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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al Informe Final del proyecto
"Evaluacién Hidroacistica del Stock Desovante de Merluza del Sur
en la Zona Guafo y Guamblin, X y XI Regiones". En él se entregan
los resultados obtenidos durante un crucero de investigacién
realizado a bordo del B/I "Abate Molina" en el Area de 1la
plataforma continental entre las latitudes 43°00’S (Cabo Quilan)
y 47°00’S (Golfo de Penas), en el periodo comprendido entre el 19
de agosto y 17 de septiembre de 1994.

Durante el crucero se efectud una evaluacidn de la merluza del
sur mediante el método hidroactstico, muestreo de las capturas de
merluza del sur para determinar 1la estructura poblacional,
aspectos reproductivos, abundancia por edad y sexo del stock,
estaciones de muestreo oceanogridficas y muestreo de la fauna

acompafante.

La zona de estudio fue cubierta con 38 transectas de muestreo
aclistico entre los veriles de 120 a 550 m de profundidad, 44
lances de pesca de identificacién 31 realizados con una red de
arrastre de mediagua y 13 con red de arrastre de fondo. Ademas

de 38 estaciones oceanograficas distribuidas en 13 transectas.

En la evaluacidén acuUstica se utilizdé un disefno de muestreo de
tipo sistemdtico, con transectas perpendiculares a la costa y una
separacién entre ellas de 6 millas nduticas. La ecointegracién
se realizd con un sistema de ecointegracidén marca Simrad modelo

EK 500, operando en la frecuencia de 38 KHz.

La biomasa de merluza del sur estimada mediante métodos acusticos
alcanzdé a 23.123 t con un error de estimacién del 29% y una

densidad promedio para 7,6 t/mn’, en un area de 3.037 mn’.
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2.

Aunque latitudinalmente la merluza del sur estuvo presente a lo
largo de toda la zona de estudio y longitudinalmente su distri-
bucidén se localizd en el area comprendida entre las profundidades
de 30%;ZL340 m de profundidad. Las mayores densidades se detec-
taron zona ubicada al sur de isla Guamblin y que corresponde
a las principales areas de operacidén de la flota arrastrera tanto
fabrica como hielera durante los meses de julio y agosto del

presente ano.

La abundancia en numero de ejemplares de merluza del sur alcanzd
a 7,65 millones, de las cuales 5,2 millones (68%) correspondieron
a machos y 2,41 millones (32%) a hembras. Siendo en ambos sexos
el mayor aporte el realizado por los grupos de edades completa-
mente reclutados (12+), los cuales efectlan en promedio un aporte

del 82% de la abundancia estimada.

Las edades capturadas correspondieron de 6 a 23 afios en machos y
7 a 24 anos en hembras, teniendo en ambos sexos una fuerte repre-

sentatividad el grupo de edad de 13 afios.

En términos de biomasa, en machos los grupos de edades mas
abundantes correspondieron a los 13 y 15 afios con un aporte de 2
mil t cada uno y donde el grupo de edades completamente recluta-

das alcanzdé a 12.500 t, equivalentes al 86,7% del total del sexo.

En hembras los grupos de edades mas abundantes, correspondieron
a los grupos de edades de 12-13 y 16-17 afos con un valor cercano
a las mil t cada uno. El aporte del grupo de edades
completamente reclutadas alcanzdé a 7.605 t representando el 87,3%

de la biomasa de hembras.

Las estructuras de tallas presentan una distribucién unimodal

para machos con una longitud promedio de 75 cm, en tanto en
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hembras la distribucién es mas aplanada sin gue se note el
predominio de algin grupo de longitud en particular, situacién
que también ha sido observada en los muestreos realizados en la

flota arrastrera en el A&rea de estudio durante periodos
reproductivos.

La proporcién sexual muestra en general un claro dominio de los
machos 1los cuales estdn presentes en razén de 2:1 con respecto a
las hembras, lo cual es similar a lo observado en 1993 en
muestreos de la flota industrial en el &rea de la unidad de
pesqueria norte.

En el aspecto reproductivo se aprecia el desarrollo de un proceso
de este tipo en el periodo del estudio, con un alto porcentaje
(23%) de hembras en estado de maduracién con desove parcial
reciente (EMS 3A). La presencia de ovarios en estado virginal
(EMS 1) correspondié a principalmente a ejemplares de longitudes
inferiores a 69 cm, lo que concuerda con la estimaciones de talla
de 50% de primera madurez sexual, la cual se ha estimado en 69,4

cm.

Los bajos valores de indices gonddicos conjuntamente con la
escasa presencia de hembras en estadio maduras, indican que
probablemente el stock de merluza del sur no estaba en el maximo
de su actividad reproductiva, situacidén que pudo afectar 1los
resultados de fecundidad modal a 1la talla 1los cuales
correspondieron en promedio a la mitad de los estimados para el
ano 1991.

En relacidén a la fauna acompafante la merluza de cola, constituye
la principal especie en los lances realizados con red de media-
gua, donde representa el 96,36% de la captura total y la merluza

del sur 3,4%, siendo ellas las principales especies capturadas
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4.

con este tipo de red, registriandose un aporte minoritario de

especies como congrio dorado y reineta.

En las capturas con red de arrastre de fondo, la principal
especie de fauna acompafiante lo constituye el congrio dorado, con
un aporte a la captura total obtenida con esta red tipo de red
que alcanza al 13,21%, donde la merluza del sur constituye el
principal recurso capturado con un 69%, registrandose aportes

minoritarios de cojinoba, brdtula, pejegallo y rayas.

En lo que respecta a la composicién de la dieta de merluza del
sur, esta es eminentemente piscivora compuesta principalmente por
merluza de cola, con un bajo valor de diversidad (0,92). De los
resultados obtenidos se podrian distinguir dos unidades ontoge-
néticas tréficas, una compuesta por juveniles de merluza del sur
(<70 cm) y otra por adultos (70 cm), donde la diferencia entre
ellos estaria dada por la composicién de la dieta antes gque por

su tipo.

Desde el punto de vista oceanogrdfico se observd una disminucién
de los valores superficiales de temperatura, salinidad y densidad
en el sentido norte-sur, en cambio la distribucidén de oxigeno

superficial se presentd homogénea.

El aporte de agua dulce produce una disminucién de la salinidad
Yy un aumento del oxigeno superficial al norte de la peninsula de
Taitao. En el sentido vertical se observd entre la superficie y
los 100 m la temperatura estuvo homogénea, en cambio la la sali-
nidad muestra una fuerte estratificacién produciendo una fuerte
haloclina y picnoclina. Bajo los 100 m de profundidad las
isolineas se presentaron horizontales no registrandose grandes

cambios entre la zona ocednica y la costera.
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Las masas de agua presentes en la zona fueron Agua de Canales y
Fiordos, Subantartica, Intermedia Antadrtica y Ecuatorial
Subsuperficial, donde esta dltima se observé hasta los 47°S.
Tanto la distribucién de los distintos parametros como sus
valores se asemejan a las observaciones encontradas en estudios

anteriores.
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l6.
OBJETIVO GENERAL

Cuantificar por el método hidroacistico el stock de merluza del

sur (Merluccius australis) existente en el area de 1la plataforma
continental comprendida entre los paralelos 43°20’ L.S. y 47°
L.S., por fuera de las lineas de base recta y area adyacente de
aguas interiores, con el propésito de disponer de informacién
actualizada y oportuna acerca de la abundancia y composicién de
dicho stock.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la biomasa (en peso) y la distribucién espacial del

stock de merluza del sur en la zona de estudio.

2. Estimar la abundancia en nuimero y biomasa por edades del stock

de merluza del sur en el area de estudio.

3. Caracterizar 1la distribucidén espacial de la estructura de
tallas del stock y su proporcidn sexual, a partir de 1los

lances de identificacién.

4. Determinar el 1indice gonadosomatico, estados de madurez y
fecundidad a la talla de merluza del sur, a partir de los

lances de identificacién.
5. Identificar y determinar la importancia relativa de las
especies que constituyen la fauna acompafiante de la pesqueria

de merluza del sur, a partir de los lances de identificacién.

6. Determinar la composicidén de la dieta de merluza del sur, a

partir de los lances de identificacién.
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7. Registrar y analizar las condiciones oceanograficas y meteoro-

légicas asociadas a la distribucidén de la merluza del sur.

ANTECEDENTES

La pesqueria industrial de la merluza del sur en las aguas
exteriores de la zona sur-austral, se inicidé en 1978 con la
operacién de una flota de buques arrastreros fabricas, a la cual
se incorpord en 1984 una flota de buques arrastreros hieleros y
en 1986-1987 lo hacen dos flotas compuestas por embarcaciones
palangreras fabricas y hieleras. A partir de 1984 se produce
ademds, un fuerte desarrollo de una pesqueria de caracter

artesanal en las aguas interiores de las regiones X, XI y XII.

El ingreso de estas nuevas flotas provocd un quiebre en 1la
tendencia decreciente que mostraban los desembarques de merluza
del sur en el periodo 1982-1985, registrandose en 1988 el mayor
desembarque histérico de este recurso con alrededor de 70 mil t,
30 mil de las cuales fueron aportadas por el sector artesanal.
Sin embargo al afio siguiente nuevamente los desembarques de esta
especie inician una paulatina disminucidén situdndose en 1la
actualidad entorno a 1las 20 mil t, situacidén gque ha sido
atribuida al alto nivel de explotacidén ejercida sobre este

recurso en el periodo 1987-1990.

Desde 1980 el manejo de esta pesqueria se ha realizado a través
del establecimiento de cuotas anuales de captura, que han sido
determinadas mediante evaluaciones indirectas del stock de
merluza del sur y sus correspondientes excedentes productivos.
Estableciéndose ademds a partir de 1990 vedas de caracter
reproductivo en el area del principal fondo de desove y que se

sitdia en la zona aledafia a las Islas Guafo y Guamblin.




18.

No obstante lo anterior, las evaluaciones indirectas del stock
realizadas mediante el analisis secuencial de poblaciones (ASP),
basada en informacién obtenida de la actividad pesquera, muestran
un decremento progresivo del tamafio del stock el cual en el

Gltimo quinquenio ha disminuido a una tasa superior al 25% anual.

La utilizacién de los métodos de evaluacién directa de 1la
abundancia de merluza del sur tiene como objeto estimar su
biomasa de una manera independiente de la actividad pesquera, asi
como también calibrar las evaluaciones indirectas del stock de

merluza del sur.

Teniendo en cuenta estos antecedentes y considerando la variacién
registrada en las capturas anuales de merluza del sur y que dicha
drea de concentracién reproductiva constituye un fondo de desove
que permite estimar la biomasa del recurso, el Consejo del Fondo
de Investigacidén Pesquera identificdé e incluyd este proyecto de
evaluacién directa dentro del programa de investigacidn del afo
1994.

De acuerdo a las bases administrativas y especiales del proyecto,

corresponde la entrega del Informe Final.

METODOLOGIA DE TRABAJO
Aspectos generales del crucero

El crucero de investigacidén se realizé a bordo del B/I "Abate
Molina", en el periodo comprendido entre el 19 de agosto y 17 de
septiembre de 1994 en la zona comprendida por el area de la

plataforma continental localizada entre los paralelos 43°20'S y

47°S, por fuera de las lineas de base recta y el area de
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distribucién de la merluza del sur en la zona adyacente de aguas
interiores, comprendidas entre las lineas de base recta y la
linea imaginaria que une Cabo Quilan e Isla Ménchudn, entre las

profundidades de 120 a 500 m (Fig. 1).

Una vez finalizada la evaluacién acistica se procedié a efectuar
un muestreo con una red de arrastre de fondo, en aquellas zonas
con presencia de merluza del sur, con el objeto de identificar
la composicidén de la fauna acompafante en la pesca de arrastre
de fondo de la merluza del sur.

Durante el desarrollo del crucero se efectuaron 38 transectas de
muestreo hidroacustico, con el objeto de evaluar la biomasa y
determinar la distribucién de la merluza del sur, 31 lances de
pesca con red de arrastre de mediagua, 12 con red de arrastre de

fondo y 38 estaciones de muestreo oceanografico (figs 1 y 2).
Evaluacidén directa por métodos hidroacuisticos
Disefio muestral

En la evaluacidén de la biomasa de merluza del sur mediante
métodos hidroacisticos, se aplicé un disefio muestral
correspondiente a un muestreo sistemdtico de conglomerados de
tamano variable, donde cada conglomerado corresponde a una

transecta.

Este tipo de diseno supone aleatoriedad de la distribucidn de
los recursos con respecto a la posicién de las transectas, lo
cual permite la disminucién de la varianza del estimador de la
biomasa cuando los datos presentan una gradiente de densidad

en el sentido de las transectas Shotton y Bazigos (1984),

Simmonds et al (1991) y Maclennan y Simmonds (1992). La
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varianza obtenida con este método, es similar a la alcanzada
con un muestreo aleatorio cuando no existe tendencia lineal en‘
la direccién del muestreo (Shotton y Bazigos, op. cit; Jolly
Yy Hampton, 1990), lo que permite ademads obtener una
informacién adecuada sobre la distribucién de los recursos

(MacLennan y Simonds op. cit).

La intensidad de muestreo o nimero de transectas se estimd
mediante el procedimiento propuesto por Aglen (1989), el cual
permite estimar el nGmero de transectas a partir del
coeficiente de variacién de la evaluacidén aclistica y el &rea
estimada de estudio, considerando una distribuciédn del
recurso, obteniéndose un total de 38 transectas para el &area

de estudio.

Las transectas paralelas y equidistantes 6 millas n&auticas
entre ellas, se realizaron en sentido perpendicular a la costa
durante las horas de oscuridad, con el fin de aprovechar las

migraciones nictimerales de la merluza del sur.
Informacidén acustica

La informacidén aclistica recolectada correspondidé al valor de
densidad promedio expresada en energia retrodispersada
referida al &area de una milla ndutica cuadrada (Sa) y la
intensidad de blanco (TS) de los peces detectados dentro de
los 1limites de ecointegracién. Lo anterior se efectud
mediante la wutilizacién de un sistema de ecointegracién
digital marca Simrad modelo EK500, operando en la frecuencia
de 38 KHz.

La calibracién de los equipos de evaluacidn hidroacidsticos,

se efectudé en la bahia de Talcahuano, mediante el
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procedimiento descrito por su fabricante (Simrad, 1991), el
cual consiste en medir las diferencias en las sefiales de la
intensidad de blanco (TS) y ecointegracidén (Sa) provenientes
de un blanco de referencia de fuerza de blanco conocida,
ubicado a una distancia minima de 15 m de la cara radiante del
transductor y en el centro del haz acistico; de este modo se
determinan las posibles diferencias entre los valores reales
Yy el tedrico y se procede al ajuste de los parametros de
operacién del sistema (Simrad, 1991).

