢ Q,0)




CAPTURAS TOTALES

CAPTURA ESTANDAR

ESPECIE (kg/km)
(kg) (%) PROM VAR

Bathyraja spp. 103,88 ¢« 0,1)

Myliobatis sp. 10,8 ( 0,0

Psammobatis spp. 793,60 ( 0,35) 1,8 0,1

Raja spp. 7764,1 ( 5,3) 18,3 27,8

Torpedo tremens 90, 1 «t Q,1)

Aculeola nigra 103%,4 (¢ 0,7) 6, 4 7,1

Centroscyllium nigrum 736,4 ( 0,93) 1,2 0,2

Centroscymnus crepidater 32,0 ( 0,0)

Daenia calcea 674, 1 ( 0,9

Halaelurus canescens 253,0 (¢ Q,2)

Hexanchus griseus 28,5 ( 0,Q)

Mustelus mento 39,0 « 0,0

Squalus acanthias 783, 7 « 0,3 2,4 1,6

Cancer sp. 1721,2 ( 1,2) 3,8 0,8

Cervimunida johni 1258,7 ( Q0,9 18,53 206, 7

Heterocarpus reedi 21,8 « 0,0

Hymenopeneaus diomedeae 7,0 «( 9,0

Libidoclaea granaria 12033,0 ¢« 8,2) 41,1 125,2

Lithodes antarctica 607,99 ( 0,4)

Mursia gaudichaudii 1368,3 ( 0,9) 3,9 0, 8

Pleuroncodes monodon 11644, 0 « 7,9) 115,9 4106,9

Squilla armata 12,0 ¢« 0,0)

Dosidicus gigas 495, 3 ( 0,3

Octopodidae 11,4 ( 0Q,0)

Gastropoda indeterminatae 11,6 « 0,0

Scyphozoa o, 2 ( 0,Q)

Thaliacea 24,6 ( 0,0




- 89 -

principales fauna de

d) Biomasa de las egpecies de 1la

acompafiamiento de la merluza comuin

La biomasa de las principales especies de la fauna acompafiante se

entrega en la Tabla 21.

Tabla 21. Captura por unidad de esfuerzo promedia (cpue,.,), area de
distribucién (km®) y biomasa (ton), por especie.
ESPECIE CpuU€,,..a AREA BIOMASA
(kg/km) (km?) (ton=+1000Q)
Jaiba arafia 41,13 21388, 4 Séhés\
Langostina coclorado 115, 90 6153, 6 46,0 7
Besugo 39, 35 14980,3  -—3670
Raya volantin 18, 32 21388, 4 19,1
Pejegallo 19, 16 14981, 9 18, S
Lenguado ojos grandes 10, 37 21388, 4 14,3
Pejerrata sp. 1 g, 84 20165, 9 12,8
Langostino amarillo 18, 49 . 8740, 8 10, 4
Congrio daorado S, 40 21388, 4 7,9
Jaiba paco 3, 90 21388, 4 3, 4
Tiburén gato 6, 44 10328, 4 4,3
Jaiba cancer 3,79 14114, 4 3,3
Chancharro 2,51 20165, 9 3,3
Merluza de cola 2, 36 21388, 4 3,3
Blanquille 1,89 21388, 4 2,6
Rayas chicas 1,79 21388, 4 2,5
Tollo con espina 2,38 15582, 1 2,4
Congrio negro 1,76 15289, 4 1,7
Tollo profundidad 1,17 21388, 4 1,6

00000 0000000000000 00000000000000000C0O0C00C0OCGOCOCOCOFR0COCROCONNOCOYONOOIOININVNYTS




- 90 -

d) Composicién en longitud, relacidén longitud/peso,
ejemplares/kilégramo y distribucién de las capturas estandar

de las especies de wmayor interés.
BESUGO (FEpigunus crassicaudus)

Esta especie muestra solo una gran moda en las capturas en log 35-36
cm (Fig. 30) con una longitud promedioc de 35,8 cm. Sus cepturazs =ze
registraron desde los 34° S a 40° S, y batimétricamente entre 120 y
400 m de profundidad, alcanzando en promedio a 2 individuos/kg (fig.
31 a,b). La distribucién de frecuencias de las capturas estandar
(Fig. 32) tiende a - ser log-normal, aungque el numero de lances en que

esta especie estuvo presente es escaso (n= 28).
CONGRIQO DORADO (Genypterus blacodes)

Esta especie fue capturada desde 34° S hacia el sur (Fig. 33a) vy
desde 150 m hacia mayores profundidades (Fig. 33b), alcanzando entre
0,5 vy 2,5 individuos/kg, con un aumento del tamafio en los ejemplares
hacia profundidades mayores. La distribucidn de frecuencias de las
capturas esténdar {Fig. 34) es aproximadamente log-normal (n= 47

lances pasitivos).
LENGUADO DE 0JQS GRANDES (Hippoglossina macrops)

Los machos se presentaron en las capturas con una moda principal en
29 cm tpromedio de 27,6 cm) y en las hembras ésta ocurrié entre 39 y
42 cm (promedic de 30,2 cm), abarcando el rango entre 11 y 48 cm
(Fig. 35). La relacién longitud/peso en machos y hembras se muestra
en las Figs. 36a y 36b, respectivamente. Latitudinalmente, se
registraron capturas entre 32° S y 41° S (Fig. 37a) y en
profundidades que vararon entre 110 y 370 m de profundidad (Fig.
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37b), presentandose los ejemplares pequefios en profundidades menores
a los 180 m. El numero de ejemplares/kilogramo varidé entre 2 y 6
peces/kg. La distribucién de frecuencias de las capturas estandar de

133 lances positivos es aproximadamente log-normal (Fig. 38).

PEJEGALLO (Callorinchus callorinchus)

Los machos de esta especie fueron capturados en menor cantidad que
las hembras y éstas ultimas son de mayor tamafo, presentando los
machos un promedic de 82,3 cm y una moda de 78 cm, en tanto el
promedic de las hembras fue de 88,9 cm y una moda de 839-96 cm. La
relacién longitud/peso en machos vy hembras se muestra en las Figs.
40a y 40b, respectivamente. Los 41 lances positivos con capturas de
esta especie ocurrieron hacia el sur de losl37°S, en profundidades
menores a 250 m. (Figs. 4la y 41b). La distribucioén de frecuencias

de las capturas estandar tiende a ser log-normal (Fig. 42).
RAYAS VOLANTIN (Raja flavirostris y Raja trachiderma)

Las rayas volantin fueron capturadas en todo el rango latitudinal
(Fig. 43a) y practicamente en todo el rango de profundidad (Fig.
43b), con una tendencia a aumentar el tamafioc de los ejemplares con la
profundidad. La distribucion de frecuencias de las capturas estandar

es aproximadamente log-normal, congiderando 101 lances positivos

(Fig. 44).
LANGOSTINO AMARILLO (Cervimunidas johni)

La distribucién de frecuencias de tamafios de esta especie muestra que
los machos son mas grandes que las hembras (machos: promedio de 36,8

mm y moda de 36 mm. Hembras: promedic de 32,5 mm y moda de 32-33 mm)
({Fig. 45).
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La captura de langostino amarillo se registré entre las latitudes 32°
S y 36°02’ S (Fig. 46a), principalmente entre las profundidades de
150 a 250 m, alcanzando hasta cerca de los 300 m (Fig. 46b).

Se observa una tendencia a disminuir el tamafio de los ejemplares con
el aumento de latitud y con el aumento de la profundidad, variando de
20 a 435 individuos/kilogramo. Las frecuencias de las capturas
estédndar no se distribuyen log-normal, probablemente debido a que el

numero de lances positivos alcanzdé sbélo a 16 (Fig. 47).
LANGOSTINO COLORADO (Pleuroncodes monodon)

La distribucién de frecuencias de tamafics de esta especie muestra que
log machos son méds grandes que las hembras, (machos: promedio= 36,7
mm; Hembras: promedio= 33,9 mm), existiendo diferencias entre =zonas
geograficas (Fig. 48). En efecto, en la parte norte de su
distribucién, los individuos son mas grandes (Punta Roncura y Punta
Arenasg), disminuyendo rédpidamente sus tamafios hacia el sur, desde

Cabo Carranza hasta Punta Achira.

