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INFORME FINAL
RESUMEN EJECUTIVO

Se analiza la pesqueria de M. magellanicus, especificamente la
flota de cerco industrial de la Octava Regidn y también con
antecedentes bioldgicos (freéuencia de tamafios en las
capturas, indice gonadosomdtico). Se evalla la abundancia vy
biomasa del stock de M. magellanicus, cubriendo desde 1989
hasta 1993, inclusive, mediante el andlisis de la informacién
con afios mdviles, debido a que el principal periode de
desembarque es en primavera/verano. Se analiza el estado de
situacidén del stock y la tasa de explotacidn, y se determina

los excedentes productivos anuales.

La estructura anual de tamafios de M. magellanicus es muy

variable, con modas distintas en cada afio, desde 41 - 42 cm de
longitud total (LT) en 1993, hasta 62 - 64 cm de LT en 1991.
La talla de primera madurez, determinada con el método del
incremento relativo del indice gonadosomatico, es de 55,4 cm

de LT en las hembras.

Los desembarques anuales han sido muy variables, entre 72 mil
ton en 1993, y 182 mil ton, en 1992. El estrato de
embarcaciones industriales de cerco que contribuye mayormente
a los desembarques es el gue corresponde a las embarcaciones
superiores a 800 m’ de capacidad de bodega, con alrededor de

40% del total.

Al considerar sélo las capturas de M. magellanicus, el

rendimiento anual de pesca es muy bajo, con alrededor de 1%,
debido a que en otofio e invierno préacticamente no ocurren
capturas de esta especie, ya que la flota se concentra

exclusivamente en el jurel (Trachurus symmetricus murphyi).




ix
Sin embargo, en algunos casos, el rendimiento mensual de pesca
puede alcanzar a 10% en algunos estratos de embarcaciones,
como en octubre de 1992. Los valores mensuales mas frecuentes
del rendimiento de pesca son de 3 a 5%. El esfuerzo de pesca
estindar se incrementé desde 102 embarcaciones estandar en
1990, hasta 146 en 1992, y 143 en 1993, por lo que la CPUE
mostrd una tendencia decreciente desde 1.013 ton/embarcacidn
estandar en 1990, hasta 485 ton/embarcacidén estandar en 1993,
con la excepcién de 1992, que fue de 1.256 ton/embarcacién

estandar.

Se estimé una tasa de mortalidad natural de 0,447 afio’ en M.

magellanicus, utilizando un promedio ponderado por el inverso

de 1la varianza de estimados de M tantc por métodos
bicanaldgicos como los que consideran la parte descendente de

la curva de captura.

Las capturas anuales de M. magellanicus han sido sostenidas
principalmente por peces de 2 a 4 ahos de edad, aunqgue en cada
afio predomina sélo un grupo de edad. Las capturas en namero de
la fraccién de stock 3+ fue descendente desde 1988/90 (236
millones de individuos) hasta 1991/92 (127 millones de
individuos). Sin embargo, la biomasa 3+ estuvo en alrededor de
200 a 300 mil ton desde 1989/90 hasta 1991/92, increment&ndose
en casi un 50% en 1992/93 (589 mil ton).

La mortalidad por pesca anual supera largamente a la
hortalidad natural, siendo alta a partir de la edad 3. Las
tasas de explotacién anuales son relativamente estables (0,42
en 1989/90 y 0,56 en 1991/92). Sin embargo, los excedentes
productivos anuales (EPA) del stock, en relacidén a la biomasa,
son entre 1/2 y 2/3 de ésta, alcanzando el EPA en 1892/93 a

262 mil ton; en aquel afic mévil se desembarcaron 195.136 ton.

En consecuencia, se puede considerar al stock de M.




X

magellanicus en situacidn de explotacién plena, sin signos de
sobreexplotacidn debido a la pesca.
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Capturas mensuales observadas (linea continua)
¥ esperadas (linea punteada) de M.
magellanicus entre enerc de 1987 y diciembre
de 1993, incluyendo una proyeccldén para 19954,
seglin Ecuacidn 31.