Teniendo en cuenta las diferentes condiciones oceanograficas
existentes entre el lugar de calibracidn y el &rea de estudio,
elemento que influye en la velocidad de propagacién del sonido
y en consecuencia en los valores de integracidn, luego de cada
estacién oceanografica se ingresaba al sistema de
ecointegracién los valores de velocidad de propagacién del
sonido, el cual se obtiene como resultado del procesamiento de
los datos obtenidos por el CTDO.

Para la identificacién de los ecotrazos de merluza del sur
detectada durante el muestreo acuistico, se realizdé una
inspeccidén de los ecogramas considerando los valores de fuerza
de blanco dgeneradas por 1los blancos detectados, tipo vy
profundidad de los ecotrazos. Ademds se utilizdé una red de
mediagua de disefio japonés con un desarrollo frontal de 1200
m’ a una velocidad de 3,5 a 4,0 nudos.

El muestreo de la fauna acompahfante sobre el fondo, una red de
arrastre de fondo con un desarrollo vertical de 4 m y tamafio

de malla en el copo de 10 cm.



Muestreo de las capturas

La composicién especifica de las capturas en los lances de
pesca de 1identificacién se estimé a partir de muestreos
biolégico-pesqueros, lo cual permitié ademas la recoleccidn de
datos para ser utilizados en la consecucién de los diferentes

objetivos especificos del proyecto.
El tratamiento de la captura a bordo fué el siguiente:

a) Una vez que la pesca estuvo en cubierta, se separd y
encajond la captura de merluza del sur, registrandose el
nimero de ejemplares diferenciados por sexo presentes en

cada caja.

b) La distribucién de frecuencia de tallas y proporcién sexual

de la merluza del sur, se obtuvo del censo de la captura.

c) Las especies de la fauna de acompanamiento de interés
comercial (congrio dorado, merluza de cola y merluza de
tres aletas), se encajonaron separadamente, determinandose

el peso y numero de ejemplares del lance.

d) El resto de la fauna acompafiante se encajd y pesé,

estimdndose su captura total por lance.

Las variables medidas en el muestreo de las capturas fueron:

- Captura en peso y numero de la merluza del sur

- Captura en peso y numero de la fauna acompafiante de interés
comercial (congrio dorado y otras merluzas)

- Captura en peso del resto de la fauna acompanante

- Captura en peso de la fauna de acompafiamiento

- Datos de longitud, sexo y peso de merluza del sur




- Estadio de madurez, longitud, peso, sexo y fijacién de
ovarios de merluza del sur.
- Recoleccidén de estémagos, identificando el estado del

estdmago, longitud, sexo y peso individual del ejemplar
muestreado.

- Muestreo de longitud de la fauna acompafante de interés

comercial.
Los procedimientos de medicién y recoleccién de muestras se
realizaron segin lo establecido en el Manual de Muestreo
Bioldgico del IFOP.

Estimacién de la biomasa por métodos acisticos y su varianza

La biomasa de merluza del sur se estimard mediante el método

de andlisis estadistico para conglomerado descrito por Hansen

et al., (1953), el cual ha sido analizado y recomendado para

estimaciones aclsticas por Shotton, (1979) y Williamson
(1982) . Al respecto cabe sefialar que el método por conglomera-
do es usado cuando el muestreo aleatorio simple es ineficiente
y costoso, situacién que corresponde a los datos provenientes

de prospecciones acuisticas (Simmonds et al. 1991).

El muestreo mediante conglomerados se basa en un disefo con
una seleccidén bi-etdpica de las muestras, donde las unidades
de la primera etapa corresponden a las transectas o
conglomerados, los que pueden ser de igual o distinto tamafo,
y las unidades de segunda etapa corresponden a los intervalos
basicos de muestreo existente dentro de cada conglomerado.

Un estimador apropiado para evaluar la biomasa (B) en la zona

de estudio esta dado por
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donde A es el Area de estudio en millas nduticas cuadradas

Yy R un estimador de razén de densidad media por namero de
intervalos basicos de muestreo vy éb es la constante de
transformacién estimada a partir de los datos de fuerza de
blanco promedio obtenidos durante los lances de pesca de

identificacién, mediante la ecuacidn propuesta por Bodholt

(1991).
~ S,*wx1000
Cp=?t—
4*.“:*10(75)
donde,
G, : constante de ecointegracién (t/mn?)
W peso promedio de la merluza del sur (Xkg)
TS : fuerza de blanco promedio (dB)
Sa : unidades de retrodispersién
Y
n
Y X
B = At
n
IR
=1
donde,
n : nimero de transectas de la muestra
X; : densidad de la transecta i-ésima.
Y; ¢ namero de I.B.M. en la transecta i-ésima.
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Para disefios sistematicos donde se considera un Gnico punto de
arrangue, no es posible obtener un estimador de varianza que
sea insesgado ni consistente. Sin embargo, hay un conjunto de
estimadores aproximados que pueden ser usados con buenos resul-
tados, particularmente cuando 1la poblacién en estudio no
presenta periodicidad en relacidén a la seleccién de la muestra
sistemdtica. En este contexto, se obtienen al menos tres es-
timadores alternativos de varianza V,(R), estando el estimador

para la varianza de la biomasa estimada B, expresado por:
V(B) =.A% x V,(R)

a) Conglomerado de tamano desiguales (Hansen et al.,1953)

donde, N es el nimero total de transectas en el &rea, y

[\]




X = ﬁé o - ﬁi -%%

1=1 1=1

donde, el intervalo de confianza 1- a para la biomasa B esta

dado por la expresidn:

b) Estratos agrupados ( Volter, K, M., 1985).

52
V(B =X 1-8) 1 K st +s2-2s
(B =2 a-dy LB sisioas
donde,
 (x-x5,,) (v - yig)
Sy, = —
I=1 Xy
Sk = Sy i Sy =5,

donde, e] intervalo de confianza (1- a) para la
biomasa B estd dado por la expresién:
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c) Método bootstrap (Robotham y Castillo, 1990).

donde,

siendo R, un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra
de tamafno n seleccionado con reposicién de la muestra original
y donde G representa la cantidad total de iteraciones

"bootstrap".

El intervalo de confianza (1- a) para la biomasa B se encuentra
dado por el método Percentil Corregido (BC)

(Fr {2z, - z,)) ; F*{d(2z, + za))

a

donde F! es la funcién inversa de la distribucién

acumulada de F (ﬁ), definida por:
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]

F(R) = Prob (R, < R)

X

y donde,

Z, = ¢ (F(R))

siendo ¢' la funcién inversa de la distribucién normal estandar

Y 2, es el percentil superior de una normal estandar.

Distribucién espacial de la biomasa de merluza del sur

La distribucidén espacial de la merluza del sur en el &rea
prospectada se presenta como una carta de contornos, en donde
estos representan curvas que unen puntos de igual densidad Yy
permiten ver de manera clara las areas de mayor concentracidn

de los recursos (Maclennan y Simmonds, 1991).

La carta de distribucidén espacial de la merluza del sur, se
realizé mediante la utilizacién de programas comerciales de
computacidén (Surfer, 1991), las categorias de abundancia
consideradas son similares a las utilizadas por Paya et al.
(1993), donde el limite superior de la categoria (n) responde
a la relacién 3**! (Tabla 1).
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Tabla 1

Categorias de densidad

Categorias Intervalo (t/mn?)
1 0,1 - 9
2 9,1 - 27
3 27,1 - 81
4 81,1 y >

Estimacién de la abundancia en nimero y biomasa por edades del
stock de merluza del sur en el area de estudio.

La expansién en namero por sexo Yy grupo de edad se realizé
mediante la utilizacién de una clave talla-edad calculada por
IFOP para la zona, obtenidos a partir de muestreos de la flota
industrial del afio 1993. Los datos de esta clave fueron
codificados, digitados y luego procesados mediante un programa
computacional que clasifica las lecturas de los otolitos segin
el grupo de edad y talla del pez, calculando la probabilidad del
grupo de edad para cada longitud.

La obtencidén de composicidén por edad de la biomasa estimada
durante la evaluacién requiere convertir la biomasa a nimero de
individuos mediante un algoritmo computacional, que a partir del
nimero y el peso de la distribucién de tallas de los lances de
identificacién, determina un factor de ponderacién que
distribuye la biomasa en nimero de acuerdo a la frecuencia por

clase de tallas, mediante las siguientes ecuaciones:
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Nyy=Y PL,, *NL

donde

X : Grupo de edad

L : Longitud total del pez

N (x) : N2 de individuos a la edad x

NL : N2 de individuos a la longitud L

PL(x) : Probabilidad de la edad x de individuos de

longitud L.
nL (x): N° de individuos de longitud L correspondientes a

una edad determinada x.

Este calculo fué realizado separadamente para machos Yy hembras
debido a sus diferencias en crecimiento (Ojeda y Aguayo, 198s6),
calculandose para cada sexo la relacién longitud-peso
correspondiente y corrigiéndose los pesos promedios con el
procedimiento de Piennar y Ricker (1968), el que incorpora la

variabilidad existente en torno a cada longitud promedio.

La frecuencia de talla utilizadas correspondié a la
distribucidén de longitud obtenida de los lances de media agua
ponderado por la densidad obtenida durante la evaluacién

hidroactstica.

Las evaluaciones indirectas para la zona se presentan con fines

de comparacién y fueron obtenidas utilizando las estimaciones de
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la captura total permisible de la unidad de pesqueria norte
exterior de cada afo a cada edad (Aguayo y Paya, 1993 y 1994),
con la cual se obtuvo el nimero a la edad mediante 1la
utilizacién de la ecuacién de captura de Baranov. Esto permitié
obtener el naimero de cada edad al 1 de enero para el afo
correspondiente, estimandose mediante la ecuacién de

sobrevivencia el nimero de ejemplares a la mitad del afio.

Caracterizacion de la distribucidén espacial de la estructura de
tallas del stock Y su proporcidén sexual, a partir de los lances
de identificacién.

Una primera revisién de los datos mostrd bajos niveles de
capturas en nimeros de individuos de merluza del sur, en ambos
tipos de red de pesca empleados (Tabla 2). En efecto de los 31
lances efectuados con la red de mediagua, s6lo en 20 de ellos se

obtuvieron capturas de merluza del sur.

Considerando que este volumen de informacidén no permitia
desarrollar un estudio de la distribucién de longitudes a nivel
de lances, se realizd el estudio de distribucién de tallas a
nivel de agrupaciones de lances contiguos, analizando el &area
total de operacién para la red mediagua, en tanto los datos de
la red de fondo fueron analizados tanto para el area total como
en forma espacial, definiéndose tres cuadrantes identificados
como: cuadrante 1 entre 1las latitudes 43°58’ a 44°59’S,
cuadrante 2 entre 45°00’ a 45°59’S y cuadrante 3 entre 46°00’ a
46°59'g,




TABLA 2: Numero de merluzas del sur por lance y proporcion sexual (") total
para ambos tipos de red de pesca. Crucero ag.-sep. de 1994,

RED MEDIAGUA ll RED DLE FONDO
NUMERO MACHO HEMBRA NUMERO MACHO HEMBRA

LANCE (n) (n) LANCE (n) (n)
4 4 32 201 2
6 1 33 76 0
7 3 5 34 22 1
9 8 5 3s 4 7
10 6 1 36 7 87
12 2 37 K
13 1 38 4 14
14 1 39 13 8
15 1 40 13 12
17 3 8 41 4
18 2 3 42 105 43
19 11 25 13 22 o
20 10 14 7o 31
21 3 1
23 3 TOTAL 574 260
25 80 15 7 SEXUA| 6882 ALI8
26 8
27 2 3
29 16 12
30 7 1

TOTAL 180 83

%% SEXUAL  68.44 3L.56

o [ [ [ |
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Las distribuciones de la frecuencia de tallas para los capturas
de merluza del sur provenientes de los lances de pesca reali-
zados con la red de mediagua, fueron estimadas mediante una
combinacién lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en
cada lance, empleando como factor de ponderacidn, los valores de
densidad estimados mediante métodos hidroaclstico en el area de
cada uno de los lances. En cambio en el caso de los lances
realizados con la red de arrastre de fondo, el factor de
ponderacién utilizado fué la captura (kg) de merluza del sur
obtenida en cada lance.

Las distribuciones de 1longitud ponderadas fueron estimadas
mediante los siguientes estimadores:

a) Estimador para la distribucién ponderada de longitud P
dJ'

J
J=

b) Estimador de la varianza del estimador P,

c) Estimador del coeficiente de Variacién de P,
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cvip,] =
Pk
E;k
donde:
j Lance j = 1,2... J
k Clase de talla k = 1,2...K
q; : Captura 6 densidad del lance j

A po i
p., = Jk
Jk
n;
~ ~ 1 -~ ~
V[ jk] =—ij [I—Pik]
nj <

n;: Muestra de longitud (ejemplares) en el lance j

n,: Ejemplares de longitud k en la muestra del lance j

Los diferentes contrastes entre las distribuciones de tallas

ponderadas, tanto'para el area total y cuadrantes (por sexos),
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fueron realizadas mediante la prueba estadistica Kolgomorov-
Smirnov (Conover,1980; STATA, 1993).

Determinacién del indice gonadosomidtico, estados de madurez y
fecundidad a la talla de merluza del sur, a partir de los lances
de identificacién

Durante el crucero se capturaron 343 ejemplares hembras en los
lances de 1identificacién realizados durante 1la evaluacién
acistica, de los cuales 194 se utilizaron para caracterizar el

estado reproductivo del stock.

El naimero de ejemplares por cada uno de los grupos de longitud
total (LT) definidos fueron:

Grupo Longitud Total (cm) NGmero
1 Menor que 40 0
-2 de 40 hasta 49 16
3 de 50 hasta 59 19
4 de 60 hasta 69 32
5 de 70 hasta 79 52
6 de 80 hasta 89 54
7 Mayor que 89 21

Ademas de la LT, se mididé el peso del cuerpo con una balanza de

una precisién de 50 g, se extrajeron las génadas y se estimé el

estadio de madurez sexual (EMS), de acuerdo a una escala
apreciativa definida por Balbontin y Bravo (1993): (1) Virginal;
(2) Inmaduro; (3) En maduracién; (3A) En maduracién, desove
parcial reciente; (4) Maduro; (5) En regresién.




Q00000 000000000000 000000000OCCGCGROIOCGFOCOROOCOOCOOC0COCONCOOONOIOONOONOOIOCOTOYS

36.

Del par de ovarios, uno se fijé en liquido de Gilson ©para
determinaciones de fecundidad y el otro en formalina al 10%.
Este Ultimo permitié verificar microscépicamente en el
laboratorio el estadio de madurez sexual de 1la gdénada,

previamente estimado sobre la base de su aspecto macroscépico.

Al término del estudio, los ovarios fijados a bordo se pesaron
en el laboratorio con una balanza de 0,05 g de precisién,
aplicandoseles un factor de correccién para eliminar el efecto

de los fijadores en el peso fresco de los ovarios.