La distribucién seflalada para Punta Tumbes (Fig. 48, extremo
inferior), se deriva de un lance en donde normalmente no se efectua
pesca comercial. Al eliminar del analisis este ultimo y observar la
tendencia de los tamafios promedio por area geografica (Fig. 4%), se

observa que tanto machos como hembras son mas grandes hacia el norte.

Lo anterior se traduce, en un aumento del numero de
ejemplares/kilogramo, el cgal se eleva hacia el sur de la reducida
darea de distribucidén geografica en la cual se encontrd a esta especie
(Fig. 50Qa). Batimétricamente, aparece una tendencia a2l aumento del

tamafio con el aumento de la profundidad (Fig. S0b).
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Las capturas estandar de langostino colorado no se distribuyen log-

normal (Fig. S1), probablemente debide al escaso numero de lances

positivos (n= 20).

OTRAS ESPECIES

La composicién en longitudes, relacién longitud/pesc y distribucién

de otras especies de la fauna acompafiante se entregan en el anexo 1

8.6 Registro de las condiciones oceanograficas y weteoroldgicas

asociadas a la distribucién.

Viento

La direccién y la intensidad de los vientos durante el crucero
presentaron una gran variabilidad (Tabla 22), alcanzandc una
velocidad de hasta 26 nudos y con una predominancia de los vientos
provenientes del segundo y tercer cuadrante, los que estimularian
procesos de surgencia durante los dias 26-31 de julio y 8-13, 15-22,

28-30 de agosto.
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Tabla 22. Direccisén (°) e intensidad (nudos) de los vientos diarios

predominantes registrados en las estaciones.

Transecta Dia Mes Direccién Intensidad
1 26 7 S-SW 10-14
2 27 7 S-5w 22-24
3 28 7 SW-S-SE 14-26
4 29 7 S-SW S-12
S 29-30 7 SW-S-SE 10-12
6 30 7 S-SW 10
7 31 7 S-SW 8-10
8 1 8 N-NE 14-20
S 4 8 N-NE 4
9 4 8 S-SW 5

10 6-7 8 N-NW-W 10-14
11 8 8 S 18-22
12 10 8 S-Sw 22-26

11 8 S-SW 11-18
13 13 8 S-SW 5-8
14 14 8 N-NE 13-15
13 15 8 S-SW 18-23
16 18 8 S-SW 16-18
17 20 8 S-SW 19-20
18 21 8 S-SW 12-14
19 22 8 W-SW 0-4
20 23 8 N-NW 18-20
21 24-25 8 N-NW 16-20

26 8 N-NwW 20
22 27 8 W-NW 8
23 28 8 SW-5-SE 20-24
24 29-30 8 S-SE 10-15




Temperatura

La temperatura superficial (Fig. S2a) disminuyé de 12.68°C a 10.46°C
de norte a sur, destacan la presencie de focos de agua de menor
temperatura, uno con valores inferiores a 12°C ubicado entre Los
Viloe y Constitucién, y otro meﬁor de 11°C frente a Valdivia. Los
valores mads altos (superiores a 12°C) se encontraron al norte de Los

Vilos y en los alrededores de Constitucién.

En la vertical, se observa una capa casi homcterma, la que se tiene
un grosor de 85 m en las estaciones profundas, 335 en las estaciones
intermedias y 25 m en las estaciones someras. Bajo ella se encuentra
débilmente la termoclina permanente, con gradientes entre 0.13°C/10
m y 0.22°C/10 m, a mayor profundidad la temperatura disminuye
monoténicamente. En la seccién paralela a la costa (Fig. 60a) =se
aprecia una inclinacién positiva de las isotermas de norte a sur, con

pendientes de 0.13 m/milla y 0.31 m/milla.

En un 95% de las estaciones oceanograficas realizadas, se observan
una o mas inversiones de temperatura en los primeros 200 metros de la
columna de agua, con una diferencia de 0.03°C y 0.93°C. Ubicandose en
un 51% de las inversiones entre la superficie y 100 m, 41% entre 100

y los 200 m y un 8% entre los 200 y los 400 m.
Salinidad

Los valores de salinidad superficial fluctuaron entre 31.409 vy
34.562, con una gran variabilidad en toda el area, provocandc fuertes
gradientes halinos frente a Valparaiso y desde Constitucién al sur
(Fig. 852b). Valores sobre 34.3 se encontrarcon hasta 15 millas del
borde costero frente a Valparaiso y Punta Nugurne, con maximog de

34.562 y 34.31Z2 respectivamente. Valores bajo 33.0 se presentaron a




- 96 -

la desembocadura del rio Bio-Bie, al =sur de 1Isla Mocha y desde

Valdivia al =sur.

La estructura vertical de 1la salinidad (Figs. S4b a 5%b) se
caracteriza por la presencia de fuertes haloclinas entre la
superficie y los 70 a 140 m, aumentandc su espesor de norte a sur
(Fig. 60b). Bajo ella se encuentra un maximo subsuperficial centrado
a 200 m, el cual alcanza valores de 34.6 y 34.7 al norte de la
latitud 36°30’S y 34.4 y 34.5 hacia el sur, extendiéndose hasta los
300 m de profundidad. Bajo el maximo salino los valores decrecen
lentamente con la profundidad, alcanzandc valores menores de 34.4 a

S0C m.

Oxigeno

La concentracién de oxigeno disueltoc en la superficie es bastante
homogénea, con valores en tornoc a los 5-6 ml/l (Fig. 33a) en gran
parte del Aarea. Tanto frente a Valparaiso como frente a Punta
Nugurne se presentan focos de baja concentracién de oxigeno (inferior
a 4 ml/l). Los mayores valores de oxigenc (superiores a 7 ml/1l)
fueron medidos frente a la desembocadura del rioc Bio-Bio, y entre

Isla Mocha y el sector mas austral de la zona de estudio.

La estructura vertical del oxigeno disuelto (Figs. 54d a 59d y 61b)
presenta una rapida disminucién en su concentracién dentro de 1los
primeros 100 a 150 m, alcanzando el minimo subsuperficial centrado a
aproximadamente 200 m, con valores inferiores a 0.3 ml/1l al norte de
los 36°30’S. El espesor de la capa de minimo oxigeno es entre 200 vy
2530 m. Bajo 1les 300 m la concentracién de oxigeno aumenta

paulatinamente hasta alcanzar valores sobre los S ml/l1 a 300 m.
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Densidad

La densidad superficial presenta valores entre 24.03 y 26.29 kg/m®
distribuidos en sectores de baja y alta densidad coincidentes con los

seffalados para la salinidad superficial (Fig. S53a).

Con profundidad, las isopicnas de los primercs 100 m muestran en
algunas transectas un ascengo hacia el gector castero (Fig. S4c a SSc
y 6la). La picnoclina se encuentra bien definida al sur de los 34°S
y entre superficie y 130 m. Bajo los 150 m la densidad aumenta

lentamente hasta alcanzar valores superiores a 27.0 kg/m® a 500 m.

Masas_de agua

En la Figura €2 se presentan los perfiles t-s de cinco estaciones de
la transecta pareslela a la costa (estaciones 01, 19, 44, 66 y 80Q),
observandose la disminucién de norte a sur, de los valores de
temperatura y salinidad, en los primeros 400 m de profundidad en las
diferentes curvas t-s. Se identifican las masas de agua Subantartica
{ASAA), Ecuatorial Subsuperficial (AESS) e Intermedia Antartica
(ATAA).

El ASAA se encuentra entre la superficie y los SO m de profundidad,
en el sector norte y los 170 m en el sector sur, con salinidades
inferiores a 34.4, temperatura sobre los 10°C y la concentracién

oxigenc superior a 4.0 ml/1l.

Bajo el ASAA se encuentra el AESS con valores de salinidad entre
34.40 y 34.70, oxigeno menor de 3 ml/l y temperatura entre 7 y 12°C,
El espesor del AESS decrece hacia el sur de 400 m (estacién 1) a 110
m (estacién 80). De la misma manera, el rango de temperatura para

esta masa de agua disminuye de norte a sur en aproximadamente 2°C
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(Fig 62). El maximo salino coincide con un minimo de oxigenc y =e

ubica entre los 180 y 250 m de profundidad.