Andlisis de los residucs entre los valores
observados y esperados de las capturas
mensuales de M. magellanicus, entre enero de
1987 y dicienmbre de 1993. '

Captura por unidad de esfuerzo promedio (CPUE,
puntos) de M. magellanicus, considerando los
valores mensuales en el periodo estival (épcca
de capturas). El1 ajuste (linea continua)
equivale a 7 en el modelo de la Ecuacidn 88.

Capturas por unidad de esfuerzoc mensuales
observadas (linea continua) y esperadas (linea
punteada) de M. magellanicus entre enerc de
1990 y diciembre de 1993, incluyendo una
proyeccidn para 1994, segin Ecuacién 88.

Anilisis de los residuos entre los valores
observados y esperados de las capturas por
unidad de esfuerzo mensuales de M.
magellanicus, entre enero de 1990 y diciembre
de 1993.




Figura 18.

Figura 19.

xvi

Excedentes productivos anuales (barras negras)
obtenidos por el Método SHOT-1 (Shepherd,

1381) y capturas de M. magellanicus {barras
achuradas), por afo movil.

Excedentes productivos anuales (barras negras)
obtenidos por el Método de 1la Respuesta Ciega
(Chapman et al., 1962) Yy capturas de M.
magellanicus (barras achuradas), por afio
mévil., '
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1. INTRODUCCION

Avilés et al. (1979) informan gque la merluza de cola
(Macruronus magellanicus Lénnberg, 1907; Gadidae: Gadiformes)
se distribuye por el Océano Atlantico Sur desde el centro de
Argentina hasta el extremo austral, y por el Océano Pacifico
Sur, desde la zona central de Chile hasta el extremoc austral.
Avilés (manuscrito, citado en Avilés et al., op. cit.),
informa gue M. magellanicus fue capturada al sur de 40°S,
entre 20 y 700 m de profundidad. Recientemente, Arancibia
(1993) informa a esta especie como fauna acompafiante en
prospecciones de arrastre de merluza comdn (Merluccius gayi
gayil) en Chile centro-sur, apareciendo entre 322067 S y 41212’
S, y desde 120 hasta 384 m de profundidad.

M. magellanicus aparece como fauna acompahante en la pesqueria

austral de merluza del sur (Merluccius australis). En la zona

centro-sur de Chile, M. magellanicus es un recursc alternativo
al jurel (Trachurus symmetricus murphyi) en la pesqueria de
cerco, en el periodo estival, cuando los desembargues de este
Gltimo disminuyen significativamente debido a fuertes cambios
en su disponibilidad por sus procesos reproductivos (Arancibia

y Cubillos, 1993).

Los desembargques anuales totales de M. magellanicus se
mantuvieron por debajo de las 50 mil ton -hasta 1986;
posteriormente, estos se incrementaron, sobrepasando las 230
ﬁil ton en 1989. En la Octava Regién han ocurrido 1los
principales desembarques de M. magellanicus, los gque registran
su maximo en 1989%, con 209833 ton; en 1993 estos alcanzaron a
71899 ton.

Los antecedentes bioltgicos y pesqueros del recurso M.

magellanicus son escasos. Aguayo Y Gili (1984) parecen haber

resuelto satisfactoriamente el problema de la determinacidn de
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la edad, definiendo los parametros de crecimiento en longitud
Y peso de la Ecuacidén General de Crecimiento de von
Bertalanffy, mejorando largamente lo informado previamente
scbre el mismo tdpico por Aguayo (1976). Previamente, Avilés
et al. (1972) informaron sucintamente aspectos bioclégicos y de
explotacién, considerande principalmente a este recurso de la
regidn sur-austral.

Bahamonde (1953) fue el primero en informar sobre la

alimentacién de M. magellanicus en el Senoc de Reloncavi (i.e.

caliandsidos y teledsteos), lo que amplid Avilés (manuscrito;
citado en Avilés et al., 1979), comunicando a los eufausidos
como presas principales, y secundariamente camardn, mictdfidos

y calamares, sin identificar las especies.

Desde 1987, M. magellanicus es un recurso alternativo en la

pesqueria de cerco industrial de la Octava Regién, debido a
que permite una prolongacién de la actividad en el periodo
estival, cuando ésta reemplaza a T. s. murphyi en los lugares
de pesca al sur de la Isla Mocha. De ahi la necesidad de
desarrollar un estudio de evaluacidn indirecta de la fraccidn
de stock de M. magellanicus desembarcada en esta Regidén, con
la informacidn disponible, e incorporando antecedentes tales
como abundancia, tasa de explotacién Yy excedentes de
produccidn.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Efectuar una evaluaciédn indirecta del stock de Macruronus
magellanicus en la Octava Regién.