Sobre la base del peso de los ovarios Yy del cuerpo del pez
menos el peso de la gbnada, se calculd el indice gonadosomatico
(IGS) y utilizando la longitud total del pez, se calculd el
indice gonadico (IGL), de acuerdo a las siguientes relaciones:

Peso ovarios
Peso cuerpo

Peso ovarios

Por otra parte, se verificé el estadio de madurez sexual
estimado a bordo, mediante el examen microscépico de los ovarios
fijados en formalina. Este examen incluyd® la medicién del
didmetro maximo en el percentil del 5%, de los ovocitos
presentes en tres muestras del ovario; presencia o ausencia de
ovocitos con gota de aceite y en estado de reabsorcién reciente;
observaciones generales sobre el aspecto macroscépico y
microscépico del ovario. Este método difiere de estudios

anteriores en que se utilizé el percentil del 5% en la medicién
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del diametro maximo de los ovocitos presentes (Balbontin y Bravo
1993).

El calculo de los indices gonaddicos y la determinacién de los
estadios de madurez gonadal de las hembras, permitidé establecer
el estado reproductivo de la poblacidén. Posteriormente, con los
datos de distribucién de los EMS de acuerdo a la talla de las
hembras, se separdé la poblacién en sexualmente inmaduros e
inmaduros. Se consideraron inmaduros a los ejemplares en los EMS
1 vy 2, y como maduros a aquellos en los EMS 3, 3A, 4 y 5.
Asimismo, se incluyeron entre los maduros los ovarios en EMS 2
que presentaban ovocitos en vitelogénesis de 0,25 mm de diametro
O mayores, criterio ha sido utilizado por diversos autores (ver
Balbontin y Bravo 1993).

Ademds de verificar el EMS de 1los ovarios, el examen
microscépico permitié separar el material que reunia las
condiciones para las determinaciones de la fecundidad modal.
Para este fin, se consideraron ovarios en EMS 3, 3A y 4, que a
su vez contuvieran ovocitos con un diametro maximo que fuera
superior a 0,65 mm, tamafio al cual se ha completado en 1los
ovocitos el proceso de acumulacidén de vitelo y es posible
separar el grupo que corresponde a la fecundidad modal. Los

ovarios que cumplian estos requisitos fueron 76.

Después de un periodo de almacenamiento de un mes, a los ovarios
en liquido de Gilson se 1les retirdé mediante diseccién 1la
membrana ovarica y parte del tejido conectivo. La limpieza del
ovario para liberar los ovocitos se realizd colocando la masa de
ovocitos en tres tamices de diferente abertura de malla, siendo
el inferior de 0,15 mm y utilizando un chorro de agua para

eliminar los trozos remanentes de tejido ovarico. La muestra
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limpia se almacendé en formalina la 10 % para su submuestreo

posterior (Balbontin & Fischer 1981).

La determinacién del nimero de ovocitos presentes en el ovario
se realizdé con un aparato submuestreador consistente en una
vasija rotatoria inserta en un eje que gira mediante un motor
eléctrico y donde el fondo de la vasija estd dividido en 16 & 28
camaras de igual tamafio (segin el modelo). Los ovocitos
liberados con el procedimiento detallado, se vaciaron en la
vasija mientras giraba, la cual una vez detenida produjo 1la
sedimentacidén de los ovocitos y se extrajo el contenido de una

O mas camaras.

El aparato submuestreador no presentd diferencias significativas
al nivel del 5% en el nimero de ovocitos sedimentados en cada
camara. El coeficiente de variacidén calculado es de 6,7% para el
modelo de 16 céamaras y 7,5% para el de 28 céamaras (Fischer y
Balbontin 1970).

Se utilizaron preferentemente ovarios mantenidos en liquido de
Gilson, que presentaban ovocitos hidratados y que no habian
iniciado el proceso de desove. La ventaja de este método es que
la moda hidratada se separa facilmente del resto de los ovocitos
por su gran didmetro. Sin embargo, este estadio de madurez fue
poco frecuente en la merluza del sur en el muestreo realizado,

al igual gue en nuestras observaciones previas.

Las submuestras obtenidas se analizarono microscépicamente para
determinar el nimero de ovocitos y su distribucién de tamafios.
El nimero de ovocitos se estimdé sobre la base del promedio de
los ovocitcs presentes al menos en dos céamaras del aparato

submuestreador.
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Para el cdlculo de la fecundidad modal, es decir, el nimero de
ovocitos de la moda de tamafio mads avanzada susceptibles de ser
desovados, se utilizd la distribucidén de tamafios de los ovocitos
presentes en la submuestra, la que se sometid a un andlisis de
progresién modal de Bhattacharya (Gayanilo et al. 1988). Final-
mente, la fecundidad modal se calculdé mediante la siguiente re-
lacién:

N2 de ovocitos de X Peso total de

la moda mas avanzada ambos ovarios
Fecundidad = -=-======-mreceremm e

Peso ovario examinado

Determinacidén de la importancia relativa de la fauna acompafiante
de merluza del sur, a partir de los lances de identificacién

La informacién basica consistié en la captura en peso (kg) Yy
nimero de individuos de la fauna acompafiante a la merluza del
sur, en los lances realizados tanto con red de arrastre de fondo

como de mediagua.
El tratamiento de la captura a bordo fue el siguiente:
a) Se separd la captura de merluza del sur y censada.

b) La captura de la fauna acompafiante se separd por especies,

pesadndose en forma separada cada una de ellas.

c) Las especies de interés comercial (congrio dorado y merluza
de cola), fueron sexadas y medida su longitud total con un

ictiémetro de 1 cm de precisién.

La informacién fue agrupada para cada tipo de red utilizada,

estimadndose su aporte porcentual por lance y a la captura total,
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separdndose la zona de estudio en los caladeros de isla Guafo

(Subzona I) e isla Guamblin (Subzona II).

Determinacidén de la composicién de la dieta de merluza del sur,

a partir de los lances de identificacién.

Los muestreos de estémagos fueron realizados en todos los
individuos que se realiz6é muestreo biolégico de longitud (1.097
individuos).

A los peces con contenido estomacal se les extrajo el estémago,
el cual se fijd en una solucién al 10% de formalina en agua de

mar.
Procesamiento de las muestras en laboratorio

A cada estdmago se le mididé el peso total, peso de la pared
estomacal, peso (peso humedo con 0,01 g de precisién) vy
longitud de cada presa. El estado de digestién de las presas
se registrdé en una escala de 3 puntos (Arancibia, 1989): (1)
completo; (2) semidigerido; (3) digerido.

Andlisis del contenido estomacal

En el andlisis del contenido estomacal se utilizé el método
gravimétrico (Hynes, 1950), que consiste en pesar cada taxén
presa presente en cada estémago siendo la variable a utilizar
el peso himedo de cada taxén presa. Se utilizdé este método
porque se considera que el peso es una variable adecuada cuan-
do se recolecta gran cantidad de material, es relativamente
facil de aplicar y entrega un estimado razonable del alimento

consumido (Pillay, 1952 fide Berg, 1979; Hyslop, 1980).




Heterogeneidad tréfica

La heterogeneidad tréfica se calculé mediante el Indice de
Diversidad de Shannon y Wiener, H’ (Shannon y Weaver, 1949).
Este indice es sensible a cambios en la diversidad de especies
(Frame, 1974 fide Berg, 1979) y entrega una indicacién de la

especializacién tréfica. Para asignar caracter eurifagico o
estenofdgico se seguira el criterio de Berg (1979); altos
valores de H’ reflejan eurifagia y valores pequefios,
estenofagia.

H’ se calculdé utilizando como variable el peso, siendo 1la

expresidn:
i=1
/- _
H'=-Y" pP;*log,P,
S
donde:
Pi = es la proporcién de biomasa del i-ésimo taxén presa;

0
I

es el numero de taxa presas.

Unidades ontogenéticas tréficas (U.O0.T. sensu Livingston,
1982)

Para la identificacién y cuantificacién de las U.O0.T., y del
uso de los recursos alimentarios por clase de tamafio del
depredador, los ejemplares de Merluccius australis fueron
agrupados arbitrariamente cada 10 cm de longitud total (LT).
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La similitud tréfica entre grupos de tamafios del depredador
fue analizada a través del Indice de Similitud de Bray-Curtis
(Bloom, 1981), el cual es utilizado para comparar la compo-
sicidén de especies de diferentes grupos (Arancibia, 1988).

El Indice de Similitud (IS,) se expresa de la siguiente

forma:
S
IS, = “15
Y (Xi+X )
J=1
donde:

min = peso minimo entre X; y X;;

X; = presencia del j-ésimo taxdén presa en la i-ésima clase de
tamaho del depredador;

X,; = presencia del mismo item presa en la k-ésima clase de
talla del depredador;

s = naimero total de taxa presas.

La significancia de agrupamiento de los dendrogramas se deter-
miné con la metbdologia desarrollada por Arancibia (1988), gue
consiste en obtener el promedio de las uniones de los
diferentes grupos. Los limites de confianza del nivel de corte
de los dendrogramas fueron obtenidos a través del método del
"jacknife" (Pauly, 1984; Jaksic, 1989), que consiste en tomar,
con posibilidad de reemplazamiento, sucesivas muestras
"jacknife" de una matriz de datos originales. Sobre cada una

de estas matrices simuladas se determina el coeficiente de

similitud correspondiente y un criterio de enlace entre
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agrupamientos, como el método de pares no ponderados,

utilizando promedios aritméticos (Sokal y Rolf, 1969).

Condiciones oceanogridficas y meteorolégicas asociadas a la
distribucién de la merluza del sur.

vVariables Fisicas

En 38 estaciones se obtuvieron registros continuos de
temperatura, salinidad y oxigeno con profundidad mediante un
CTDO marca NEIL BROWN-MK3 incorporado a una roseta equipada
con 12 botellas Niskin de 5.0 1. Con el objeto de verificar
los valores de salinidad y oxigeno del CTDO se tomaron
muestras de agua a distintas profundidades, determinadndose la
salinidad mediante un salindémetro de induccién marca AUTOLAB
601 y la concentracién de oxigeno disuelto mediante el método
de Winkler modificado por Carpenter (1965).

La informacién obtenida fue procesada mediante metodologias
estandares y con ella se confeccionaron cartas de distribucién
superficial de temperatura, salinidad, densidad y oxigeno.
Con el objeto de observar el comportamiento en profundidad de
los parametros fisicos mas 1importantes, se confeccionaron
ademds cuatro graficos verticales, uno paralelo al sentido
general de la costa conteniendo la informacién de las estacio-
nes del borde exterior y tres perpendiculares. La identifica-
cién de las masas de agua presentes en la zona, se realizé
mediante el andlisis de graficos de temperatura v/s salinidad

(diagramas t-s) y temperatura v/s oxigeno (diagramas t-o).

Los valores de salinidad se entregan en forma adimensional,
siguiendo las recomendaciones de UNESCO (1981) y omitiendo,

por conveniencia, el factor 10-3.
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8. RESULTADOS

8.1 Evaluacién de los recursos

8.1.1 Calibracién electroacustica
La calibracién del sistema de ecointegracién SIMRAD EK-500 en
la frecuencia de 38 KHz, en las modalidades de pulso corto,
medio y largo, se realizdé en la bahia de Talcahuano previo al

inicio del crucero.

Los resultados obtenidos durante la calibracidén se entregan en
la tabla 3.

Tabla 3.- Calibracidén del sistema de ecointegracién

TS- transducer gain Sv-transducer gain
Pulso Corto Medio Largo Corto Medio Largo
26,0 26,7 26,7 26 26,7 26,8

Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos en
anteriores calibraciones (Castillo et al, 1994), manteniéndose
dentro del rango de * 1 dB-aceptado como normal para este tipo
de mediciones (Simrad, 1991).

8.1 Biomasa y distribucién de la merluza del sur

La biomasa de merluza del sur estimada mediante métodos

hidroacisticos alcanzé a 23.363 t, con una densidad promedio de
7,6 t/mn’ (Tabla 4).

00000000 00000000600000006C00C0CCGOOCGOROIOIONINONOONONONOGONONESNOGONBNOLOONOONONNODVONTS
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Tabla 4

Biomasa y densidad de merluza del sur (C, = 0,39 t/mn?)

45.

En la tabla 5 se entregan los coeficientes de variacién (Cv) vy

los porcentajes de error (E%) obtenidas mediante la aplicacién

de los diferentes métodos propuestos.

Tabla S

Varianza de la biomasa (V), coeficientes de variacién (Cv) y error de

estimacién (E%) del estimado de la biomasa de merluza del sur.

Método Varianza Cv (%) E%
Conglomerado de  1,86x10-8 21,08 | a4,81
tamafo variable

Estratos Agrupados 1,206*10"8 17,95 27,77

Boostrap 1,730*10"8 20,07 32,90

En lo relativo a su distribucién, la merluza del sur estuvo

presente en el 29 % de las observaciones aclsticas

(IBM)

realizadas. Aunque latitudinalmente estuvo presente a lo largo

de toda el &rea de estudio, en el sentido longitudinal su

presencia estuvo restringida a una estrecha franja en sentido

paralelo a la direccidn general de la costa.

Las densidades detectadas (Fig. 3) muestran que en el A&rea

comprendida entre el limite norte de la zona de estudio y la

latitud 45°30’S, hubo un predominio de las categorias

de
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densidad bajas y medias (< 27 t/mn’), situacién que experimentd
variaciones hacia el limite sur del &area de estudio, donde se

manifesté el predominio de densidades mas altas (> 27,1 t/mn°) .

Batimétricamente la merluza del sur se localizé en profundidades
que variaron entre los 300 a 540 m, en la zona del talud
continental. La presencia de la merluza del sur entre estos
veriles de profundidad y cuya distancia promedio no supera las
2 m.n. se traduce en una alta concentracién del recurso en una
reducida &rea de distribucién y en la cual la flota ejerce su
esfuerzo de pesca.

Como una forma de estimar la abundancia detectada en el area de
presencia de 1la merluza del sur, se calculd un indice de
densidad (ID), expresado como el cuociente entre la abundancia
(t) y los intervalos basicos de muestreo positivos (IBM*), el

cual alcanza a 24 t/mn’.

Estimacién de la abundancia en nimero y biomasa por edades del
stock de merluza del sur en el idrea de estudio.

Abundancia en numero de individuos por edad y sexo

Los ejemplares capturados estuvieron comprendidos en un rango
de edades que fluctud entre 6 y 24 afos, siendo el grupo mas
abundante el comprendido entre los 11 y 16 afnos de edad en los

machos y 11 a 19 anos en hembras.

La abundancia total alcanzé a 7,65 millones de ejemplares de
los cuales 5,2 millones (68%) correspondieron a machos Yy 2,4
millones (32%) a hembras.
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En los machos las mayores abundancias se obtuvieron en el
grupo de edades completamente reclutadas (12%), siendo la edad
13 con 835 mil individuos la que realiza el mayor aporte,
seguida de la edad 12 con 733 mil ejemplares (Fig. 4).