La distribucién demersal de la merluza comiun estsa asociada a esta
masa de agua, la cual predominé en todo el area en los wetras

cercanos al fondo donde se capturdé la merluza comun.

Bajo el AESS, aparece el limite superior de la AIAA con salinidades
menores de 34.4, concentraciones de oxigeno mayores a 2 ml/l vy

temperaturas inferiores a 7°C.

9. ANALISIS Y DISCUSION
9.1 ASPECTOS GENERALES

Un factor importante en las evaluaciones directas por el método de
area barrida lo caonstituye el elemento de muestrec. Los antecedentes
acerca de la selectividad de las redes 'de arrastre merluceras con
tamaffo de melle de 100 mm en el copo, sefialan que la talla de primera
captura corresponden a 37,5 cm para machos vy 36,6 cm para hembras

(Pavéz, 1981), lo cual corresponde a2 la edad 4 en ambos sexos.

La biomasa de merluza comun evaluada por el método de &rea barrida
puede estimarse correspondiente a la fraccién desovante del stock de
merluza comun de edad 3+ y a una fraccién del stock de juveniles de

las edades 1 y 2.

Paya (1993), considera como fraccidén desovante del stock de merlu=a
comun a los ejemplares de edad 3 y superiores. En este escenario la

evaluacién realizada por el método de area barrida no corresponderia
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egtrictamente al total del stock desovante presgente en el Area de

estudio.

Sin embargo, la alta presenciea de ejemplares juveniles enmallados
detectados durante el cruceros, disminuye las caracteristicas
gelectivas de la red, lo cual en cierta forma se refleja en la fuerte

contribucién de individuos de edad 3 a las capturas.

Por otra parte el estudio de selectividad efectuadoc por Pavéz (op.
cit.), se realizé en un periodo de le pesqueria de la merluza caomun
en el cual el recurso presentaba una disminucidén en su accesibilidad,
producto de una dispersién en la columna de agua atribuido a
adecuaciones de caracter tréfico (IFQP, 1981), e indican la necesidad

de actualizar este tipo de estudios.

Otrc aspecto importante lo constituye la determinacién de la
constante de ecointegracién, los resultados obtenides en la
determinacién de la fuerza de blanco promedioc de merluza comun,
entrega valores similares a los obtenidos para otras especies de
gaddidos y es 0,4 dB menor a los obtenidos para especies de gadidos en
el hemisferio norte (Ona, 1991 y Foote, 1987), pero dentro del rango

de 1 dB que se considera normal en este tipo de trabajo.

El amplio rango de distribucién de tamafios que presentdé la merluza
comun y el hecho que esta especie puede ser detectada comec blanco
resuelto por el ecosonda permite realizar la calibracién "in situ" de
su constante de ecointegracidén, lo cual no puede ser realizado en

especies que constituyen cardumenes.

Sin embargo, un factor importante en la utilizacién de este método lo

constituye la representatividad de la captura obtenida en los lances

de reconocimienta, donde juega un rol importante la efectividad del
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arte de muestréo. Al respecto, los resultados obtenidos con redes de
mediaagua en recursos que se presentan dispersos en al columna no han
sido del todo satisfactorios, por cuanto aunque permiten efectuar el
reconocimiento de las especies, los bajos niveles de captura impiden
obtener una muestra representativa de la distribucién de tamafios

presentes en el darea.

De acuerda a lo anterior, la constante de ecointegracién fue
calculada considerando la distribucién de longitudes provenientes de
los lances de pesca de fondo realizados durante la evaluacién por el
método de &area barrida, bajo la asuncién que la caomposicidén en
longitudes presentes durante el dia era similar a la presente durante

la noche.

Aunque se obtuvieron valores similares a los informados en 1la
bibliografia, este tipo de trabajo se deben continuar realizando de
modo que permitan en el futuro estimar mediante métodos

hidroacusticos la abundancia por tamafios de los recursos en estudio.

9.2 METODOS HIDROACUSTICOS

La biomasa total de merluza comun estimada mediante wmétodos
hidroacusticos alcanzé a 198.848 t, con una densidad promedic para el

area de estudio de 26,5 t/mn®

La carencia de estudios de evaluacién directa durante la ultima
década, no permite tener un marco de referencia que permita
determinar las condiciones de distribucién y abundancia del recurso
en el area de la pesqueria. El unico trabajo disponible para la zona
y periodo de este estudio se remonta a 1980, en el cual se evaludé la
zona comprendida entre Papudo (32°30'S) a Chiloce (42°00'S), mediante

la utilizacién de métodos hidroacusticos y de area barrida desde los
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veriles de 350 a S00 m de profundidad, cubriendo una superficie de
13. 856 mn?.

La comparacién de los resultados obtenidos en ambog estudios= muestran
una disminucién en términos de biomasa del 28%. Sin embargo,
producto de la diferencia de dareas evaluadas en cada oportunidad
ambos resultados no pueden ser comparados directamente sino que deben
realizarse mediante un indice de abundancia expresado en t/mn?® el

cual permite independizar los resultados del area evaluada.

Los indices de densidad muestran un cambio de 23,6 t/mn® en 13980 =a
26,5 t/mn® en 1993, lo que significa un aumento del 13, 5% entre ambos
estudios. Este incremento del indice de abundancia concuerda con lo
observado por métodos indirectos de evaluacién de stock, los cuales
también reflejan un aumento de la biomasa del stock de merluza comun
entre los afios 1981 y 1588, como concuerda ademds con el aumento de

los rendimientos de pesca obtenidos por la flota industrial.

€in embargo, el alza en la densidad estimada mediante el método
hidroacustico (13,5%), no es tan pronunciada coma la estimada
mediante el método indirecto de andlisis de poblacién virtual (APV)
donde aldénza al 54% vy los rendimientos de pesca doande se alcanzaron

niveles promedios cercanos al 80% (Paya et al, 1993).

Las diferencias observadas en el incremento de densidad de 1los
estudios de investigacién y los rendimientos de pesca de la flota
industrial, se pueden atribuir por wuna parte a la renovacién
tecnolégica que ha experimentado la flota durante los uGltimos afios,
lo cual le ha permitido operar en toda el &rea de la pesqueria
desplazandose tras las principales concentracicnes del recurso, como

ademas la incorporacidn de nuevos caladeros, ubicados principalmente

8l gur de ls Isla Mocha.
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Otro motive que se debe congiderar es un cambio en la accesibilidad
del recurso a los artes de pesca, por cuanto en los afics 1980 la
merluza comin presentaba alteraciones de caracter tréfico, atribuible
al colapso de loes recursos sardina comun, anchaveta y langostinos,
los cuales constituian items alimentarios importantes, lo cual habria
provocado una dispersién del recurso en log metros cercanos al fondo,
hecho que no se evidencia durante el presente crucerc, en el cual la

egpecie se encontraba en estrecho contacto con el fondo.

Los resultados obtenidos durante el presente estudio, representan la

hiomasa de merluza comun presente en el area de estudio. Al respecto

cabe mencionar que durante el primer semestre del affo, la operacidn
de la flota industrial se centré en la =zona costera entre las
profundidades de 60 a 120 m, desplazandose a mayores profundidades a

partir del mes de junio.

No obstante, lo anterior implica que una fraccién del recurso puede
permanecer residente en aguas costeras, lo cual se transforma en una
subestimacién de la biomasa. Asumiendo gque la fraccién costera
presente en 1993 es similar al afio 1980 en el cual alcanzdé en
promedioc al 13% y considerando que la flota que operd bajo los 100 m
de profundidad durante el mes de agosto, obtuvo el 15,9% de su
captura mensual aungue el nivel de esfuerzo aplicado correspondid al
35, 6%, la proyeccién de dicho valor al presente estudio significaria
un monto de 30 mil t para la evaluacién acustica y 23 mil t para la

evaluacién por area barrida.

Con referencia a los resultados provenientes de las evaluaciones
indirectas (APV), estos muestran una tendencia decreciente de la
biomasa del stock de merluza comun a partir de 1988 {Paya et al,

1993). Por otra parte la incerteza de las estimaciones para los

ultimos afioe de la serie, no permite realizar uns comparacion
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adecuada de sug resultados con los obtenideos con los métodos de

evaluacidén directa.