1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1. Caracterizar esta pesqueria en base a la
informacién biolégico-pesquera gque se relna del

stock y de la pesqueria en el &rea sujeta a

estudio.
1.2.2. Desarrollar un método de evaluacidn indirecta para
el stock de M. magellanicus, acorde a las

caracteristicas de esta especie y su pesqueria.

1.2.3, Estimar la abundancia del stock de M. magellanicus
en la Octava Regidn.

1.2.4. Caracterizar el estado de situacidn del stock de M.
magellanicus, su tasa de explotacién actual y la
determinacién de los excedentes productivos
actuales.

2. METODOLOGIA

2.1. AREA Y EPOCA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se centra donde ocurren las principales

capturas de M. magellanicus por la flota industrial de cerco

con puertos base en la Octava Regidn, abarcando principalmente
entre el Golfo de Arauco, por el norte, y el puerto de Corral,
por el sur, lo que corresponde a la parte norte de
distribucién del recurso.

La informacién disponible cubre los meses en gue ocurrieron
desembarques de M. magellanicus en la Octava Regidn, lo que
incluye antecedentes del desembarque total, desde 1978 hasta

1993. La informacidn de frecuencias de tamahios en los
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desembarques cubre noviembre y diciembre de 1989; enero,
noviembre y diciembre de 1990; enero,: marzo, octubre,
noviembre y diciembre de 1991; de septiembre a diciembre de

1992; y de septiembre a diciembre de 1993.

Un supuesto fundamental, en el presente trabajeo, es que las
distribuciones mensuales acumuladas de tamafios de M.
magellanicus, con las que se cuenta, son representativas del
afio que se analiza. Ademds, las distribuciones de frecuencias
de tamafios de M. magellanicus en las capturas se estimaron
para afios mdviles (desde julio del afio "j" hasta junio del afio
"j+1"). Con esto se pretendié cubrir por completo e
independientemente cada uno de los periocdos estivales. Los
afios méviles son los siguientes: 1989/90, 1990/91, 1991/92 y

1992/93.

La informacién bioldgica, ademas de la longitud total {cm) ,
consiste en datos de peso total (g) y del indice
gonadosomatico por tallas en las hembras, en mnuestras de
octubre y noviembre de 1991, lo que permitié estimar de manera
general la longitud de primera madurez (Toledo, 1991) a través
del método del incremente relativeo del indice gonadosomatico
por intervalos de longitud total, siguiendo a Grimes (197s,
fide Finucane y Collins, 1984), modificado.

2.2. CARACTERIZACION BIOLOGICO-PESQUERA DEL STOCK Y DE
LA PESQUERIA DE M. magellanicus.

2.2.1.  ESFUERZO DE PESCA

La informacién del esfuerzo de pesca de la flota industrial de
cerco regional abarca desde 1990 hasta 1993. Los registros
provienen de las bases de datos de operacidén diaria de la

flota que mantiene el Instituto de Investigacién Pesguera.
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‘Para los propdsitos del presente proyecto, se define

"embarcacién industrial" a los barcos pesqueros de alta mar
(PAM) que utilizan arte de cerco y con capacidad de bodega
igual o superior a 100 m’. Con propdsitos préacticos, las
embarcaciones han sido estratificadas en funcién del tamafio de
la bodega (Tabla 1), de acuerdo a Arancibia y Cubillos (1993).

Tabla 1. Estratificacién de la flota industrial de cerco de
la Octava Re?ién, en funcidén de la capacidad de
" bodega (CB, m’)

Estrato Rango CB (m’)

1 100 - 160
2 161 — 250
3 251 - 300
4 301 - 400
5 401 - 500
6 501 - 600
7 601 - 700
8 701 - 800
9 mayor 800

El supuesto fundamental para analizar el esfuerzo de pesca es
gue la flota de cerco industrial, o una fraccidén claramente
individualizada de ella, centra su operacién sobre M.
magellanicus, transformdndose ésta en especie objetivo.