En las hembras el mayor numero de ejemplares se obtuvieron en
una principal comprendida por los grupos de edades de 12 Yy 13
afios con niveles entorno a los 330 mil ejemplares cada una,
una sequnda moda de caracter débil se localiza alrededor de
los 17 anos con niveles de 220 mil ejemplares, decayendo
rapidamente hacia las edades mayores. Hacia los grupos de
edades menores la abundancia decrece rapidamente hasta

alcanzar valores minimos a los 8 afios de edad (Fig. 5).
Biomasa por edades y sexo

La biomasa total reconstituida alcanzé a 23.116 t, estando
constituida por 14.400 t de machos y 8.706 t de hembras.

En los machos la biomasa por edades se encuentra fuertemente
representadas por los grupos comprendidos entre los 12 y 16
afos con un aporte a la biomasa de 2 mil t cada uno. La
biomasa de la fraccién 9+ alcanza a 14.370 t, lo que equivale
a practicamente el 100% de la biomasa de machos, en tanto la
fraccién completamente reclutada 12+ alcanza a 12.487 t

representando el 86,7% de la biomasa del sexo (Fig. 6).

La biomasa de hembras por su parte presenta dos modas, una
secundaria centrada entre los 12 y 13 afios y una principal
comprendida por las edades de 15 a 19 afios. La biomasa de la
fraccidn completamente reclutada (12+) alcanza a las 7.605 t
Y representa el 87,3% de la biomasa del total del sexo
(Fig. 7).
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Caracterizacidén de la distribucién espacial de la estructura de
tallas del stock y su proporcién sexual, a partir de los lances
de identificacién.

En la tabla 6 se entrega un resumen de los valores estadisticos
de la longitud (media, desv. estandar, valor minimo y maximo, y
mediana) de merluza del sur, obtenidos con ambos tipos de redes.
En ella se puede apreciar que el rango de tallas obtenidas con
la red de arrastre de fondo (31 a 100 cm) estd compuesto por
ejemplares juveniles y adultos, siendo mas amplio que el
registrado con la red de mediagua (58-94 cm) compuesto

mayoritariamente por ejemplares adultos y maduros.

Los valores de la media y mediana de la longitud obtenidas en
hembras son superiores a las correspondientes a los machos,
presentandose en general para el &rea de estudio una media que

fluctud entre 74 a 75,6 cm y una mediana de 75 cm.
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Tabla 6. Estadisticos de longitud de merluza del sur de acuerdo a
distribuciones ponderadas. Agosto-septiembre 1994.

Especificacién Media Des. Est. Min-Max Mediana
Macho 74,3 6,19 61-90 73
Red Mediagua Hembra 78,3 8,02 58-94 77
Total 75,6 7,07 58-94 74
Macho 74,7 6,16 37- 94 75
Red de Fondo Hembra 75,1 12,03 31-100 76
Total 74,7 8,51 31-100 75
Macho 74,8 7,28 39-94 75
Cuadrante 1 Hembra 75,1 12,43 41-96 77
Total 74,7 9,30 39- 96 75
Macho 73,6 7,20 37-86 75
Cuadrante 2 Hembra 74,0 11,48 31-94 75
Total 73,6 10,02 31- 94 75
Macho 75,1 4,61 65- 92 75
Cuadrante 3 Hembra 77,7 12,06 42-100 80
Total 75,4 10,02 42-100 75
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Las distribuciones de las frecuencias de longitud estimadas
seguin las ponderaciones de densidad hidrocidstica en las capturas
obtenidas con la red mediagua y respecto a la captura de merluza
del sur en las capturas de la red de fondo, muestran altos valo-
res del coeficiente de variacién por clase de talla, atribuibles
a los bajos niveles de captura logrados, siendo menores 1los

obtenidos con la red de arrastre de fondo (Tablas 7 y 8).

Las distribuciones de tallas ponderadas para el area de estudio
diferenciadas por tipo de red y sexo se entregan en las figuras
8a, 8b y 8c. Mientras las figuras 9a, 9b y 9c muestran las
distribuciones de tallas por cuadrante y sexo para la red de

arrastre de fondo.

Las distribuciones de tallas ponderadas conjuntas (ambos sexos),
en las dos redes utilizadas presentan formas relativamente si-
métricas. La distribucién obtenida con la red de mediagua
muestra una ligera tendencia hacia la derecha, mientras en la
red de fondo es hacia la izquierda. Sin embargo, al desagregar
estas distribuciones por sexo, en ambos tipos de redes las
distribuciones de tallas ponderadas de los machos presentan una
clara simetria (unimodal). En cambio las hembras muestran un
valle en las distribuciones de tallas ponderadas conjuntas
alrededor del rango comprendido entre los 70 cm a 88 cm (Figs.
8a,b).

Los diferentes contrastes de distribuciones de tallas

ponderadas entre sexos se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 7: Distribuciones de longitud ponderadas (Pk)
coeficiente de variacién (C.V.) de merluza del
sur por sexo y conjunta (ambos sexos) para el
drea total en red de mediagua. Crucero agosto
- septiembre de 1994.

MACHO HEMBRA TOTAL
LONGITUD | PROPOR. CVv. PROPOR. CV. PROPOR. C.V.
(cm) POND. Pk POND. Pk POND. Pk
58 0.00298 0.980 0.00094 0.986
60 0.00298 0.980 0.00094 0.986
61 0.01322 0.866 0.00902 0.866
63 0.00402 0.966 0.00126 0.994
64 0.01248 0.838 0.00298 . 0.980 0.00949 0.772
65 0.01383 0.762 0.00298 0.980 0.01042 0.708
66 0.08141 0.595 0.004102 0.966 0.05660 0.589
67 0.01465 0.827 0.02305 0.957 0.01728 0.633
68 0.02370 0.149 0.07615 0.500 0.04024 0.316
69 0.02095 0.315 0.05544 0.574 0.03179 0.354
70 0.03188 0.410 0.03227 0.730 0.03232 0.360
71 0.13664 0.427 0.11941 0.665 0.13105 0.391
72 0.12533 0.394 0.01454 0.662 0.09003 0.418
73 0.04558 0.363 0.00426 0.894 0.03248 0.355
74 0.05623 0311 0.04376 0.538 0.05175 0.277
75 0.03634 0.372 0.04610 0.677 0.03934 0.349
76 0.07918 0.295 0.00298 0.980 0.05530 0.293
77 0.03986 0.406 0.08416 0.108 0.05412 0.215
78 0.04413 0.383 0.01681 0.544 0.04527 0318
9 0.03169 0.439 0.00298 0.980 0.02257 0.423
80 0.04855 0.712 0.00998 10.568 0.03616 0.659
81 0.00068 0.493 0.00827 0.657 0.00725 0.102
82 0.03118 0.391 0.01598 0.455 0.02645 0.328
83 0.01630 0.750 0.01650 0.386 0.016011 0.537
84 0.02841 0.550 0.04059 0.209 0.03224 0.3+
85 0.02901 0.351 0.00905 0.373
86 0.01064 0.968 0.00700 0.694 0.00949 0.772
87 0.00184 0.994 0.17541 0.435 0.05736 0.619
88 0.01064 0.968 0.00830 0.695 0.00987 0.748
89 0.00184 0.994 0.09338 0.816 0.03102 0.859
90 0.03684 0.926 0.01078 0.445 0.02872 0.820
92 0.00298 0.980 0.00094 0.986
93 0.00298 0.980 0.0009+4 0.986
94 | 0.00700 0.694 0.00220 0.708
TOTAL | 0.99999996 0.99999999 0.99999993
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Tabla 8: Distribuciones de longitud ponderadas (PK) Y
coeficiente de variacién (C.V.) de merluza del
sur por sexo y conjunta (ambos sexos) para el
idrea total en red de fondo. Crucero agosto -
septiembre de 1994.

MACHO HEMDBRA TOTAL
LONGITUD | PROPOR. CV. PROPOR. C.V. PROPOR. [eAY
(¢m) POND. Pk POND. Pk POND. Pk
3l 0.00398 0.994 0.00137 0.994
37 0.00184 0.988 0.0010 0.990
39 0.00095 0.960 0.00051 0.979
41 0.00935 0.653 0.00329 0.666
2 0.00439 0.943 0.00112 0.994
43 0.00079 0.865 0.00398 0.994 0.00210 0.731
45 0.00671 0.508 0.00247 0.495
46 0.00174 0.655 0.00111 0.957 0.00174 0572
47 0.00095 0.960 0.01393 0.458 0.00525 0.408
48 0.00379 0.480 0.00902 0.626 0.00515 0.417
49 0.00316 0.000 0.00828 0.649 0.00458 0.538
50 0.00976 0638 0.00305 0.673
52 0.01408 0.428 0.00510 0.431
53 0.00111 0.957 0.00051 0979
54 0.00559 0.578 U196 0.569
56 0.00079 0.865 0.00073 0.971
57 0.00290 0.926 0.00103 0953
58 0.00095 0.960 0.00874 0.597 0.00319 0.511
59 0.01574 0.485 0.00494 0.497
60 0.00218 0.977 0.1 46 0978
61 : 0.00290 0.926 0.00103 0.953
62 0.00473 0.556 0.0MM308 [UNRAS
" 63 0.00817 0.584 0.00268 0.580
64 000492 0562 | 000504 0799 | 00USST 0450
65 0.00166 0.993 0.00907 0.572 0.00413 0.500
66 001199 0.374 0.01412 0.506 0.0328 0.303
67 0.00851 0.445 0.00796 0.703 0.00859 0377
68 0.03165 0231 0.02408 0.403 0.02923 0.201
69 0.05200 0184 0.0388 0.333 0.04602 0162
70 0.06155 0.168 0.05207 0.274 0.05989 0.144
n 0.05777 0174 0.02431 0.402 0.04651 0.160
72 0.06079 0.168 0.04821 0.285 0.05759 0.145
7 0.08083 0.146 0.06400 0.248 0.07536 0126
74 0.07853 0.149 0.01984 0.444 0.06116 0.141
75 0.11060 0126 0.02439 0.40% 0.08371 0121
76 N.07941 0.148 0.N4649 0.297 Q.(nR o
7 V.0NAYE nt)s aorRy/ [URYAY X RN 01N
78 005772+ 0173 0.03575 0.331 0.u5151 0.154
79 0.06757 0.161 0.03569 0.329 0.05695 0.145
80 0.01767 0314 0.04040 0.313 0.02474 0223
81 0.02798 0.249 0.02693 0.379 0.02736 0.208
82 » 0.02683 0.257 0.02105 0.441 0.02455 0223
83 0.01554 0.332 0.02762 0.370 0.01978 0.249
84 0.01245 0.373 0.06451 0.236 0.02685 0213
85 0.01778 0.315 0.04447 0.298 0.02636 0.218
86 0.01245 0.376 0.03033 0.371 0.01744 0.266
87 0.00354 0.704 0.04265 0.304 0.01476 0.288
88 000523 0.576 0.01783 0.489 0.(w879 0.377
89 0.00905 0.445 0.02207 0.437 0.01229 0.315
90 0.00184 0.995 0.0079) 0.701 0.0N384 0575
91 0.0 3 0.6383 0.00255 0.702
92 0.00349 0.705 0.0n848 0.700) 0.00495 0.499
93 G.00450 0.984 0.00]124 0.995
94 0.00184 0.995 0.0108% 0553 0.0N0485 0.495
95 0.00450 0.984 0.00124 0.995
96 0.00450 0.984 0.00124 0.995
1 0.00813 0.696 0.00234 0.705
TOTAL 1 1 1
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Tabla 9: Comparaciones (test) de distribuciones de
tallas ponderadas entre sexos diferentes en
ambos tipos de red y cuadrantes, Yy entre
cuadrantes para un mismo sexo, en red de
fondo. Crucero agosto - septiembre de 1994.

TEST ENTRE SEXQS TEST ENTRE CUADRANTES PARA MACHOS.
MACHO HEMBRA TEST CUADR.1 CUADR.2 CUADR. 3
(n) (n)
CUADR 1 N.S. NS
RED 180 83 Ds.
MEDIAGUA CUADR. 2 N.S.
RED DE 574 280 DsS.
FONDO
TEST ENTRE CUADRANTES PARA HEMDBRAS.
CUADR. 1 217 93 Ds. CUADR.1 CUADR.2 CUADR.3
CUADR 1 Ds. NS.
CUADR. 2 80 121 DS.
CUADR. 2 DsS.
CUADR 3 277 41 DS

Observ.:

TEST = Test Kolgomorov-Smirnov
D.S.: Diferencias significativas, p<0,05.
N.S.: No hay diferencias significativas.

Tabla 10: Numero de merluzas del sur y proporcidn sexual

(%) por cuadrante en red de fondo. Crucero

agosto - septiembre de 1994.

NUMERO MACHO HEMBRA
CUADRANTE
n % n %e
1 217 6R.89 98 3111
2 80 39.8 121 60.2
3 277 87.11 41 12.89
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8.4.1

54.

En el area total por tipo de red (Figs. 10a y b) y en cada
cuadrante (Figs. 1la, b y c¢), las distribuciones de tallas entre
machos y hembras presentan diferencias significativas (p<0,05),
y ademas, las distribuciones de tallas de machos contienen
valores menores respecto a las hembras.

Las distribuciones de tallas de los machos entre cuadrantes no
muestran diferencias significativas (p>0,05), pudiendo responder
a una distribucién de tallas en el area estudiada (Fig. 12a).
Sin embargo, en las distribuciones de tallas en hembras, entre
los cuadrantes 1 y 3 no presentan diferencias significativas, es
decir entre cuadrantes extremos (Fig. 12b), pero si la presenta
el cuadrante 2 lo cual se debe a la baja frecuencia de hembras
en el rango de tallas comprendido entre 73 y 84 cm en dicho
sector, lo cual coincide con la forma de valle que presenta la

distribucién de tallas ponderadas en el area total de estudio.

En lo relativo a la proporcidén sexual, en ambos tipos de redes
(Tabla 2) los machos (68%) practicamente duplican a las hembras
(32%), siendo posible distinguir cambios espaciales en los
valores de la proporcién sexual (Tabla 10), con un predominio de
los machos en cada cuadrante identificado a excepcién del

cuadrante 2 en que dicha relacidén se invierte.

Determinacién del indice gonadosomitico, estados de madurez y
fecundidad a la talla de merluza del sur, a partir de los lances
de identificacién.