En relacién a la distribucién de la merluzas comin aunque esta fue
detectada en todos las rangos de profundidades, sus mayores
concentracicnes se ubicaban en un rangao mucho mas estrecho, 1lo
anterior es el patrén normal conocido para esta especie para el
periodeo del crucero y estaria asociado a un comportamiento de tipo

reproductivo (Avilés, 1979), como a condiciones oceanograficas.

La similitud en la precisién de los estimados de biomasa mediante los
tres métodos utilizados para calcular su estimadores de varianza, no

sefialan una mayor eficiencia de uno sobre otro.

9.3 METODO DE AREA BARRIDA

Las evaluaciones mas recientes efectuadas mediante meétodos directos,
fueron realizadas en los afios 1980 y 1982 aplicdndose simultaneamente

los métodos hidroacusticos y de area barrida.

Los antecedentes existentes del periodo primaveral, sefialan que la
biomasa estimada son inferiores respectoc a las cuantificaciones
efectuadas en Invierneo y Otofio, situacién gque se atribuye a un cambio
de comportamiento de la especie posterior al descove, presentando una
mayor disgregacién y migraciones de caracter tréfico, lo que la hace

menos vulnerable al muestreo mediante métodos directos (Aguayo et al,

1s81).

Concsiderando lo anterior, la biomasa de la presentes cuantificacidn,

se compara con los resultados obtenidos en Invierno de 1980 y Otofo

de 1982 (Tabla 23), aunque los estimados de biomasa absocluta =e
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pueden comparar solo en la zona 2 debido a que las otras zonas no

tienen limites geograficos coincidentes.

TABLA 23. Estimados de biomasa por édrea barrida. Invierno/1980 y
Otoffo/1982 (50-400 m).

INVIERNQO 1S80 OTONQ 1982
Z0NAS B (&) D (t/mn?) B () D (t/mn2)
32°30’S-35°30’S 106. 196 40.1 29.241 11.9
35°30’'5-38°30’S 78. 246 15.4 80.730 15.8
38°30’S-42°00’S - 32.740 5.4 - -
TOTAL 217.187 16.0 102.971 21.4

El estimado actual de biomasa en la =zona 2 (33°31-38°30'S)
considerada entre los 100 a 400 m de profundidad, resﬁlta en promedio
un 25% superior respectc a Invierno-80 y Otofio-82 para igual rango de
profundidad. Aunque comparativamente este resultado indica una mayor
biomasa actual en la zona dos (35°31-38°30'S), se debe considerar las
caracteristicas de desplazamiento latitudinal del recurso en toda la

zona de distribucidén, lo cual resta relevancia.

Sin embargo, para proyectar la comparacién hacia el norte de la zona
dos se puedenvutilizar los indices de abundancia, suponiendo una

distribucién similar del recurso mas alla de la zona prospectada.

Al estimar las densidades para el area de 100 a 40C = para los
cruceros de los afios 1980 y 1982, se obtiene valores de 37,2 t/mn?
para el periodo de inviernc de 1980 y 14,1 t/mn® para el otofio de

1982 respectivamente. " Estos valores indican una proyeccidén de
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biomasas similares en la zona norte entre Otofio/82 e Invierno/93
(14.2 t/mn?), no asi con el periodo de invierno/80 (37.2 t/mn?) que
muestra una marcada distribucién del recursc hacia la zona norte,
presentando en general, una situacién cpuesta a la encontrada en la

presente evaluacién y la efectuada en Otofio de 1982.

Al comparar el total de las zonas en base a los indices de abundancia
(exceptuande profundidades inferiores a 100 m), la densidad de
Invierno-93 (32,7 t/mn?) es mayor respecto a Invierno-80 (22,3 t/mn?)
y Otofie-82 (19,7 t/mn?), lo cual podria indicar una mayor proyeccién

de biomasa actual respecto a las cuantificaciones anteriores.

Se debe considerar que durante el presente cruceroc la merluza comun
se presenté altamente vulnerable al arte de pesca, diferenciandose de
evaluaciones anteriores en que tuvo marcadas distribuciones sobre el
arte de pesca disminuyendo la vulnerabilidad del recurso (Guzmén, et
al., 1981), lo cual puede representar la disminucién de la diferencia

entre los estimados de biomasa de los métodos hidroacusticos y area

barrida.

La merluza comun presenté una fuerte tendencia de agregacidn
principalmente entre 200 y 240 m de profundidad y desde la latitud
36°30’S hasta la latitud 40°00°’S, con una fuerte caida de la densidad
hacia los extremos del rango indicado. Estos resultados se presentan
afines con los observados en las cuantificaciones efectuadas en los
affos 1980/82, donde la época de Invierno se caracteriza por la
+tendencia del recurso a desplazarse a mayor profundidad a diferencia
de los meses de Primavera y Verano durante los cuales la merluza

tiende a acercarse a la costa.

La situacién anterior, se ve corroborada por la operacién de 1la

flota, la cual durante el primer semecstre operéd fundamentalmente en
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aguas someras de 60 a 120 m (Paya, com. pers), profundizando =su
6peracién a partir del segundo semestre para operar entre 160 a 230

m durante el periodo del estudio.

Sin embargo, es conveniente sefialar que durante el periodo del
estudio la principal zona de operacién de la flota se centré al sur
de la Isla Mocha, motivado principalmente por la alta presencia de
ejemplares de baja talla hacia el sector central de la pesqueria, por
lo cual para evitar su captura la flota se desplazé hacia el sector

sur.

Log métodos de cuantificacién wutilizaron diferentes areas de
muestreos. La cuantificacién acustica cubrid un area de 26.S30 km?,
logrando una biomasa toial dev199.848 t, mientras que por el método
de area barrida el area prospectada fué 16.203 km? obteniéndose una

biomasa de 154.394 t.

Considerando la evaluacién acustica desde Algarrobo hasta Punta
Galera (33°20’5-40°00’S), incluyendo el area comprendida entre 400 y
500 m de profundidad cuya fraccién aporta un 8.3% al area total, se
alcanza una biomasa de 139.391 t, superando levemente al estimado

obtenido por area barrida.

En los resultados parciales, llama la atencién la zona 3, donde la
biomasda por area barrida supera al estimado acustico en 13.35384 t, lo
cual se puede atribuir a la distribucién del recurso gue presentd un
escaso aporte a la biomasa en profundidades mayores a 250 m y a la
presencia de agregaciones de alta densidad durante el dia en el rango
de 200 a 240 m de profundidad. Este comportamientc altamente
agregado de la merluza se manifiesta por el aumento del coeficiemnte
de variacién a 0,32 en la zona mencionada, producto de la presencia

de pocos lances con altas capturas.
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La baja diferencia en los estimados de biomasa obtenida por los dos
métodos se apoya por el comportamiento diurno altamente vulnerable de
la merluza coman al arte de pesca, presentando una distribucidén
cercana al fondo, lo cual contribuyé a disminuir el sesgo introducido
por la eficiencia de captura cuando el recurso se distribuye fuera
del alcance vertical de la red. Como ademas, se debe considerar la
alta presencia de reclutas 1los cuales al quedar enmallados,

disminuyen las caracteristicas de selectividad de la red de arrastre.

En las cuantificaciones de 1980/82, la diferencia de los estimados
entre los dos métodos, alcanz6é valores promedios cercanos al S0%. Sin
embargo, se menciona una marcada tendencia del recurso a distribuirse

sobre el arte de muestreo sumado a bajos valores de abertura vertical

de la red.

Esta distribucién habria estado condicionado por adecuaciones de
caracter trofico, producto de del colapso de recursos como sardina
comun, anchoveta y langostinos, items alimentarios importantes de la
merluza comun. Bajo estas condiciones es lo6gico suponer que la
asuncién de un coeficiente de de proporcionalidad igual a 1, no
permite evaluar de manera eficiente un recurso que presente dichas
caracteristicas, sino que s6 a fraccién disponible y accesible =
la red de arrastre de fondo,‘udm tacién gque es asumida en todas las
evaluaciones realizadas con \$§Z; método, y que en los estudios

realizados durante los afios 1980-1982 =se reflejd en las variaciones

entre los resultados obtenidos por el método hidroacustico vy adrea

‘barrida.