El esfuerzo mensual de pesca (f;) se analiza desde 1990 hasta

1993, y se define como

£;3 = PPRy*nyy (1)

donde i representa el estrato de embarcaciones; j representa
el mes; PPR; es el poder de pesca relativo; n; es el nimero de

embarcaciones en el estrato i en el mes j.
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El esfuerzc total de la flota en cada afio, f(t), se define

Ccomo

£(e) =3 Y £y (2)

donde los subindices 1, 3j; vy L, han sido definidos

anteriormente.

El poder de pesca relativo (PPR) se define como la razén entre
los rendimientos de cada embarcacién y los rendimientos de la

embarcacidén patrén, con lo que

R..

PPR.. = AL (3}
17 R .
87

donde los subindices i, j han sido definidos anteriormente; R;
es el rendimiento de cada embarcacién; R; es el rendimiento de
la embarcacién patrén (estdndar), y que se refiere a las
embarcaciones de capacidad de bodega entre 401 y 500 m

(Arancibia y Cubillos, 1993).

A su vez, el rendimiento de pesca (R) se define como la razdn

entre las capturas (Y, ton) y el acarreo (A4, m®), segln

R,, = =i : (4)

donde los subindices i, j han sido definidos anteriormente.

El acarrec (4, m') se define como el producto entre 1la
capacidad de bodega (CB, n')}) y los dias fuera de puerto

(DFPTO), seqgln la expresidn




A;; = CB;#DFPTO, ; (5)

donde los subindices i, j han sido definidos anteriormente.

2.2.2, CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO
2.2.2.1. CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO TOTAL

La captura por unidad de esfuerzo (U) se define como un indice

de abundancia relativa, y se expresa mediante

U, = = = (6)

donde ¢, es la captura total; f, es el esfuerzo total

estandarizado, en el periocdo t.

2.2.2.2. CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO PROMEDIO

La captura por unidad de esfuerzo promedio (U,,,) es

= ():Ci) -1
Uprom - (Ef__) *1 (7)

1

donde (T C,) es la captura total de la embarcacién 1i; (Zf;) es
el esfuerzo total estdndar de la embarcacidén i; n es el nimero

de embarcaciones.



2.2.3. ESTRUCTURA DE TaAMANOS

Se cuenta con informacidn de la frecuencia de tamafios en los
meses en que M. magellanicus fue la‘"especie objetivo o
contribuyé de manera importante a los desembarques. Los
tamafios muestreales son los sigquientes:

~ ANoO , MES n{")
1989 noviembre 658
diciembre 577
1990 enero 149
noviembre 272
diciembre 143
1991 enero 325
marzo 39
octubre 76
noviembre 3033
diciembre 1378
1992 septiembre 1178
octubre 2872
noviembre 1899
diciembre 1906
1593 septiembre 305
octubre 1553
noviembre 758

diciembre 635

(*) namero de observaciones

Para evitar sesgo en la sumatoria de las frecuencias de
tamafios, la frecuencia de tallas de las muestras se ponderan
utilizando el siguiente factor

Fp, = —b | (8)

donde FP, es el factor ponderador para el barco b; C, es la

captura del barco b; Wn, es el peso del nimero de unidades
muestreales obtenidas del barco b.
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La composicién por tallas en el desembarque del mes respectivo

se obtiene de

CNyp = £ £
rr = frr _ﬁ—__ , (9)
fLTWLT
LT=}

donde CN,, es el nimero de ejemplares de longitud LT en el
desembarque del mes i, f;; es el ntmero de individuos de la
talla LT (ponderado) provenientes de las muestras realizadas
en el mes i; CP, es el desembarque en peso total en el mes i;
W, es el peso de los individuos de talla LT; K es el ndmero
total de tallas LT, de tal manera que el desembargue total en

nimero viene dado por la suma de CN,; desde LT = 1 hasta K.

2.2.4. ESTRUCTURA DE EDADES

A partir de las estructuras mensuales de tamafios en el
desembargue se obtiene la estructura de edades, utilizando una
expresién reordenada de la Ecuacién General de Crecimiento en

Longitud de von Bertalanffy, segun

- lt
In(1l (_f-))

t =t~ K“‘ ]

(10)

donde t es la edad (afios); t, es el parametro "edad a longitud
cero" (afios); I, es la longitud total (cm) a la edad £; L, es
la longitud asintdtica (cm); K es la tasa instantanea de

crecimiento (afic!).
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En consecuencia, la transformacidén de longitud a edad se ha
realizade "punto a punto" y no utilizando claves talla-edad,
debido a que no se ha contado con ellas.