Estadios de madurez gonadal
Los ejemplares de hembras de merluza del sur capturados

presentaron un amplio rango de tallas, desde individuos con

ovarios virginales (EMS 1) hasta ovarios en regresién (EMS 5),
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lo que sefiala la existencia de una actividad reproductiva en

el periodo del estudio (Fig. 13)

La distribucién de los EMS de acuerdo a los grupos de longitud
definidos, muestra que el EMS 1 correspondié a ovarios
pertenecientes a ejemplares de hasta 69 cm (GL 4) y a algunos
del GL 5 (Fig. 14), talla en que se inicia la actividad
reproductiva de la merluza del sur. Entre las hembras maduras
la mayor participacién correspondid al EMS 3 con un 23%, que
corresponde a ejemplares que habiendo desovado recientemente
Se preparan para un nuevo desove en la misma temporada de
puesta. Sin embargo 1llama la atencién para una época
reproductiva, el bajo porcentaje de hembras en EMS 4
(maduras) .

Indices gonadicos

Los indices gonadicos reflejaron adecuadamente el grado de
maduracién gonadal de las hembras, confirmando lo observado en
los EMS. Hasta el GL 4 (69 cm LT), el IGS y el IGL alcanzaron
un valor promedio menor que 1. Empero a partir del GL 5 (70-
79 cm) se observdé un brusco aumento en ambos indices,
alcanzando el promedio mas alto (5,6) en el IGS del GL 6 (80
a 89 cm LT), el que también presentd la desviacién estandar
mas elevada (Fig. 15). Esto Gltimo refleja el hecho que el GL
6 incluyé hembras en EMS 2 hasta 5 (Fig. 15), donde los EMS 2
Y 5 correspondieron a indices gonaddicos con valores de hasta

2,1; en cambio el EMS 4 alcanzdé un valor equivalente en el IGS
a 16,5 (Tabla 11).




Tabla 11

Valores promedio del indice gonadosomdtico (IGS) y de indice
gonddico por longitud (IGL) y sus desviaciones estandar
(DE) , segln el estadio de madurez sexual (EMS) de hembras de
merluza del sur, Merluccius australis.

EMS 1GS DE I1GL DE
1 0,48 0,19 0,34 0,13
0,84 0,22 0,60 0,19
3 5,12 2,42 3,45 1,61
3A 5,54 2,79 3,93 2,01
4 16,52 6,88 11,66 5,13
2,08 0,76 1,44 0,56

Estado reproductivo de las hembras de la captura total

Los resultados del andlisis de los EMS, se extrapolé al total
de hembras obtenidas en los lances de identificacién. Los
datos obtenidos se resumieron de manera de agrupar las hembras
en sexualmente inmaduras y maduras. En las pescas de media
agua, el 77% de los ejemplares correspondidé a hembras maduras,
en cambio en las pescas de fondo este porcéntaje fue de 47%,
reflejando este menor valor promedio la captura de ejemplares
juveniles por la red de arrastre de fondo (Fig. 16). Del total
de hembras, un 59% estaba sexualmente madura (Fig. 17).

Fecundidad modal

Los valores obtenidos de 1la fecundidad modal (F) se
relacionaron con la talla de las hembras (LT) y se ajustaron

a modelos de regresién. Para seleccionar el mejor ajuste se
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tomd en cuenta el valor gque presentd el coeficiente de

correlacién (r) y la homoscedasticidad de los residuos.

El mejor ajuste correspondié a un modelo lineal simple (Fig.
18), con los siguientes parametros:

= =1795120 + 30233 * LT r= 0,39 (p> 0,001)

El ajuste de los mismos datos a un modelo multiplicativo
entregd un r= 0,34 (p> 0,01).

A pesar que en ambos casos la relacibén entre la fecundidad y
la talla fue estadisticamnete significativa, el coeficiente
de correlacién se considerd bajo, lo que es concordante con

la dispersidén observada en los residuos (Fig. 19).

Para obtener otro enfoque de los resultados obtenidos, se
relaciond el peso de las gdénadas (PG) con la LT (Fig. 20). En
este caso, el modelo multiplicativo dio un mejor ajuste, con
los siguientes valores: ‘

PG= -12,7079 * LT*®2 r= 0,56

Los mismos datos ajustados a un modelo de regresién lineal

simple dio un r= 0,47. En ambos casos, las gonadas fueron las

mismas que se emplearon en las determinaciones de fecundidad.




58.

8.5 Identificacidén y determinacién de la importancia relativa de las
especies que constituyen la fauna acompafiante de la merluza del
sur, a partir de los lances de identificacién

8.5.1 Especies registradas en los lances de identificacién

Las especies registradas en las capturas en todo el crucero de
investigacién, se sefialan en la Tabla 12.

Tabla 12

Listado de especies registradas durante los lances
de identificacién.

Nombre ComGn Nombre Cientifico

Peces Oseos

Brétula Salilota australis
Cojinoba Seriolella sp.

Congrio dorado Genypterus blacodes
Merluza de cola Macruronus magellanicus
Merluza del sur Merluccius australis
Merluza 3 aletas Micromesistius australis
Reineta

Pejerrata sp. Caelorinchus sp.

Peces Cartilaginosos

Pejegallo Callorinchus callorinchus
Raya sp. Raja sp.




Capturas totales por especie

Las capturas totales estuvieron dominadas pbr merluza de cola
(83,84%), seguidas por las de merluza del sur (12,17%), otras
especies (1,87%), congrio dorado (1,85%), reineta (0,24%), y
merluza de tres aletas (0,026%).

La merluza de cola alcanzdé un 96,36% en la captura con red de
media agua, seguida por merluza del sur con un 3,40%. En
cambio en la captura con red de fondo la merluza del sur
alcanzd un 69,08%, seguida de otras especies con un 14,02% y
congrio con un 13,21% (Tabla 13).

Tabla 13

Capturas totales por especie

Especie Capturas

Totales Red media agua Red de fondo

kg % kg % kg %
Merluza de cola 22357 83,84 22265 96, 36 92 2,59
Merluza del sur 3245 12,17 785 3,40 2460 69,08
Otras especies (*) 499 1,87 0 0,00 499 14,02
Congrio dorado 492 1,85 22 0,09 470 13,21
Reineta 63 0,24 26 0,12 37 1,06
Merluza tres aleta 7 0,03 6 0,02 1 0,04

(*):Corresponde a cojinoba, brétula, pejerrata, pejegallo y raya.
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Determinar la composicién de la dieta de merluza del sur, a

partir de los lances de identificacién.

La dieta de merluza del sur consistid principalmente en merluza
de cola (66,6% del peso del contenido estomacal) y con el item
restos de peces asignado como segundo en importancia (24%). Si
se considera que gran parte de los restos de peces pueden ser
merluza de cola, la suma de ambos item (91%) resulta en un valor
muy aproximado a lo obtenido por Paya et al., 1993 (93,5%). Los
items pejerrata y calamar se mantienen como tercer y cuarto item
en importancia, al igual que Paya et al., 1993 (Tabla 14).

Sin embargo, en términos de peso se observd una fuerte
disminucién que alcanzé al 52%, en relacién a lo obtenido por
Paya et al., 1993, aunque alcanzando durante el presente estudio
una mayor diversidad (0,92 H’) (Tabla 14).

Para la definicién de Unidades Ontogenéticas Tréficas, se
obtuvieron 4 grupos separados cada 10 cm de longitud total,
variando el numero de individuos en cada grupo de 21 a 39. En
todos los grupos se detectaron los items Eufalisidos, merluza de
cola y restos de peces, aunque con diferente intensidad en cada
grupo (Tabla 15).

En merluza del sur no se observa una relacién clara entre tamafo
predador y tamafio de presa (merluza de cola), aunque bajo los 60
cm de longitud del depredador, se observa una leve tendencia a

disminuir el tamafo de la presa (Fig. 21).

Existe similitud tréfica en la composicién de especies de los
grupos 1-2 y en los grupos 3-4, resultando ambas uniones
significativas al nivel del 95% de confianza (Fig. 22).




Tabla 14: Composicion especifica de la dieta de merluza del sur en porcentaje

en peso (gr). Obtenida en el crucero actual ( 1994 )y por Paya et
al 1993 ( 1992).

.......'..".......“‘.......‘.‘..........‘...“.......

| | |
ITEMS ‘1 1994 o992 |
ALIMENTARIO iE (%) @
| |
Merluza de Cola ! 66.61 88.55 |
Restos de Pez 5 2443 4.98
Merluza de tres Aletas 0.00 ! 0.20
| Peje - Rata : 5.2 ? 1.90
' Calamar 335 : 1.06
Merluza del Sur 0.00 : 113
Pulpo 0.27 Z 0.00
Mictofidos 0.07 | 0.00
Eufausidos 0.02 : 0.00
Otros | 0.00 N 2.15 |
CONTENIDO ESTOMACAL | | |
Peso promedio i 120 1 230
Peso maximo ll 524 § 1477
Peso minimo i 1.13 8
Total muestreado “ 102 121
! !
INDICE DE DIVERSIDAD ‘
(H) : 0.92 0.52
Nota :

Los datos de Pava et al. 1992, corresponden solo a las muestras
tomadas en la Unidad de pesqueria Norte Exterior.
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Tabla 15: Agerupacion de los estomagos muestreados durante el crucero.
grup g
peso (gr) del contenido estomacal estandarizado a 100 individuos

Grupos de Merluza del sur
(separados por longitud total)

0000000000000 00080000C0F0

N° grupo 1 2 3 4
Intervalo (cm) 59<-5160-69: 70-79180 - >8
Neindividuos | (21) | (22) = (39  (39)

| ! | ?
ITEM |

! !
Calamar | 00 00 00 10921
Eufausido o364 731 738 87
M. de cola 12427.1 | 7276.8 | 8434.7 1 8500.3
Mictofido .00 423 00, 00
Pejerrata 00 0.0 | 5741 :1126.6
'Pulpo 00 00! 95! 00

|Restos de peces 1059.0 | 5491.9  2562.6 24149 |
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8.7 Condiciones meteorolégicas y oceanograficas asociadas a 1la

distribucidén demersal de la merluza del sur.

8.7.1

Temperatura

La distribucién de temperatura superficial (Fig. 23a) muestra
una disminucién de norte a sur y hacia la costa, con valores
bastante homogéneos, registrandose un maximo de 10.3°C al sur
de Chiloé y un minimo de 8.9°C al sur de la Peninsula de Taitao
(44°S).

La distribucidén vertical de las isotermas en la transecta que
une las estaciones mds ocednicas (transecta 1, Fig. 24a),
presenta una elevacién de las isotermas de norte a sur con un
gradiente cercano a 0.3 m/mn. La temperatura muestra una
disminucién mondétona con la profundidad, sin presentarse una
termoclina estacional, con valores homdgeneos en los primeros
100 m de profundidad.

En las transectas perpendiculares a la costa 2, 3 y 4 (Figs.
25a, 26a y 27a), las isotermas se distribuyen casi
horizontalmente observandose valores homogéneos en el sector
costero entre los 100 y 200 m de profundidad. En la transecta
2 se aprecia ademads que la topografia del fondo impide el

avance de las aguas bajo los 100 m hacia la zona costera

Salinidad

La salinidad superficial (Fig. 23b) presenta valores entre
30.5 y 33.5, y en forma similar a 1la distribucién de
temperatura, muestra una disminucién de norte a sur,
alcanzando los mayores valores (>33.0) al sur de Chiloé y

valores cercanos a 32.0 al sur de la Peninsula de Taitao. Se
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presenta un nicleo de baja salinidad (< 31.0) en el sector
costero en la latitud 46°10'S (Peninsula Skyring).

La distribucién vertical de salinidad entre los 43 y 47°S
(transecta 1, Fig. 24b), presenta un aumento de la salinidad
hasta alcanzar valores sobre 34.3, asociados al Agua Ecuato-
rial Subsuperficial. La franja de madxima salinidad se presenta
entre los 200 y 500 m en la estacidén de mads al norte, y dismi-
nuye su espesor hacia el sur, no observidndose pasado los 47°S.
Las transectas perpendiculares 2, 3 y 4 (Figs. 25b, 26b y 27b)
muestran un comportamiento similar de la salinidad con la pro-
fundidad en el sector oceanico, presentando isohalinas hori-
zontales. Sin embargo en la zona costera aparece en la tran-
secta 3 una profundizacién de las isohalinas, en tanto en la
transecta 2 estadn ausentes las isohalinas de 34.2 y 34.3 que
aparecen entre los 150 y 180 m en la estacidén mas oceénica, lo
cual se atribuye a la topografia del fondo.

Densidad

La densidad superficial (Fig. 23c) presenta valores entre 25.8
y 23.6, disminuyendo de norte a sur. Al sur de Chiloé se
observan valores mayores de 25.5 y al sur de la Peninsula de
Taitao valores cercanos a 25.0. Un nicleo de baja densidad,
con valores menores a 24.0, se presenta frente a la Peninsula

de Skyring.

La distribucién de isopicnas con la profundidad se presenta
bastante uniforme a lo largo de la transecta 1 (Fig. 28c). Se
observa una fuerte estratificacién en los primeros 100 m, 1la
que se acentda al sur de los 45°S. Las transectas

perpendiculares a la costa (Figs 25c, 26c y 27c) muestran una
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inclinacidén de las isopicnas entre la superficie y los 100 m,
Yy bajo esta profundidad las isopicnas son horizontales.

oxigeno

La concentracién de oxigeno disuelto superficial (Fig. 23d),
presenta una distribucién homogénea en casi toda el Area de
estudio con valores entorno a 6 ml/l, a excepcién de las
cercanias del limite norte y la peninsula Skyring donde se
observaron valores mayores a 7 ml/1l.

En el sentido latitudinal (N-S) la concentracién de oxigeno
alcanza valores mayores a 5 ml/l en los primeros 100 m de
profundidad, los que disminuyen hasta alcanzar el minimo de
oxigeno (< 3 ml/l) entre los 200 y 300 m, aumentando bajo esa
profundidad a niveles superiores a los 5 ml/l a 500 m
(transecta 1, Fig. 28b). En las transectas perpendiculares 3
Y 4 (Figs. 26d y 27d) valores sobre 5 ml/l1 dominan los
primeros 100 m, mientras que en la transecta 2 (Fig. 25d) a 50
m ya aparecen valores bajo 5 ml/1l.

Vientos

Los vientos medidos en las estaciones oceanograficas durante
el transcurso del crucero presentan una gran variabilidad,
tanto en su direccién como intensidad (Fig. 29). No se obser-
va una predominancia en la direccién del viento, produciendose
una alternancia entre los vientos con una componente norte y
los con una componente sur. La intensidad media fue de 8 m/s
Yy la maxima de 15 m/s, los vientos de mayor intensidad
provienen del norte y noroeste.
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ANALISIS Y DISCUSION
Biomasa y distribucién de la merluza del sur

La biomasa estimada de merluza del sur alcanzdé a 23.123 t en un
drea de 3037 mn’, cifra que presenta una fuerte disminucién en
relacién a las 71.000 t estimada para un &area de 4370 mn’
también por métodos hidroaclisticos para la unidad de pesqueria

norte en 1992.

Considerando las fuertes diferencias en la extensidén del &rea de’
estudio (44%), una forma valida de comparar ambos resultados es
mediante el indice de densidad promedio, el cual tuvo un valor
de 16,4 t/mn’> en 1992 y 7,6 t/mn’ en 1994 lo que representa una

disminucién del 54% entre ambos ahos.