Otro factor a considerar lo constituye el comportamientc del recurso

frente al sistema buque-arte, al respecto Dickson (1993) vy Ona y Godo

(8]

({1990) sefialan que los peces al sentir el ruido generado por un barc

ke
103

que se acerca, tienden a evitarlo mediante una reaccién de esca
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lateral accién que disminuye a medida que aumenta la profundidad de

digtribucién del recurso, desapareciendo a 200 m.

Sin embargo una vez que las peces se encuentran bajo el bugue, el
ruido provocado por la hélice y vibracién de los cables de arrastre,
ellos tienden a hundirse provocando un aumento en la disponibilidad
a las redes de fondo y‘disminuyéndola en cambio para las redes de
mediaagua. En conjuntoc a lo anterior, se debe considerar el efecto
de M"arreo" provocado por las wmalletas y estandares, los cuales
tienden a concentrar el recurso hacia el area de influencia de la

red.

Debido a la serie de factores concurrentes en la determinacién del
coeficiente de proporcionalidad, se consider¢ adecuado utilizar un

valor igual a 1.

Por otra parte, el utilizar en el calculo de biomasa un coeficiente
de proporcionalidad igual a 0,86, correspondiente a la fraccién
ubicada en el a4rea de influencia de la red bajo el barco, obviando lo
que sucede con posterioridad al paso de éste, la biomasa de merluza
comun se incrementa en un 1l6% en relacidén a la estimada con un valor

igual a 1.

En lo referente al tamafioc de la muestra, sefialan que la mayor parte

de la variabilidad total es un aporte proveniente de dentro de las
areas. En tal caso un disefio de muestreo mas adecuado, de mantenerse
las condiciones del presente crucero, corresponderia a un muestreo de

conglomerado.
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9.4 Abundancia de la biomasa por talla, edad, sexo y distribucién
egpacial de la estructura de tallas y proporcién sexual del

stock.

La distribucién de tallas de merluza comun fue bimodal, la primera
mocda estuvo constituida por juveniles y la segunda por las tallas que
habitualmente son las mas frecuentes en las capturas comerciales. lLa
distribucién de las tallas registradas en estas capturas, por lo
general son unimodales, debido al descarte de juveniles y a gque su
abundancia no suele ser de la fuerza o intensidad registrada durante

este afio.

Al igual que como se viene observando desde principio de afio en los
muestreas de las capturas comerciales que realiza IFOQOP, los
resultados del crucero de evaluacidn indican que este afio se ha
producide un fuerte reclutamiento. En el mes de agosto, la presencia
de los reclutas se manifiesta en la gran abundancia de las tallas 31
a 33 cm, tanto en machos como en hembras. En el caso de laos machos
este reclutamiento se produce principalmente entre los 32° y 38°S,

mientras que en las hembras se ubica mayormente entre los 35° y 38°S.

En ambos sexos en las inmediacicnes de Isla Mocha (38°-39°S), se
presentaron las mayores frecuencias de juveniles, con escasa
presencia de adultos. Por otro lado, los reclutas no se encontraron
en profundidades mayores de 300 m, en las cuales s¢lo se capturaron

hembras de tallas adultas y practicamente ningun ejemplar macho.

A lo largo de toda el &rea evaluada las hembras Zfueron siempre mas
frecuentes que log machos, las cuales presentaron mayor predominancia
hacia el norte y  hacia profundidades mayores, de hecho a
profundidades maycres de 30C m, la predominancia de este sexo fue

practicamente total. Esto podria estar relacionado con el
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comportamientoe reproductivo del género MNerluccius, ya gque 1la
literatura describe que en HMerluccius praoductus (Francis y Hollowed,
1985Y los machos se agrupan durante el proceso de liberacién de
gametos a una distancia mayor del fondo, impidiendo que la red los
capture. Sin embargo, de acuerdo a los registros acusticos esto no

fue detectado durante los lances de pesca.

La distribucién de longitudes gque presentaron los machos en 1993 en
las tres zonas es menos homogénea que la que se encontré en 1580,
detectiandose una mayor presencia de ejemplares juveniles. En 1960 la
moda se ubicéd siempre en el intervalo 40-49 cm, en tanto que en 1993
se situéd en el intervalo 30-39 cm, siendo mas marcada en la zona 1 Yy
2. En general el 80% de la poblacién de machos muestreados midieron

entre los 30 y 49 cm, 2ituacién similar a la de 1930.

Batimétricamente las frecuencias de tallas de los machos encontrados
en 1993 difiere de las de 1980, producto de la entrada de juveniles,
lo que incluso se reflejé en una pequefia presencia de individuocs
mencores de 40 cm en profundidades mayores de 300 m, en las cuales en
1980 no se encontraron ejemplares de estas tallas.

En relacién a las hembras en 1380 predominaron en lasz tres zZonas lo

U]
o

individuos agrupados en el intervalo 40-49 cm, lo cual no ocurrié en
1993, observandose una disminucién en las tallas a medida que =se
avanza hacia el sur. En 1993 se obtuvo gque los ejemplares agrupados
entre los 30 y 59 cm, constituyeron mas del 80% de los individucs

muestreados.

En 1980 la fraccidén de hembras menores de 40 cm disminuye conforme
aumenta la profundidad, predominandoc en las tres estratos los

ejemplares ubicados en el intervalc 40-49 cm. La predominancia de

este estrato en 1993 no es tan marcada entre los 100 a 30C m, ya que

0000000000000 000000000000000000000000CCCROCGOIKOIOTOOOOIOOOOIOOYYS
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las frecuencias de tallas menores son superiores producto del fuerte
reclutamiento, de hecho esta situacién no se observa en el estrato

300-400 m donde no habitan los juveniles.

Del total de 273 millones de ejemplares el 66% correspondié a hembras
y 86lc el 34% a machos, esta relacién de sexos es gimilar a la que
normalmente se encuentra en las capturas comerciales. En ambos sexos
el mayor numeroc de individuos correspondié a reclutas de 32,5 cm.
Estos fuertes reclutamientos ocurrieron en la zona 2 en el caso de
log machos y en las =zonas 2 y 3 en el de las hembras. Los
reclutamientos de individuos menores de 36,5 cm fueron mayores en

machos (58%) que en hembras (36%).

La abundancia numérica de losrreclutas de 3 afifos de edad en machos vy
hembras fueron similares alcanzando alrededor de los 31 a 36 millones
de individuos. Sin embargo, éstos fueron representaron una mayor
proporcién del total de hembras (33%), que de los machos (33%). Estas
diferencias se deben a que la fraccién de ejemplares completamente

reclutados (S5+) de hembras es casi tres veces mayor que la de machos.

Debe mencionarse ademas que los resultados acerca de la estructura de
gtock muestran la influencia de la selectividad del arte de pesca.
Al respecto, y considerando los resultados>informados Pavéz (1981)
la edad de primera captura corresponderia a ejemplares de
aproximadamente 4 affos, puesto que la longitud promedic de los
individﬁos a dicha edad durante el presente el estudio varidé entre

26,6 y 36,7 cm para machos y entre 38,4 y 32,6 cm para hembras.

D

o

Sin embargo, la alta presencia de ejemplares de edad 3 (£i3. 1%a,b)?

en las capturas podria estar indicandoc la presencia de variaciones en

N

los patrones de selectividad del arte utilizado en relacién a lo

obtenide por Paveéz (op. cit.).
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La zona 2, que es la unica zona que pudo ser comparada con las
evaluaciones de 1980, presentd un menor numero de individuos machos
pero un mayor numerc de hembras. Sin embargo en ambas afios se observa

una fuerte moda en la edad de 3 afios.

Del total de biomasa estimado el 78% correspondié a las hembras y
s6lo el 22% a los maches. La edad con mayores biomasas fue la edad
de 3 afios, que representéd el 31% de la biomasa de machosg y el 11% de
la hembras. La mayor biomasa explotable o fraccién 5+ esta
constituida por las hembras, en las cuales esta representa el 80% y
es casi 6 veces mayor que la machos. De esta forma parece ser gue
las capturas comerciales se estarian sustentando principalmente en el
stock de hembras o bien que por comportamientos reproductivos los

machos no estuvieron accesibles a la red de arrastre.