Los pardmetros de crecimiento en longitud de M. magellanicus
utilizados en el presente trabajo son los informados por
Aguayo y Gili (1984), y que corresponden a: L, = 103,2 cm;
K = 0,2171 afo'; t, = 0,2189 afios.

2.2.5. MORTALIDAD NATURAL (M, por aifio)

‘La mortalidad natural de M. magellanicus ha sido determinada

a través de cuatro métodos independientes, los que se basan
en: (i) los pardmetros de crecimiento en longitud y 1la
temperatura del ambiente (Pauly, 1980); (ii) la edad de
maduracidn masiva (Rikhter y Efanov, 1976); (iii) la curva de
captura (Ricker, 1975), cuando el stock se encontraba en
situacidn de no-explotacién; y (iv) la determinacién de 1la
sobrevivencia (Robson y Chapman, 1961), cuando el stock se

encontraba en situacidn de no-explotacién.

2.2.5.1. METODO DE PAULY (1980)

Pauly (op. cit.) realizd un andlisis de regresién de M sobre
K, Lo ¥ T (temperatura anual promedio del habitat, en grados

Celcius), basado en datos de 175 stocks de peces, arribando a

la siguiente relacién empirica para peces de latitudes medias:

ln{M = -0,0152-0,2791n(L.) +0,65431n(X) +0,4631n(T) (11)
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2.2.5.2. METODO DE RIKHTER Y EFANOV (1976)

Rikhter y Efanov (op. c¢it.), estudiando comparativamente
stocks de latitudes altas, encontraron una estrecha asociacidn
entre la mortalidad natural (M) y la edad de maduracién masiva

(Tmg,) . La expresidn es

_ 1,521

-0,155 {12)
(17n§372°)

2.2.5.3. METODO DE. LA CURVA DE CAPTURA (Ricker, 1975}

Una curva de captura es una representacidén grafica del ntmero
de sobrevivientes versus la edad. Aungque este método se
utiliza en stocks explotados para estimar la mortalidad total,
Z (afo'), parece posible aproximarse a una estimacidén de la
mortalidad natural, M, cuando una especie no estd sometida a
explotacién, o a comienzos de ésta, ‘y se cuenta con
informacién histérica de cruceros de prospeccidén. Tal es el

caso en M. magellanicus, por lo que se ha agrupado las tres

distribuciones de tallas informadas por Pantoja et al. (1973;
fide Avilés et al., 1979), para tres subdreas de la zona sur-
austral de Chile, con muestras de eneroc de 1972. La estructura
integrada de tamafios de las tres subzonas ha sido descompuesta
en estructura de edades, utilizande los parametros de
crecimiento de M. magellanicus informados por Aguayo y Gili
(1984 .

En el caso especial que una peoblacidén no estd sometida a
explotacidn, la mortalidad total (Z) es igual a la mortalidad
natural (M). Dado que
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N(ﬁ) = N(Tr)‘e[;z“‘“” ' ‘ ' (13)

donde N(t) es el nimero de individuos en el tiempo t; N(Tf) es
el nimero de individuos a la edad de reclutamiento; Tr es 1la
edad de reclutamiento (Beverton y Holt, 1957).

De la Ecuacién de Captura de Barancov se tiene que

C(t,, t,) = N(t,) F/z(1-e "2 ft]) (14)
Si t,-t, = 1 afio, y reemplazando (13) en (14), entonces
C’(tl, tz) = N(Tr) e[_Z[tl"T”]F/Z(l-e [‘?(tz-tlil) {15)

transformando a logaritmos neperianos, se tiene que

InC(t,, t,) = In(N(Tr) F/Z) +ZTr-Z¢t,+1n(1-e " 2701, {(16)

El término "In (N(Tr)F/Z)+ZTr" es una constante (d), cuando se
asume dque también lo son N(Tr), Tr y Z. Entonces la Ecuacién

16 Se resume en

InC(t,, t,) = d-zZt,+1n(1-e T2 870 (17)