La aparentemente fuerte caida en 1los niveles de densidad
estimadas mediante métodos hidroacisticos entre los afios 1992 y
1994, muestran una clara concordancia con los resultados
obtenidos mediante el método indirecto de andlisis secuencial de
stock (ASP), donde los estimados de biomasa para el area total
y exterior de 1la pesqueria han disminuido en el ddltimo
quingquenio a una tasa superior al 25% anual, lo cual equivaldria
a una disminucién del 47% de la biomasa en los Gltimos dos afios.

Sin embargo, aunque las evaluaciones de stock realizadas tanto
con métodos directos como indirectos muestran concordancia entre
ellas, sus resultados aparecen como contradictorios con los
rendimientos de pesca obtenidos por 1las flotas arrastrera
fabrica en la unidad de pesqueria norte, donde estos presentaron
un fuerte aumento en relacidén a 1993, variando en julio de 1,17
t/ha en 1993 a 2,37 t/ha en 1994 , en tanto para el mes de
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agosto se mantuvieron similares en ambos afios en valores entorno
al,4 t/ha.

Los rendimientos de pesca de la flota arrastrera hielera por su
parte se incrementaron de 0,28 t/ha en julio de 1993 a 0,39 t/ha
en igual mes de 1994, en tanto en agosto este cambio es aln mas
fuerte variando de 0,27 a 0,51 t/ha.

Sin embargo, estos rendimientos de pesca son inferiores al
indice de densidad (IBM+) el cual alcanzd a 24 t/mn?,
considerando que una captura de 2,4 t/ha equivale a una densidad
21,1 t/mn’.

No obstante el fuerte alza experimentada por los rendimientos de
pesca de la flota arrastrera en los meses de julio y agosto de
1994 en la unidad de pesqueria norte, y que pueden marcar el
inicio de 1la actividad reproductiva en la zona, estos son
bastante inferiores en comparacién a los obtenidos en 1992,
donde alcanzaron un promedio de 4,7 y 0,8 t/ha para las flotas

arrastrera fabrica y hielera respectivamente.

La disminucién en la biomasa estimada de merluza del sur,
concuerda también con la disminucién de los rendimientos de
pesca de la flota arrastrera los cuales alcanzan al 50 y 40%
para cada una de las flotas entre los afios 1992 y 1994. Lo
anterior permite sefialar que incrementos en 1la abundancia
relativa del recurso, como ocurrié en 1992 no necesariamente
significan una mayor biomasa, por cuanto a pesar de los altos
niveles de rendimiento de dicho afio, las biomasas estimadas
mediante métodos indirectos no presentaron un cambio signifi-

cativo de la tendencia decreciente que se observa desde 1989.
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En relacidén a la distribucidén del recurso, su presencia en un
drea bastante restringida sobre la cual la flota dirige su
operacidén, permite al menos en la unidad de pesqueria norte
concentrar el esfuerzo en &reas cuyo ancho promedio no supera
las 2 mn, lo cual ha posibilitado de cierta manera mantener los
rendimientos de pesca en niveles que adn son considerados
rentables, a pesar de haber disminuido en cerca de un 60% en el
periodo 1982-1993.

La operacién de la flota en un area relativamente restringida,
se aprecia claramente en las actividades correspondientes a los
meses de julio y agosto del presente afio, donde las flotas
arrastreras fabricas y hieleras se concentraron principalmente
desde la isla Guamblin al sur, coincidiendo con la distribucién

del recurso detectado durante el crucero (Figs. 29a y b).

Un hecho que ademds debe haber posibilitado una tasa de
decremento de 1los rendimientos de pesca inferior a 1la
disminucién de la biomasa, 1lo constituye 1la renovacién
tecnoldgica que ha experimentado la flota con la incorporacién
de nuevos artes de pesca, como son el uso de redes semipeladgicas
por parte de algunos buques arrastreros tanto fabricas como

hieleros y la renovacién de embarcaciones antiguas.

Estimacion de la abundancia en numero y biomasa por edades del
stock de merluza del sur en el area de estudio.

Tanto en machos como en hembras, destaca el claro descenso de la
biomasa evaluada tanto mediante métodos indirectos y directos en
relacién a 1992, lo que concuerda con la tendencia decreciente
de la biomasa del stock comentada por Aguayo et al. (1991,1992
y 1993).
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Al comparar la evaluacién directa del crucero (1994) con la
indirecta para el mismo afio (Figs. 6-8), se observa en general,
una mayor coincidencia en los machos que en las hembras. Esta
diferencia se deberia principalmente a gue la evaluacién
indirecta es realizada considerando una distribucién homogénea
de los sexos en el Aarea norte exterior, sin embargo, en el
periodo reproductivo se observa un aumento de los machos en la
zona (machos 68% y hembras 32%), situacién que ha sido observada

en otras especies de merluzas como Merluccius hubsi en la

plataforma argentina (Giacomo et al., 1993).

Destaca que tanto en machos como en hembras, las mayores dife-
rencias entre las evaluaciones directas e indirectas se centran
en individuos con edades menores de 12 afios, lo cual es posible
que se haya debido principalmente a una baja presencia de estos
grupos edades, como también se sumen caracteristicas selectivas
del arte de pesca, por cuanto en afos anteriores la flota
arrastrera ha presentado valores modales de 70 cm de longitud en
la captura de merluza del sur (Aguayo et al., 1992).

En este contexto estas diferencias se podrian atribuir al hecho
que los valores de la evaluacidén indirecta, para la zona y
periodo, fueron obtenidos de la estimacién de base anual de
aguas exteriores, lo que dificulta la comparacién con un periodo

reproductivo como el existente en el presente crucero.

Caracterizacidén de la distribucidén espacial de la estructura de
tallas del stock y su proporcién sexual, a partir de los lances
de identificacién.

Los valores estadisticos globales, obtenida de las distribucio-

nes de tallas ponderadas, tienden a ser muy similares a los va-

lores registrados para la misma drea y periodo en 1993 en los
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muestreos realizados en la flota arrastrera fabrica (Fig. 8c,
Tabla 16), y también similar a los registros sefialados por Agua-
yo et al. 1993 y 1994, Paya et al. 1993, aunque los bajos
niveles de captura de merluza del sur no son suficiente para
aseverar que las distribuciones de tallas estimadas representan
adecuadamente a la poblacidén de merluza del sur en el &rea de
estudio.

Aunque las distribuciones de tallas para ambos sexos encontradas
en el presente estudio muestran formas similares a las distribu-
ciones globales registradas por Aguayo et al. 1993 y Paya et al.
1993, en el caso de las hembras, se aprecia al igual que en el
crucero realizado en 1992 un valle en la distribucién de hembras

en el rango de tallas comprendidas entre los 70 cm a 90 cm.

No existen antecedentes claros que permitan justificar las
causas de lo antes descritos, pudiéndose describir una serie de
factores que la pueden originar como son: cambios en el patrén
reproductivo de la especie, fuerte explotacién de la poblacién
adulta de merluza del sur en meses anteriores del crucero en
estudio. Aguayo et al. (1994) sefiala también una tendencia
histérica a la disminucién de las tallas promedios y modales de
merluza del sur, con mayor acentuacién en las hembras en la
unidad de pesqueria norte, donde la talla modal de las hembras
(80 cm) disminuydé en un 29,5% entre 1992-1993, sefialando como
razones la disminucién que ha experimentado la abundancia del
recurso y los altos niveles de explotacién a que fue sometido
entre 1987 a 1990.

Las comparaciones de las distribuciones de tallas confirman las
diferencias entre machos y hembras, producto de las mayores ta-

llas de estas dltimas. En la distribuciones de talla para machos

es posible sugerir que pueden provenir de una distribucién
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poblacional, pero en hembras los datos e informacién generada no .

son suficiente para llegar a un resultado similar.

En el area de estudio, la proporcién sexual es dominada por los
machos, situacidén registrada también en agosto de 1993 (Tabla
17). Registros globales de la proporcién sexual de 1993 indican
un predominio preferente de machos en la unidad de pesqueria
norte, mientras en la unidad de pesqueria sur la proporcidén se
invierte a predominio de las hembras (Céspedes com. pers.).
Esto Ultimo sugiere que los cambios de la proporcidén sexual

pueden ser mads notorios en una escala espacio-temporal mayor.

Determinacidén del indice gonadosomdtico, estados de madurez y
fecundidad a la talla de merluza del sur, a partir de los lances
de identificaciodn

Al analizar la distribucién de los EMS de acuerdo a los grupos
de longitud de las hembras, se observd que el EMS 1 correspondid
casi exclusivamente a ovarios pertenecientes a ejemplares de
hasta 69 cm (GL 4). La talla 50% de la primera madurez sexual en
la merluza del sur se ha estimado en 69,4 cm LT, por lo tanto,
estas observaciones son consecuentes con estudios anteriores
(Balbontin y Bravo 1993).

El ajuste de los datos de fecundidad modal y de la longitud de
las hembras a modelos de regresién dio como resultado
coeficientes de correlacién mas bajos que los obtenidos con
datos de la temporada de puesta de agosto de 1991 (Balbontin y
Bravo 1993). Por 1la naturaleza de los datos, se esperaba un
mejor ajuste a un modelo multiplicativo que a uno lineal, 1lo
que no se cumplid con los valores de fecundidad modal, pero si
con el peso de la gbénada. Esta Gltima podria considerarse como
una variable sustituto de la fecundidad.
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Tabla 16: Naimero de merluza del sur y proporcidén sexual (%) por

cuadrante y area total, provenientes de muestreos
realizados a bordo de buques f&bricas (agosto 1993).

Cuadrante Machos Hembras
(n) (%) (n) (%)
1 1405 61,17 892 38,83
2 633 80,74 151 19,26
3 153 67,77 73 32,30
Total 2191 66,25 1116 33,75

Tabla 17: Resumen de estadisticos de longitud de merluza del sur por
cuadrante y A&rea de estudio, en muestreos de la flota
arrastrera fabrica (agosto 1993).

Especificacién Estadisticos de la longitud (cm)
Media Desv. Est. Min-Max Mediana

Macho 73,7 7,15 50-96 74
Cuadrante 1 Hembra 78,8 11,62 50-98 80
Total 75,3 9,14 50-98 76
Macho 73,8 6,40 50-91 74
Cuadrante 2 Hembra 80,5 12,37 51-102 83
Total 75,1 8,32 50-102 75
Macho 73,8 8,80 39-95 75
Cuadrante 3 Hembra 75,5 12,49 39-106 76
Total 74,5 10,42 39-106 75
Macho 73,8 8,07 39-36 74
Total Hembra 76,4 12,54 39-106 77
Total 74,7 9,88 36-106 75
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Los datos de fecundidad a la talla estimados por la ecuacién de
regresidén para fines de agosto y primera quincena de septiembre
de 1994, alcanzaron en promedio, a la mitad de los valores
obtenidos en agosto de 1991 para la misma especie. Por otra
parte, al comparar los 1indice gonadicos en ambos afhos,
expresados como valores promedio de cada uno de los seis
estadios de madurez sexual considerados, se observé que son
similares y gque sus desviaciones estandares de traslapan
ampliamente. Sin embargo, al considerar los indices gonadicos
como promedio de la muestra, incluyendo todos los estadios de
madurez, se obtuvo resultados diferentes. En 1991, el valor
promedio y desviacién estandar del IGS fue 5,6 + 6,5 y del IGL
4,2 t 2,6 (Balbontin y Bravo 1993); en cambio en 1994 estos
valores sélo alcanzaron a 3,2 ha 3,7 Yy 2,2 + 2,6,
respectivamente. Otro valor publicado para el IGL, recalculado
de acuerdo a la ecuacién utilizada en este estudio, es cercano
a 7 para agosto (Aguayo et al. 1987) y de 9,2 para el IGS del
mismo mes (Castillo 1988).

Los resultados arriba sefialados ponen de manifiesto el menor
tamafio de las gdnadas en las muestras obtenidas en septiembre
de 1994. Esta situacidén puede interpretarse como la consecuen-
cia de destinar una menor cantidad de energia al desarrollo
ovocitario por parte de la poblacién de merluza del sur, o
bien, que el muestreo no coincidié con el maximo periodo de
actividad reproductiva de la merluza. Al respecto, en septiem-
bre de 1991 de un total de 260 peces muestreados, el 43% pre-
sentd ovarios en EMS 4. En agosto de 1994, si bien el 59% de
los 194 peces muestreados estaban sexualmente maduros, es de-
cir, en EMS representativos de actividad reproductiva reciente,
sGlo el 2% de éstos correspondidé a EMS 4. Aunque el método mi-
croscépico de clasificacidédn de los EMS se modificé ligeramente

en 1994 (ver metodologia de trabajo), las diferencias observa-
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das en la distribucidén de frecuencias de los EMS 4 son signifi-
cativas. Por el contrario, en la temporada de puesta de 1994 se

obtuvo un mayor porcentaje de hembras en EMS 3A que en 1991.
Fauna acompahnante

Los resultados obtenidos de los lances de ©pesca de
identificacién muestran un claro predominio de la merluza de
cola en las capturas realizadas con red de mediagua donde
alcanza al 93,4%, esta alta incidencia de esta especie en la
captura es consecuencia de sus hdbitos eminentemente peléagicos
y a tendencia a formar estratos, lo cual facilita su captura con
este tipo de arte.

La mayor presencia de merluza de cola se detectd en el sector
norte del &area de estudio, asociada principalmente a 1la
plataforma continental, mientras hacia el sur y producto de lo
estrechez que sufre la plataforma se encuentra en la zona del

cantil con tendencia a formar cardimenes antes que estratos.

Las capturas provenientes de los lances de arrastre de fondo,
los cuales fueron realizados entre los 300 a 460 m de profun-
didad), muestran un claro predominio de dos las principales
especies objetivos de la pesqueria demersal sur-austral (merluza
del sur y congrio dorado), las que en conjunto aportan casi el
74% de la captura obtenida con este tipo de redes. En tanto el
aporte del resto de las especies y gque conforman la fauna
acompafiante presentan un bajo aporte y estdn representados

principalmente por especies de menor interés secundario como

brétula, cojinobas, pejegallos y rayas.
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Un cambio en la composicidén de las capturas se podria esperar,
en el caso de realizar lances en menor profundidad (<300 m),

donde podria cobrar importancia la captura de merluza de cola

Un hecho interesante lo constituye la casi virtual ausencia de
la merluza de tres aletas en el area de estudio, lo que estaria
significando que la presencia de interés comercial de este
recurso, sélo se ubicarian hasta el golfo de Penas.

Determinacién de la composicidén de la dieta de merluza del sur,
a partir de los lances de identificacién.

Para los rangos de talla estudiados, la merluza del sur posee
una dieta que es predominantemente piscivora, situacién que

concuerda con lo observado por Paya et al., 1993.