9.5 Identificacién y determinacién de la importancia relativa de las
especies que constituyen la fauna acompafiante de la pesqueria de
la merluza comin en el Area prospectada por el método de area

barrida.

Ha quedado en evidencia que la comunidad faunistica demersal de Chile
centro-sur se distribuye conformando asocciaciones caracteristicas,
constituidas por pocas especies, siendo dominante la merluza comun.
Estas asociaciones parecen conformarse en funcidén de la profundidad,
primero, y de 1la 1latitud, después. En efecto, en el horizonte
batimétrico se revela un limite en los 20C m de profundidad, entre
las latitudes 31° Sy 37° 5, lo que coincide con el quiebre entre la
~plataforma y el talud continental, por un lado; y en les 230 m de

profundidad, al sur de la latitud 37°S, donde la plataforma es mas

ancha.
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Se ha observado un cambio gradual, en funcién de la profundidad, en
la presencia de las especies mas importantes en las asociaciones
faunisticas de la comunidad en estudio, tal como ha sido documentado
anteriormente para la zona de Valpariso (Arana et al., 19735; Yafiez y
Barbieri, 1983) y mas al sur, entre 35° S y 37° S ({Arancibia, 1S88,
1992). En general, la merluza comun, mas alld de los 200 m de
p:ofundigad, es gradualmente reemplazada en profundidad por
pejerrata, mas el aporte de rayas grandes, congrio dorado, tiburones
y besugo. Yafiez y Barbieri (1983), en su estudio para la zona de

Valparaiso, sefialan este quiebre en los 220 m de profundidad.

El analigis inversoc.reveld que la principal ascciacidén entre especies
la constituyen werluza comun, congrio dorado, merluza de cola,
besugo, pejerrata, jaiba arafia y raya volantin. La segunda asociacidn
mas importante la constituyen lenguado de ojos grandes, jaiba paco y
jaiba céancer. De esto es necesario sefialar dos cosas. Primero, 1la
importancia de la jaiba araffa en la primera asociacién, situacidén que
no habia sido destacada en trabajos anteriores, =sea porque no &ra una
especie abundante (Yaffez 1974; Yaffez et al., 1974) o porque se
analizé solo a la comunidad de peces (Arancibia, 1992). También se
destaca que la segunda asociacién estd constituida por especies que
no aparecen en grandes cantidades en las capturas, aungue si
frecuentemente. En el caso del 1lenguado de ojos grandes, éste
aparecié en 81% de los lances, la jaiba paco en 66%, vy la jaiba

cdncer en Sl% de los lances.

En este +*rabajo es posible destacar la presencia de recursos

potenciales, como las rayas y el besugo. Las rayas aparecieron en el

1 17%. Sin

ig

€1% de los lances, aunque el besugc solc aparecis en
embargo, esta ultima especie se presenta esporadicamente en grandes

concentraciones, principalmente entre 33° S y 37° S, con ejemplares

de un calibre interesante (2 individuos/kg). El caso de las rayas es
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absolutamente distinto; éstas aparecen priacticamente en toda el area
de estudio y en todas las profundidadeé, aungque la presencia solo de

ejemplares mas grandes ocurridé en profundidades mayores a los 300 m.

Un caso pafticularmente interesante de destacar es la distribucién de
los langostinos. El langostino amarillo fue registrado principalmente
entre las latitudes 32°03’ S y 34°23’ S; en cambio, el langostingo
colorado fue registrado entre las latitudes 34°5S4’ S y 36°42’ S,
quedando de manifiestoc una clara segregacidn interespecifica de los

langostinos.

Igualmente interesante resulta destacar la expansién del foco de
abundancia de Achira del langostino colorado hacia el norte.
Bahamonde y Roa (1992) informan que el langostino ccleradeo se
distribuyé en 1991, en este foco, hasta 35°23’S por el norte, lo gue
correspondié a una expansién de 24 millas nauticas respecto de la
evaluacién realizada en 1986 (SUBPES, 1986 fide Bahamonde y Roa, op.
cit.). En el presente estudio, se confirma esta expansiodn, y dos afiocs
después de la Ultima evaluaciéh directa de su biomasa, eésta aumenté
en 29 millas naduticas hacia el norte, con una tasa de expansidén de 15
millas nauticas/afic. De igual forma, se confirma que la =zocna de&
expansién estid constituida por los individuocs de mayor capacidad de
desplazamiento, que en este casc correspondid a machos de gran

tamafio, disminuyendo rapidamente la talla promedio hacia el sur.

Un puntec interesante de destacar es la forma de la distribucidrn de
las capturas estdndar por ecspecie, especialmente de aquéllas que no

escapan al paso de la red y que aparecen frecuentemente. Es cla

&
Q

0]
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que las capturas estidndar, considerando los . lances pco=zitivosg,

distribuyen o tienden a distribuirse log-normal, especialmente cuandc
el numerc de observacicnes es adecuado. En este caso, se ha sugsridc

(Pennington, 1982) calcular el promedio y la varianza-de las captura

0]
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estandar mediante la llamada Distribucién Delta (Aitchison y Brown,

1957 fide Pennington, gp. cit.).

En la comunidad bajo estudic, 1la principal especie en términcs de
biomasa es la merluza comun (38%), seguida por jaiba arafia (14%). Muy
probablemente, las biomasas aqui informadas para los langostinos
estan sesgadas, puesto que el elemento de muestreo utilizado
corresponde a una red de arrastre merlucera, y por otrc lado el
langostino colorado se distribuye formando focos de abundancia, por

lo que una evaluacidn requiere cruceros ad hoc.

Es posible pensar que la biomasa que se ha estimado para lenguado de
ojos grandes, de 14.300 ton, efectivamente puede correponder a lo que
se encuentra en el area prospectada, principalmente porgque esta
especie es dificil que evada el paso de la red debido a 8u
comportamiento de posarse gobre el fondo. Igualmente, es factible
que las biomasas informadas para las siguientes especies de la fauna
en

acompafiante pueden corresponder a lo que se encuentra en el mar,

el area de estudio: jaiba arafia, raya volantin, jaiba paco y Jjaiba

cancer.

9.6 Registro de las condiciones oceanograficas y meteorolégicas

agociadas a la distribucién demersal de la merluza comun.

Los valores de temperatura superficial en la zona de estudio se
encuentran dentro de los rangos reportados por Wyrtki (1964) para los
meses de Julio y Agosto. Respecto a un crucero realizado en la misma
época en 1981 (Silva y Ramirez, 1982) se observan valores 2°C mas
bajos en el sector ubicado al norte de los 33°S y similares en el
resto del area. Respecto a julio de 1991 (Osses y Blanco, 1992) vy

julio 1993 (Serra et al., 1993) se observa una distribucién similar,
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pero los valores son menores en aproximadamente 2°C en toda el ares

de estudio.

En la estructura vertical de temperatura, se detecté un gran numero
de inversiones ubicadas preferentemente en los primeros 200 m. Las
inversiones han sido registradas en diversos estudios oceanograficos

realizados en la =zona y han gidoc reconocidas como una condicién

normal para los diferentes periodos del afio (Alarcén y Pineda, 1969;

Brandhorst, 1971; Silva vy Sievers, 1974; Sievers Yy Silva, 197S;

Bahamonde et al., 1979; Silva y Ramirez, 1982; Blanco et al., 1992;

Serra et. al., 1993). En 1a formacién de tales inversiones éen los
primeros S0 metros de profundidad, participan los aportes de agua

dulce y la surgencia (Fonseca, 1984). Bajo los SO0 metros, las

inversiones de temperatura estarian asociadas con el limite superior

del agua transportada por la corriente de Gunther, de origen
ecuatorial y ligeramente mas cdlida y con el limite inferior del agua

temperada de origen subantartico. Estas inversiones se observan
principalmente donde el gradiente de salinidad es muy intenso

(Branhordst, 1971; Serra et al., 1983).