Sin embargo, al comparar los pesos promedios de los estémagos,
se observa una clara disminucién que alcanza al 50% respecto de
lo obtenido por Paya et al. (1993) en julio de 1992 , situacién
que se puede atribuir a los diferentes periodos de colecta de
las muestras, ya que al efectuar el actual muestreo durante un
periodo reproductivo, es posible que la merluza del sur dis-
minuya su tasa de alimentacidn durante el periodo reproductivo,
situacién que ha sido observado en otras especies de merluzas
por McFarlane and Beamish, (1985).

En lo que respecta a la dieta de la merluza del sur, esta pre-
senta un bajo valor de diversidad la que alcanza un valor de
s6lo 0,92, lo cual presenta una tendencia a la estenofagia si se
considera que durante 1992 el valor obtenido alcanzd a 0,52. No
obstante lo anterior, la diversidad estimada para esta especie

es considerablemente baja al compararse con el valor de 2,82
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obtenido en ejemplares adultos de merluza comdn (Fuentealba,
1993).

La similitud tréfica en la composicién de especies en la dieta
resulta en la obtencidn de 2 Unidades Ontogenéticas Tréficas;
una que redne los individuos menores de 69 cm de longitud total
y otra con individuos mayores de 70 cm, lo cual separaria los
adultos de los juveniles en dos Unidades Tréficas.

Las diferencias en la composicién de la dieta entre juveniles y
adultos estdn dadas principalmente por la composicién de las’
mismas y no por el tipo de especies, ya que comparten casi el
50% de los item alimenticios. Lo anterior se ratifica en base
a los antecedentes sobre el amplio rango de tamafio de carnada
que pueden capturar los juveniles de merluza del sur (Arana,
Neuling and Henriquez, 1988).

Lo anterior unida a una relacién tamafio del depredador - presa
bastante débil, permite sefalar que adultos y un importante
rango de Jjuveniles estarian utilizando los mismos items
alimentarios aunque la composicién de dieta presente

diferencias.

9.7 Condiciones meteoroldgicas y oceanogridficas asociadas a la
distribucién demersal de la merluza del sur.

La temperatura superficial registrada en este crucero presenta
valores similares a los observados por Blanco (1983) en 1978 Yy
1979 y Paya et al. (1993) en 1992. La distribucidén de salinidad
superficial también es similar a la observada en los cruceros

anteriores, pero presenta valores menores a 31.0 cerca de la

Peninsula Skiring, mientras que en 1992 esta no descendié de los
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32.4. La concentracién de oxigeno superficial se muestra mas
homogéneo en este crucero que en los anteriores.

La distribucién de 1las variables superficiales presenta una
disminucién de norte a sur, pero la menor salinidad, y por ende
densidad, asi como el mayor oxigeno observados frente a 1la
Peninsula Skiring se deben al mayor aporte de agua dulce en esa
zona, mientras que al sur de la Peninsula de Taitao aparece un

aumento de la salinidad producto del menor aporte de agua dulce.

La distribucidén y valores verticales de temperatura, salinidad,
densidad y oxigeno no muestran grandes cambios con respecto a las
observaciones registradas en 1978, 1979 (Blanco, 1983) y 1992
(Paya et al., 1993). Las isolineas se presentan horizontales bajo

los 100 m tanto en el sector ocednico como en el costero.

En los primeros 100 m la temperatura se presenta homogénea, pero
la salinidad y la densidad muestran una marcada estratificacién
con un fuerte gradiente vertical, el que se acentda entre los 45
Yy 47°S, descartandose la presencia de una capa de mezcla hasta
esa profundidad. La elevacidén de la topografia observada en la
transecta 2 impide 1la penetracién del agua Ecuatorial
Subsuperficial hacia la costa.

En los diagramas t-s y t-o de las estaciones 1, 12, 19, 31 y 35
(Fig. 31) aparecen las siguientes masas de agha : el agua
Subantartica (ASAA), el agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), el
agua Intermedia Antartica (AIAA) (Silva y Konow, 1975; Silva y
Neshiba, 1979) y el agua de Canales y Fiordos (ACF) (Paya et al.,
1993). El1 ACF nace de la mezcla en el sector costero del ASAA con
aguas mas dulces, dando origen a un tipo de agua de baja

salinidad, la que se ubica entre 0 y 50 m de profundidad y se
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extiende hasta cerca de las 100 millas fuera de la costa (Paya et
al., 1993).

Entre 1la superficie y los 50 m de profundidad aparece 1la
influencia del ACF y entre los 50 y 200 m la del ASAA, ambas con
temperaturas sobre los 9°C pero diferencidndose una de la otra
principalmente por 1la menor salinidad del ACF (<33.5) con
respecto al ASAA (> 33.5). Entre los 200 y 400 m se presenta el
nicleo del AESS, con temperaturas entre 6 y 9°C, salinidad sobre
34.3 y oxigeno menor a 4 ml/l, el que aparece mas marcado en el
diagrama t-o. El1 AESS aparece claramente hasta profundidades
cercanas a 400 m en la zona norte, disminuyendo su influencia
vertical a 300 m en la zona sur del area de estudio. Bajo los 400
m se observa parte del AIAA, con temperaturas menores a 6°C,

salinidades inferiores a 34.2 y oxigeno mayor a 5 ml/1l.

El maximo de salinidad y minimo de oxigeno asociados al AESS
estdn presente en practicamente toda la zona de estudio, pero no
se observan al sur de los 47°S. Diversos autores han estimado la
presencia del AESS hasta latitudes cercanas a 48°S (Silva y
Konow, 1975; Silva y Neshiba, 1979), pero dado que la informacién
de este crucero es muy costera no es posible sobre 1la

distribucién del AESS en el sector mas ocednico.

En 1992, Paya et al. (1993) observaron que la distribucién
vertical de la merluza estuvo delimitada por temperaturas entre
6 y 9°C, salinidad sobre 34.1 y oxigeno bajo los 3 ml/l,
definiéndose como habitat para la merluza el nicleo del AESS.
Durante el presente crucero la mayor distribucidén de la merluza
se concentrdé bajo los 400 m, lo que corresponde al limite entre
el AESS y el AIAA.
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CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

3)

4)

La biomasa de merluza del sur estimada para el A&rea de
estudio mediante el método hidroacistico, alcanzd a 23.123 t,
con una densidad promedio de 7.6 t/mn’ y un error de

estimacidédn del 29%.

La merluza del sur se distribuydé en una angosta franja,
limitada por los veriles de 300 y 500 m de profundidad,
localizandose las mayores densidades hacia el sector sur del

area de estudio.

La abundancia de merluza del sur alcanzdé a 765 millones de
ejemplares de los cuales 5,2 millones correspondieron a

machos y 2,41 millones a hembras.

La abundancia de 1la merluza del sur estuvo compuesta
mayoritariamente por ejemplares pertenecientes a grupos de
edades completamente reclutadas (12+).

La biomasa por grupo de edades alcanzdé a 23.500 t, de las
cuales 15.500 t correspondieron a machos y 8 mil t a hembras.
El grupo de edades completamente reclutadas (12+) aportaron

casi el 90% de la biomasa total en ambos sexos.

Las distribuciones de tallas ponderadas muestran un
comportamiento unimodal en machos, con una longitud media de
75 cm. En hembras la distribucién es mas plana, con un valle

en el rango central de la distribucién.

La proporcién sexual muestran un predominio de las machos,
los cuales estdn en una relacién de 2:1 con respecto a las
hembras.




5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

80.

Los valores de 1indices gonddicos indican que durante el
periodo muestreado la merluza del sur no estaba en el maximo

de su actividad reproductiva.

Se detectd una fuerte presencia de hembras que habiendo
desovado, se preparaban para un nuevo desove en la misma

temporada de puesta.

Los valores de fecundidad modal a la talla estimados para el
presente estudio son bajos y alcanzan en promedio a la mitad
de los valores estimados para el afio 1991.

La fauna acompafiante estuvo compuesta por merluza de cola en

capturas con red de mediagua, mientras que con redes de fondo
la principal especie de la fauna de acompafamiento 1lo

constituye el congrio dorado.

La dieta de merluza del sur es eminentemente piscivora, con
un bajo valor de diversidad (0,92).

Se distinguen dos unidades ontogénicas tréficas, compuesto
una por ejemplares Jjuveniles y otra por adultos, cuya
diferencia es la composicidén antes que el tipo de la dieta.

Las condiciones oceanogrdficas detectadas durante el estudio

son similares a las observadas en afios anteriores.

La merluza del sur se distribuyd en el limite entre las aguas
ecuatoriales subsuperficiales (AESS) y aguas intermedias
antarticas (AIAA).
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12. ANEXOS




ANEXO 1

DATOS OCEANOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS

Los datos oceanograficas y meteroldgicos obtenidos durante el
crucero se encuentra almacenada en registros magnéticos en diskette
de alta densidad y fueron generados bajo sistema operativo DOS.
Cada una de las estaciones bio-oceanograficas realizadas durante el
crucero, se encuentra en el archivo CRUCE371, cuyo formato de
grabacidén (Formulario de codificacién), corresponde a una
modificacidén del formato NODC. El formato IFOP esta compuesto por
un registro de identificacidén y varios registros de informacién:

a) Registro de identificacidn

Campo Col.inicio Formato
pais 1 E 2
buque 3 A 2
latitud grados 5 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
crucero 30 E 3
estacién 33 A 3
prof.Ecosonda 36 E 4
maxima profundidad 40 E 2
n° observaciones 42 E 2
trans. Secchi 44 E 2
direccidn olas 46 E 2
altura olas 48 E1
periodo olas 49 E 1




direccidn viento
velocidad viento

presién barométrica

bulbo seco
bulbo humedo
tiempo

tipo nubes
cant. Nubes
visibilidad
latitud n-s
longitud w-e
tipo de datos
control

b) Registros de datos

identificacién
profundidad (m)
temperatura (°C)
salinidad
oxigeno (ml/1l)
control

Observaciones:

Formato tipo: A n:
E n:
R n:

Columna 28 y 29 -

Columna 76 -

50
52
54
57
60
63
65
66
67
68
69
76
80

L]
= e

(e T~ T T — T v I c I 3 B 3 > o B2 « > o B 3 I €3
R oBREREEE N WwWWwNN

1 35 (Repeticidn)
36
40
44
49
80

Moo wM
S I N
N N

Alfanumérico

Entero

Real sin el punto (ej. 34.356 en
formato R 5.3 es 34356

Nimero de columnas

cbédigos institucibébn : 01=SHOA,
02=IFOP, 03=UCV, 04=SSP y 05=otros

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




Columna 80 - cbdigo control : 1 identificacidén de
la estacidn y 2 ultimo dato
observado

Los datos meteorocldgicos se encuentran codificados de
acuerdo las normas y cddigos del NODC.
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RESUMEN EJECUTIVO

Del total de hembras analizadas, el 59% estaban sexualmente

maduras. Sélo un 2% correspondié al estadio de madurez sexual 4.

El estadio de madurez sexual 1 correspondié casi exclusivamente
a ejemplares de hasta 69 cm LT, talla muy cercana a estimaciones

anteriores de la talla 50 % de la primera madurez.

El grado de desarrollo gonadal reflejado por los indices

gonadicos fue menor que el observado en 1991.

Logs valores de fecundidad modal a la talla estimados de 1la
ecuacién de regresién correspondieron en promedio, a la mitad de

los calculados en agosto de 1991.

Los valores mas bajos de los indices gonddicos, junto con la
escasa representatividad del estadio de madurez 4 en comparacién
con la temporada de puesta de agosto de 1991, indican que
probablemente la poblacién en el periodo muestreado no estaba en
el midximo de su actividad reproductiva. Esta situacién pudo
igualmente afectar los resultados cbtenidos de fecundidad modal

a la talla.



OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar el indice
fecundidad a la talla
de identificacién.

gonadosomatico,

de merluza

del sur,

estados de madurez vy

a partir de los lances
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ANTECEDENTES

La merluza del sur Merluccius australis, presenta una época de
desove que alcanza 8u mdximo de actividad a fines de invierno
(Aguayo et al., 1987, 19591; Balbontin & Bravo, 1993). Para fines de
evaluacién del stock, es importante caracterizar claramente su
estado reproductivo ya que la merluza se concentra espacialmente
durante el periodo de desove. Por otra parte, para fines de manejo
es neceeario conocer el numero de huevos que las hembras pueden

desovar de acuerdo a su talla.

Loe estudios orientados a determinar el estado reproductivo del
atock wutilizan cominmente indicea gonadosométicos y escalas
apreciativas del grado de deserrcllo de las génada que estdn
estructuradas en estadios de madurez sexual. Estos estadios
corresponden a caracteristicas wmacroscépicas y wmicroscépicas
definidas y que son homologables entre las diferentes especies de

merluza (Foucher & Beamish, 1977).

Por otra parte, se ha planteado que en la merluza del sur existe un
desove parcelado o en camadas debido a la presencia en el ovario en
maduracién de varias modas de tamafio de ovocitos en vitelogénesis y
por la observacién de un escaso numero de ovocitos hidratados, con
gota oleosa y en reabsorcién, los que corresponden a remanentes de

un desove previo, producido recientemente (Balbontin & Bravo 1993).

El desove por camadas parece ser comin a varias especies del género
Merluccius. En estas especies, la fecundidad anual esta
estacionalmente indeterminada y la fecundidad de camada o modal es

la forma més util de representar su numero (Hunter et al. 1985).




METODOLOGIA DE TRABAJO

Trabajo a bordo

Del total de 339 ejemplares hembras capturadas en los lances de
identificacién realizados durante 1la evaluacién acustica, se
analizaron 194 ejemplares para caracterizar el estado reproductivo
del stock. De las pescas de fondo se recolectaron 113 hembras y de

la pesca a media agua, 81. El procedimiento fue el siguiente:

Muestreo estratificado de hembras de cada uno de los

siguientes grupos de longitud total (LT) artificiales:

Grupo Longitud Total {(cm) Numero
1 Menor que 40 0
2 de 40 hasta 49 16
3 de 50 hasta 59 19
4 de 60 hasta 69 32
S de 70 hasta 79 52
6 de 80 hasta 89 S4
7 Mayor que 89 21

Ademéds de la LT, se midié el peso del cuerpo con una balanza de una
precisién de 50 g, se extrajeron las génadas y se estimé el estadio
de madurez sexual (EMS), de acuerdo a la escala apreciativa usada
con anterioridad (Balbontin & Bravo 1993): (1) Virginal; (2)
Inmadure; (3) En maduracién; (3A) En maduracién, desove parcial

reciente; (4) Maduro; (5) En regresién.

Del par de ovarioe, uno se fijo en liquido de Gilson ©para

determinaciones de fecundidad y el otro en formalina al 10%. El

ovario izquierdo o el derecho fueron elegidos al azar para ser
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S.

preservado en cualquiera de estos fijadores. El ovario fijado en
formalina permitié verificar microscépicamente en el laboratorio el
estadio de madurez sexual de la gdénada, previamente estimado sobre

la base de su aspectc macroscépico.