Los fuertes gradientes de salinidad superficial asociados a los bajos

valores de salinidad, son producidos por el aporte de aguas dulce de

rios como el Itata, Bio-Bio, Imperial, Valdivia, Bueno, Maullin, vy

cursos de agua de menor desarrollo dispersos al sur del Golfo Arauco,

los gue ven incrementado su caudal por la pluviosidad en la epocs
invernal. Respecto a otros cruceros realizados en la misma zona, la
distribucién de salinidad superficial se asemeja a las encontradas en
junic del afic 1979 por Bahamonde et al. (1979) y en agosto del afic
1981 por Silva y Ramirez (1982), en los gque sumadc al gran aporte de

aguas fluviales, también se presentaron Zfocos de alta =alinadzd

frente a punta Angeles y punta Nugurne.
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o disuelto en superficie presenta valores dentroc del rango

para la =zona (Silva y Sievers, 1981;

focos de bajo contenido de oxigeno

El oxigen
de los registrados Silva Yy
Ramirez, 1982). Los dos

a 4.0 ml/l) que se encuentr

(inferior

an frente a Valparaiso y Punta Nugurne,

re 34.3 y temperaturas inferiocres a

estan asociades a salinidades sob
Ecuatoriales

12°C, lo Qque confirmaria 1la gsurgencia de aguas

rficiales durante el periocdo de muestreo.

Subsupe

Los valores caracteristicos con que 8€ presentaron las tres masas de
ntrados por Brandhorst (1971); Silva vy

agua son similares a los enco
Silva y Blanco

Konow (1975), Bahamonde et al. (1979, Silva (1981),

(1880), Silva Yy Sievers (1881), Silva y Ramirez ({1982), Osses Y

Blanco (1991).

E1l ASAA que se encontré presente en los primercs metros de la columna
de agua, en casi toda el area, fue en gran medida modificada por el
escurrimiento continental de aguas dulces y la surgencia. Caomo
ultadc de la mezcla ejercida por el oleaje, los vientos V¥ las

res
extendieron en la vertical,

corrientes costeras los efectos se

a los 80 m de profundidad, y en la horizontal hasta

alcanzando hast
sido observada en

139983).

las 40 millas de 1la costa, situacién gque ha
cruceros anteriores hasta fuera de las S0 millas (Serra et al,

El1 AESS se caracteriza por un nucleo de alta salinidad y bajo
contenide de oxigeno, centrado a 200 m de profundidad, presentando
r €ilva y Sievers (1s8ly,

una distribucién similar a la descrita pc

y Serra et a:l. (1293

1993, el

Silva y Ramirez (1982), Paya et al. (19392

B

entre otros. En comparacioén con datos de Jjunio-julioc d

ez

™

Aauclec de esta masa de agua Se presentaria con un meENnoT

ct
m
L}
o]
[}

']

altos valores en la capa de mianimo de oxigeno, especialmen
-ona sur. Serra et al. (1993) cgefiala para junio-julio de
esta masa de agua. A pesar

intensificacién del flujo hacia el sur de
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de que pudieran producirse fuertes cambios en la intensidad de esta
corriente en la escala de dias (Paya et al., 1993), es mas probable
gque el nucleo se encuentre algunas millas wmas afuera de la costa,
desviada por la mayor extensién de la plataforma al sur de los 33°S,

situacién gque también menciona Serra et al. (op cit).

La distribucién demersal de la merluza comuin, se asocia al predominio
de aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), de bajo contenido de
oxigeno y alta salinidad. Esta masa de agua es transportada por la
corriente de Glinther hacia el sur, pudiendo alcanzar en los meses de
verano y otoffo hasta los 48°S, periodo en el gque ademéds producto de

los fendmenos de surgencia asciende casi hasta la superficie.

Considerando entonces que la merluza comun prefiere ubicarse donde se
. encuentra el AESS, se explican las variaciones batimétricas en gque se
desarrolla esta pesqueria durante el afio, la cual se realiza en aguas
someras durante los primeros meses del afio, periodo en gque las AESS
ascienden por el borde costero.
:

Al analizar el area de estudio en relacién a la surgencia, se detecta
que al norte de la latitud 38°S, se encuentran los sectores de
surgencia mas intensa y corresponde al sector donde se desarrolla de

preferencia la actividad pesquera en los primeros meses del afio.

Al =sur de la latitud 38°%, aunque la configuracién de la costa es

n
'_J

imilar a la existente entre el golfo de Araucc y Constitucidn, e=

posikle gque en esta area la circulacidn sobre la plataforma sea muy
débil y ccn direccidén principalmentes en sentide latitudinal, lo gue

faveoreceria lz distribucién del recurso en rangos estrecho d

U]

m

]
c
1]

profundidad, lo que e traduce en los altos rendimientas de pesc

se obtienen en esta zona.
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CONCLUSIONES

La biomasa de merluza comun estimadas mediante métodos
hidroacugticos en el Aarea comprendida entre Bahia Teniente
(31°00°S) a 41°28'S, alcanz6 a 199.830 t con una densidad promedic

de 26,5 t/mn? y un error de estimacién del 15, 6%.

La biomasa de merluza comun estimada mediante el método de area

barrida alcanzé a 154.395 ¢, una densidad promedio de 32,7 t/mn?

y un error de estimacién del 26, 08%.

La merluza comun. presenté una distribucién practicamente continua
en toda el Area de estudio, formando algunos focos de alts
densidad y una tendencia a disminuir hacia los limites

batimétricos supericr e inferior de la zona de estudio.

Las principales concentraciones detectadas por cada uno de lcs
métodos de evaluacién fueron la zona 2 (P. Carranza-Isla Mocha)
para la evaluacién hidroacustica y la zona 3 (I=sla Mocha-Corral)

para el método de area barrida.

La abundancia de merluza comiun alcanzé6 a 273 millones de

ejemplares de los cuales 93 millones correspondieron a machos

(36%) y 180 millones a hembras (66%).

La abundancia de machos juveniles (<36,5 cm) representd e

}44
n
©
=
m
[

total del sexo, en tanto la abundancia de hembras juveni

(<38, S%) alcanz6é al 36% del total sezo.

Se observé la presencia de fuertes reclutamientos desde los 22° a3

38°S en machos y entre los 35° y 28°S en hembras, localizandose

principalmente entre los 100 y 300 m de profundidad.
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8) La proporcidén sexual mostré un gradiente latitudinal y
batimétrico, con una disminucién de los machos hacia el sur y en

profundidad.

7) La comunidad faunistica en la principal area de distribucién de la
merluza comun se segrega gradualmente en S asociaciones, las que
estan limitadas en profundidad por el quiebre entre la plataforma

y talud continental, y latitudinalmente a nivel de los 37° S.

8) Se reconoce una asociacién interespecifica principal, constituida
por merluza comun, jaiba arafia, raya volantin, pejerrata, besugo,
merluza de colg y congrioc dorado. La segunda asociacidn la
constituyen solamente lenguado de ojos grandes, y las jaibas

cancer y paco.

9) E1 langostino colorado ha aumentado su area de expansién hacia el
norte, constituida por ejemplares machos grandes, a una tasa de 15
millas néﬁticas por afio, en los ultimos dos afios. Esta especie se
encuentra claramente segregada en su distribucién del langostine

amarillc.