Andlisis de laboratorio

Los ovariocs fijados a bordo se pesaron en el laboratorio con una
balanza de 0,05 g de precisién. Considerando que en el calculo de la
fecundidad se emplea el peso de los ovarios, se corrigié el efecto
de los fijadores utilizados aplicando a ese valor un factor de

correccién previamente calculado.

Sobre 1la base del peso de los ovarios y del cuerpo del pez menos
el peso de la génada, se calculé el indice gonadosomético (IGS) y
utilizande la 1longitud total del pez, se calculdé el indice

gonadico (IGL), de acuerdo a las siguientes relaciones:

Peso ovarios

Peso cuerpo

Peso ovarios

IGL =~----=-=====uu- x 10%

Por otra parte, se verificé el estadio de madurez sexual estimado a
bordo, mediante el examen microscépico de los ovarios fijados en
formalina. Este examen incluyé la medicién del didmetro maximo, en
el percentil del 5%, de los ovocitos presentes en tres muestras del
ovario; presencia o ausencia de ovocitos con gota de aceite y en
estade de reabsorcién reciente; observaciones generales sobre el

aspecto macroscépico y microscépico del ovario. El1 método descrito
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difiere de estudios anteriorees en que se utilizé el percentil del 52
en la medicién del didmetro, en vez del didmetro maximo de los

ovocitos presentes (Balbontin & Bravo 1993).

El cédlculo de los indices gonadicos y la determinacién de los
estadios de madurez gonadal de las hembras, permitié establecer el
estado reproductivo de la poblacién. Posteriormente, con los datos
de distribucién de los EMS de acuerdo a la talla de las hembras, se
separdé la poblacién en sexualmente inmaduros e inmaduros. Se
consideraron inmaduros a los ejemplares en los EMS 1 y 2, y como
maduros a aquéllos en los EMS 3, 3A, 4 y S. Asimismo, se incluyeron
entre los maduros los ovarioe en EMS 2 que presentaban ovocitos en
vitelogénesis de 0,25 mm de didmetro o mayores. Este criterio ha

sido utilizado por diversos autores (ver Balbontin & Bravo 1993).

Ademas de verificar el EMS de los ovarios, el examen microscépico
permitié separar el material que reunia las condiciones para las
determinaciones de la fecundidad modal. Para este fin, se consi-
deraron ovarios en EMS 3, 3a y 4, que a su vez contenian ovocitos
con un didmetro maximo que fuera superior a 0,65 mm. A este tamafio,
se ha completado en los ovocitos en proceso de acumulacién de vitelo
y es posible separar el grupo que corresponde a la fecundidad modal.

Loes ovarios que cumplian estos requisitos fueron 76.

Después de un periodo de almacenamiento de un mes, a los ovarios en
liquido de Gilson se les retird mediante diseccién la membrana ova-
rica y parte del tejido conectivo. La limpieza del ovario para libe-
rar los ovocitos se realizé colocando la masa de ovocitos en tres
tamices de diferente abertura de malla, siendo el inferior de 0,15
mm y utilizando un chorro de agua para eliminar los trozos remanente

de tejido ovédrico. La muestra limpia se almacené en formalina la 10

% para su submuestreo posterior (Balbontin & Fischer 1981).
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La determinacién del numero de ovocitos presentes en el ovario se
realizé con un aparato submuestreador consistente en una vasija
rotatoria inserta en un eje que gira mediante un motor eléctrico. El
fondo de la vasija estd dividido en 16 6 28 camaras de igual tamafio
(segin el modelo). Los ovocitos liberados con el procedimiento deta-
llado, se vaciaron en la vasija mientras giraba. Una vez detenida la
vasija, se produjo la sedimentacién de los ovocitos y se extrajo el

contenido de una o mas camaras.

El aparato submuestreador no presenta diferencias significativas al
nivel del 5% en el numero de ovocitos sedimentados en cada camara.
El coeficiente de variacién calculado es de 6,7% para el modelo de
16 cémaras y 7,5% para el de 28 cédmaras (Fischer & Balbontin 1970).

Se utilizaron preferentemente ovarios mantenidos en 1liquido de
Gilson, que presentaban ovocitos hidratados y que no habian iniciado
el procesoc de desove. La ventaja de este método es que la moda
hidratada se separa facilmente del resto de los ovocitos por su gran
diametro. Sin embargo, este estadio de madurez fue poco frecuente en
la merluza del sur en el muestreo realizado, al igual que en

nuestras observaciones previas.

Las submuestras obtenidas se analizarono microscépicamente para
determinar el numero de ovocitos y su distribucién de tamafios. El
numero de ovocitos se estimé sobre la base del promedio de los
ovocitos presentes al menos en dos camaras del aparato

submuestreador.

Para el calculo de la fecundidad modal, es decir, el numero de
ovocitos de la wmoda de tamafio mads avanzada susceptibles de ser
degovados, se utilizé la distribucién de tamafios de los ovocitos

presentes en la submuestra, la que se sometié a un andlisis de
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progresisén modal de Bhattacharya (Gayanilo et al. 1988). Finalmente,

la fecundidad modal se calculé mediante la siguiente relaciédn:

NS de ovocitos de X Peso total de
la moda mas vanzada ambos ovarios
Fecundidad = ---=----ccmmmm e e -

Peso ovario examinado
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RESULTADOS

Estadios de wmadurez gonadal

El amplio rango de tamafios de las hembras capturadas en las pescas
de fondo, en comparacién con las pesca a media agua (Fig. 1), per-
mitidé tener una buena representacién de los ejemplares juveniles, es
decir, con ovarios virginales (EMS 1), alcanzando a un 37% del total
analizado. La presencia de EMS méas avanzados, reflejaron la exis-

tencia de actividad reproductiva en agosto y septiembre (Fig. 2).

El EMS 1 correspondié a ovarios pertenecientes a ejemplares de hasta
€9 cm (GL 4) y a algunos del GL S (Fig. 3). A esa talla se inicia la

actividad reproductiva de la merluza del sur.

El numero de hembras en EMS 4 fue menor que el esperadc para la
época reproductive; sin embargo, el EMS 3A tuvo una alta represen-
tatividad (23%), el que corresponde a hembras que habiendo desovado
recientemente, se preparan para un nuevo desove en la misma

temporads de puesta.

Indices gonadicos

Los indices gonéddicos reflejaron adecuadamente el grado de madura-
cién gonadal de las hembras, reafirmendo el anadlisise correspondiente
a los EMS. Hasta el GL 4 (69 cm LT), el IGS y el IGL alcanzaron un
valor promedio menor que 1. A partir del GL 5, se observé un brusco
aumento en ambos indices. El1 valor promedic més alto (5,6) se
observé en el IGS del GL 6 (80 a 89 cm LT), el que también presenté
la desviacién estandar més elevada (Fig. 4). Esto ultimo refleja el
hecho que el GL 6 incluyé hembras en EMS 2 hasta S (Fig. 3) y que

los EMS 2 y S5 correspondieron a indices gonéddicos con valores de
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hasta 2,1; en cambio, el EMS 4 'alcanzé un valor equivalente en el

IGS de 16,3 (Tabla 1).
Estado reproductivo de las hembras de la captura total

Los resultados del andlisis de los EMS, se extrapolé al total de
hembras obtenidas en 1los lances de identificacién. Los datocs
obtenidos se resumieron de manera de agrupar las hembras en
sexualmente inmaduras y maduras. En las pescas de media agua, el 77Y%
de los ejemplares correspondi6é a hembras maduras; en las pescas de
fondo, este porcentaje fue de 47%. Este menor valor promedio reflejé
la captura de ejemplares juveniles por la red de arrastre de fondo
(Fig. 1). Del total de hembras, un 59% estaba sexualmente madura
(Fig. 95).

Fecundidad wodal

Los valores obtenidos de la fecundidad modal (F) se relacionaron
con la talla de las hembras (LT) y se ajustaron a modelos de
regresién. Para sieleccionar el mejor ajuste se tomé en cuenta el
valor que presenté el coeficiente de correlacién (r) y 1la

homoscedasticidad de los residuos.

El mejor ajuste correspondié a un modelo lineal simple (Fig. 6), con

los siguientes parémetros:
F= -1795120 + 30233 « LT r= 0,39 (p> 0,001)

El ajuste de los mismos datos a un modelo multiplicativo entregé un

r= 0,34 (p> 0,01).

A pesar que en ambos casos la relacién entre la fecundidad y 1la

talla fue eatadisticamnete significativa, el coeficiente de
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correlacién ese consideré bajo, lo que es concordante con lé

digpersién observada en los residuos (Fig. 7).

Para obtener otro enfoque de los resultados obtenidos, se relacioné
el peso de las génadas (PG) con la LT (Fig. 8). En este caso, el
modelo multiplicativo dioc un mejor ajuste, con los siguientes

valores:
PG= -12,7079 =« LT r= 0,56
Los mismos datos ajustados a un modelo de regresién lineal simple

dio un r= 0,47. En ambos casos, las génadas fueron las mismas que se

emplearon en las determinaciones de fecundidad.
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ANALISIS Y DISCUSION

Al analizar la distribucién de los EMS de acuerdoc a los grupos de
longitud de las hembras, se observé que el EMS 1 correspondié casi
exclusivamente a ovarios pertenecientes a ejemplares de hasta 69 cm
(GL 4). La talla S0% de la primera madurez sexual en la merluza del
sur se ha estimado en 69,4 cm LT, por lo tanto, estas observaciones

son consecuentes con estudios anteriores (Balbontin & Bravo 1993).

El ajuste de los datos de fecundidad modal y de la longitud de las
hembras a modelos de regresién dio como resultado coeficientes de
correlacién mds bajos que los obtenidos con datos de la temporada de
puesta de agosto de 1991 (Balbontin & Bravo 1993). Por la naturaleza
de los datos, se esperaba un mejor ajuste a un modelo multiplicativo
que a uno lineal, lo que no se cumpliéd con los valores de fecundidad
modal, pero si con el peso de 1la génada. Esta 0ltima podria

considerarse como una variable sustituto de la fecundidad.

Los datos de fecundidad a la talla estimados por la ecuacién de
regresién para fines de agosto y primera quincena de septiembre de
1994, alcanzaron en promedio, a la mitad de los valores obtenidos en
agosto de 1991 para la misma relacién. Por otra parte, al comparar
los indice gonaddicos en ambos affos, expresados como valores promedio
de cada uno de los seis estadios de madurez sexual considerados, se
observé que son similares y que sus desviaciones estédndares de
traslapan ampliamente. Sin embargo, al considerar los indices
gonadicos como promedio de la muestra, incluyendo todos los estadios
de madurez, se obtuvo resultados diferentes. En 1991, el valor
promedio y desviacién estandar del IGS fue 5,6 * 6,5 y del IGL 4,2
+ 2,6 (Balbontin & Bravo 1993); en 1994, estos valores fueron 3,2
3,7y 2,2 + 2,6, respectivamente. Otro valor publicado para el IGL,

recalculado de acuerdo a la ecuacién utilizada en este estudio, es
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13.

cercano a 7 para agosto (Aguayo et al. 1987) y de 9,2 para el IGS
del mismo mes (Castillo 19838),.

Los resultados arriba seffalados ponen de manifiesto el menor tamafio
de las gétnadas en las muestras obtenidas en septiembre de 1994. Esta
situacién puede interpretarse como la consecuencia de destinar una
menor cantidad de energia al desarrollo ovocitario por parte de la
poblacién de merluza del sur, o bien, que el muestreo no coincidié
con el maximo periodo de actividad reproductiva de la merluza. Al
respecto, en septiembre de 1991 de un total de 260 peces muestrea-
dos, el 43J) presenté ovarios en EMS 4. En agosto de 1994, si bien el
59% de los 194 peces muestreados estaban sexualmente maduros, es
decir, en EMS con representativos de actividad reproduciiva recien-
te, s86lo el 2% de éstos correspondié a EMS 4. Aunque el método
microscépico de clasificacién de los EMS se modificé ligeramente en
1994 (ver metodologia de trabajo), las diferencias observadas en la
distribucién de frecuencias de los EMS 4 son significativas. Por el
contrario, en la temporada de puesta de 1994 se obtuvo un mayor

porcentaje de hembras en EMS 3A que en 1991.
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CONCLUSIONES

De un total de 194 hembras de merluza del sur analizadas para

caracterizar el estado reproductivo del stock y de 76 que reunieron

las condiciones para determinar la fecundidad a la talla, capturadas

con red de arrastre de fondo y de media agua, se obtuvo 1las

siguientes conclusiones:

1.

Del total de hembras analizadas, el S9% estaban sexualmente
maduras. La mayor parte de ellas fueron capturadas con la red de

media agua. S6lo un 2% correspondi6 al EMS 4.

El EMS 1 (juveniles) correspondié casi exclusivamente a
ejemplares de hasta 69 cm LT, talla muy cercana a estimaciones

anteriores de la talla 50 Y% de la primera madurez sexual.

El grado de desarrollo gonadal reflejado por los indices gonadi-
cos fue menor que el observado en 1991. El valor promedio del

IGS para el total de las muestras fue de 3,2 y el del IGL 4, 2.

Los datos de fecundidad modal a la talla presentaron un mejor
ajuste a un wmodelo de regresién 1lineal simple que a uno
multiplicativo. La relacién entre el peso de las génadas y la
longitud total de las hembras se ajusté adecuadamente a ese
ultimo modelo. Los coeficientes de correlacién calculados fueron
estadisticamente significativos pero alcanzaron valores
relativamente bajos, lo que reflejé una amplia dispersién de los

datos alrededor de la linea de regresién.

Los valores de fecundidad modal a la talla estimados de la
ecuacién de regresién correspondieron en promedio, a la mitad de

los calculados en agosto de 1991.
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15.

Loa valores mada bajoe de los indices gondadicos, Jjunto con la
egcasa represgentatividad del EMS 4 en comparacién con la
temporada de puesta de agosto de 1991, indican que probablemente
la poblacién en el periodo muestreado no estaba en el maximo de
g8u actividad reproductiva. Esta situacién pudo igualmente

afectar los resultados obtenidos de fecundidad a la talla.
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Tabla 1. Valores promedio del indice gonadosomatico
(IGS) y de indice gonadico por longitud
(IGL) y sus desviaciones estdndar (DE),
segun el eatadio de madurez gexual (EMS)
de hembras de wmerluza del sur, Merluccius
australis
EMS IGS DE IGL DE

1 0, 48 0,19 0, 34 0,13
2 0, 84 0, 22 0, 60 0, 1S3
3 5,12 2,42 3, 45 1,61
3A S, 54 2,79 3,93 2,01
4 16, 52 6, 88 11,66 5,13
S 2,08 0, 76 1,44 0, 56
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CAPTURA TOTAL HEMBRAS
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