10) La distribucién demersal de la merluza comin,se encuentra

asociada principalmente a las aguas Ecuatoriales

Subsuperficiales.
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Fig. 7 Distribuciédn batimétrica de la densidad promedioc de merluza
comin estimado por método hidroacfistico. (31°00 - 33°30‘S)
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comin estimado por método hidroacuistico. (33°30 - 35°30‘S).
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Fig.1l6 Abundancia de merluza comin por subzona y total.
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BIOMASA POR TALLA DE MERLUZA COMUN
POR ZONA Y TOTAL (MACHOS)

Fig.17 Biomasa por talla de merluza comin

a) machos. b) hembra.
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Fig.20 Abundancia de merluza comin (N) en la zona 2 en los afios
1980 y 1993.
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POR LATITUD Y PROFUNDIDAD
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'Fig.23 Porcentaje de machos de merluza comin por latitud y
profundidad.
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Dendrograma (Andlisis Inverso) mostrando la clasificacién
de las principales especies, basado en las capturas
estandar promedio de las 49 "celdas" de profundidad. Las
flechas del extremo inferior sefialan las principales
asociaciones. Promedio del indice de similitud: 0,44;
intervalo de confianza: 0,40-0,47.
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Fig. 34 Distribucién de frecuencias de las capturas estandar de
congrio dorado.
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grandes, por sexo.
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lenguado de ojos grandes.
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A NEXDO

Distribucién de longitudes, relacién longitud-peso
y distribucién de capturas de algunas especies
secundarias de la fauna acompafiante de merluza comun



BLANQUILLO (Prolatilus jugularis)

Tanto 2n machos como en hembras se observa una moda principal en 32
cm, con rango entre 20 y 40 cm (Fig. 1). La longitud promedio de los
machos fue de 31,0 cm (s.d.= 2,6) y de las hembras fue de 31,4 (s.d.=
3, L, las que no difieren significativamente. Las relaciones
longitud/pesc para machos y hembras son presentadas en las Figs. 2a
y 2b, repectivamente. Se registré capturas de esta especie entre 32°
5 y 4i° S, siendo mas grandes los peces hacia el sur (2
individuos/kg; Fig.3a), y hacia mayores profundidades (Fig. 33b). La
distribucién batimétrica abarca entre 120 y 250 m de profundidad. La

distribucién de frecuencias de las capturas estandar (Fig. 4; n= 31)

es aproximadamente.log-norhal.
CHANCHARO (Helicalenusilengerichi)

La moda_principal en las capturas de esta especie ocurre en 34 cm
(Fig. S), con promedio de 32,9 cm (8.d.= 3,5) y rango entre 20 y 43
cm. Los 55 lances positivos se distribuyeron desde 34° S hacia el sur
(Fig. 6a), y entre 130 y casi 400 m de profundidad (Fig. 7b), con una
"densidad” promedio de 2 a 3 individuos/kg. Se observa una tendencia
a encontrar peces mas grandes a mwayores profundidades. La
distribucién de frecuencias de las capturas estandar (Fig. 8) tiende

a ser aproximadamente log-normal.
MERLUZA DE COLA (Macruronus magellanicus)

Esta especie se presentdé en toda el 4rea latitudinal de estudio (Fig.
48a) y practicamente en todo el rango de profundidades (Fig. 9b) con
"densidad" promedio de 1,35 individuos/Kkg. La distribucién de

frecuencias de las capturas estandar tiende a ser log-normal (Fig.

107, aunque el numero de lances positives es bajo (n= 33).
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PEJERRATA (Caelorinchus aconcagua)

Esta especie se presentdé en las capturas con una moda en los 31 cm,
2n el rango entre 10 y 42 cm (Fig. 34; promedio= 30,5 cm; s.d.= 4, 1).
La relacién longitud/peso, sin diferenciar por sexo, se presenta en
la Fig. 11. Latitudinalmente, sSus capturas ocurrieron desde 34° S
hacia el sur (Fig. 12a), practicamente en todo el horizonte
batimétrico (Fig. 12b), con densidad promedio de alrededor de 13
individuos/kg. La distribucién de frecuencias de las capturas
estandar tiende a presentarse aproximadamentea log-nermal (Fxg. 13;

n= 72).
RAYAS CHICAS (Psamsmobatis spp.)

Estas rayas fueron registradas en todo el rango latitudinal cubierto
por el crucerc (Fig. 14a), y en el horizonte batimétrico entre 120 vy
350 m de profundidad (Fig. 14b), aunque no se observa ninguna
tendencia en la "densidad", ni con la latitud ni con la profundidad.
La distribucién de frecuencias de las capturas estandar se presentsd

aproximadamente log-normal (Fig. 15; n= 393).
TIBURON GATO (Aculeola nigra)

Esta especie de +tiburén fue capturada en un estrecho rango
latitudinal, entre 34° S y 37° S (Fig. 1léa), vy desde 150 m hacia
mayores profundidades (Fig. 16b), con el principal rango de
"densidad® entre 0,5 y 1,5 individuos/kg. La distribucién de
frecuencias de las capturas estandar no se presenté log-normal (Fig.

17), probablemente debido al escaso numero de observaciones (n= 29).




TOLLO DE PROFUNDIDAD (Centroscyllium nigrum)

Esta especie de tiburén fue registrada desde 32° S hacia el sur (Fig.
18a), vy desde 150 m hacia mayores prafundldédes (Fig. 18b),
observandose una tendencia a capturar peces mds grandes a partir de
38° S (2 individuos/kg); la "densidad" en funcién de la profundidad
no muestra ninguna tendencia. La distribucién de frecuencias de las
capturas estandar tiende a ser log-normal (Fig. 19), aunque el numero

lances positivos fue escaso (n= 28).
TOLLO CON ESPINA (Sgualus acanthias)

Esta especie de tiburén fue capturada desde 36° S hacia el sur (Fig.
20a), y desde 130 m hasta 330 m de profundidad (Fig. 21b). La
"densidad" promedio ocurre entre 1 y 1,5 individuos/kg. La
distribucidén de frecuencias de las capturas estandar no se presentd
log-normal (Fig. 22), probablemente debido al escasc numero de

ocbservaciones (n= 22).
JAIBA ARASA (Libidoclaea granaria)

La distribucidén de frecuencias de tamafios entre machos y hembras es
claramente diferente (Fig. 23), siendo estas uGltimas mucho mas
pequefias (machos: promedio= 73,8 mm; s.d.= 9,4; moda= no clara.

Hembras: promedio= 63,3 mm; s.d.= 4,7; moda= 62 mm). Las diferencias

en las tallas promedio, entre sexos, son altamente significativas.

Las relacicnes longitud/pesc para machos y hembras se muestran en las
Figs. 24a y 24b, respectivamente. Eata especie fue capturada desde
34° S hacia el sur (Fig. 235a), en todo el rangb batimétrico cubierto
por el crucero (Fig. 25b). El principal rango de "densidad" de los
machos es entre S y 10 individuos/kg, en cambio en las hembras es

entre 10 y 20 individuos/kg, no observdndose ninguna tendencia ni con

la latitud ni con la profundidad. La distribucién de frecuencias de
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las capturas estandar es aproximadamente log-normal (Fig. 26; n=

128).

JAIBA CANCER (Cancer sp.)

La distribucion de frecuencias de tamafios entre machos y hembras es
claramente diferente (Fig. 27), siendo estas ultimas mas pequefias
(machos: promedio= 62,4 mm; s.d.= g9, 3; modas= 52 y 68 mm. Hembras:

promedio= S3,3 mm; s.d.= 5,8; moda= S2 mm). Las diferencias en las

. H D '
- ey FURT. C e e mie e [EO P, LU Tas. -

[N

A d i pieiema, B LLE
relaciones lcngitud/peso para maches y hembras se muestran en las
Figs. 28a y 28b, respectivamente. Esta especie se capturé desde 33°
S hasta 40° S (Fig. 29a), y batimétricamente desde 100 m hasta 300 m
de profundidad (Fig. 29b). No se observa una tendencia clara de 1la
"densidad" con la latitud, aunque si, en parte, con la profundidad.
La distribucién de frecuencias de las capturas estandar es

aproximadamente log-normal (Fig. 30; n= 84).
JAIBA PACO (Mursia gaudichaudii)

La distribucién de frecuencias de tamafios entre machos y hembras es
claramente diferente (Fig. 31), siendo estas ultimas mucho mas
pequefias (machos: promedio= 60,2 mm; s.d.= 5,6; moda= 64 mm. Hembras:
promedic= 41,3 mm; s.d.= 3,0; moda= 42 mm). Las relaciones
longitud/peso para machos y hembras se muestran en las Figs. 32a y
32b, respectivamente. Esta especie fue capturada desde 33° S hacia el
sur (Fig. 33a), y batimétricamente desde 100 m hasta 350 m (Fig.
34b), =in ninguna tendencia ni con la latitud ni con la profundidad.
La distribucién de frecuencias de las capturas estandar tiende a ser

log-normal, con asimetria negativa (Fig. 35; n= 109).
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Fig. 27 Distribucidén de frecuencias de las capturas estandar de
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Fig. 31 Distribucién de frecuencias de las capturas estandar de
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