Si t,-t, permanece constante y se define

g = d+ln(1_e[-z(:z—t1)]) {18)
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entonces en (17) se tiene

lnc(t,, t) =g - 2t (19)

Para el caso de M. magellanicus, con datos de enero de 1972
(Pantoja et al., 1973; fide Avilés et al., 1979), bajo el
supuesto que la poblacién se encontraba en estado estacionario
y que el muestreo es representativo, entonces en ausencia de

explotacién se tiene que

1nC(t,, t;) = g - Mt (20)

Como C representa a las capturas (= desembargue), en ausencia
de éstas, podemos definir que ¢, esto es, las capturas durante
el crucero se equivalen con C; y que t,-t, =1, entonces, se

tiene que
Inc = g - Mt , (z1)

gue es la "ecuacién linearizada de la curva de captura", con

intervalo de tiempo constante.

2.,2.5.4. METODO DE ROBSON Y CHAPMAN (1961)

Dado que en ausencia de pesca suponemos dque la mortalidad
total (2) es igual a la mortalidad natural (M), esta Gltima ha
sido estimada por este método, con los datos obtenidos en la
seccidn 2.2.5.3. La expresién utilizada es

=T
S = i (22)
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donde § es la tasa de sobrevivencia estimada; n es el nimero
de'peces completamente reclutados; T es la sumatoria de las
clases de edad. codificadas por su frecuencia numérica; m es la
frecuencia de peces de la clase de edad mids vieja (en caso de

no contarse con ella, entonces m = 1). Dado que

Z = -1ns _ (23)

en este caso particular,

M = -1ns : (24}

La varianza de S se denota por

-y 2
VAR(S) = EHE&EL. {(25)
n(i-s)?
2.2.6 ESTIMACION DE VARIANZA PARA LA MORTALIDAD NATURAL

Con el objeto de estimar un soleo valor para la tasa de
mortalidad natural (M) en M. magellanicus, se adoptdé un
proceso de estimacidn que compromete el grado de precisién de
los valores de M obtenidos con los métodos propuestos; a
saber: (a) Método de Pauly (1980), (b) Método de Rikhter v
Efanov (1976), (c) Método de la curva de captura (Ricker,
1975); ¥y (d) Método de Robson y Chapman (1961). El estimador
de M utilizado es un promedio ponderado, donde el ponderador
corresponde al inversc de la varianza de .cada estimado de M
(Hilborn y Walters, 1992), i.e.
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Lw (26
it
donde w; = 1/s?, es el inverso de la varianza correspondiente

a cada uno de los "i" estimados independientes de 1la

mortalidad natural (M).

El estimado de M, y varianza ascciada, por el método de Robson
y Chapman (1961) (Ecuaciones 22 a 25), no fue considerado en
los andlisis por cuanto el resultado de este método fue muy

diferente a los resultados de los otros sefialados.

En el caso del método de la curva de captura, la varianza de
M corresponde a la varianza de la pendiente (k) de 1la
regresidén lineal; es decir, M = -b, donde la varianza de la

pendiente se estima por

Sy L. | (27)
(?) b}

donde Sy ¥y Sx representan la desviacidn estandar del Ln(c) y

de t (ecuacidn 21).

En el caso de los métodos de Pauly (1980) y Rikhter y Efanov
(1976}, la estimacidn de la varianza de los valores de M se
realizé aplicando una forma paramétrica del mé&todo bootstrap
de Efron (1982, 1985), el cual es evaluado numéricamente por
medio de ensayos Monte Carlo. El procedimiento consiste en
obtener valores alternativos e igualmente probables de la tasa
de mortalidad natural (Mf), los cuales se generan utilizando
una forma paramétrica de la distribucidén del error, donde

R=1,2,..., Rmax, siendo Rmax un nimero relativamente elevado
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(> 100). En este estudio se cosiderd Rmax = 1000 y el estimado

de la varianza asociada es

Rﬁx(Mﬁ - MRz

(28)
VAR = A2
(M) Rmax - 1
donde
gE R
MF = =l (29)

RPmax

En la aplicacidn del bootstrap, se considerd los supuestos que

se detallan a continuacién en cada caso:
a) Método de Pauly (1980).

De acuerdo con la metodeologia, la estimacidn de M con este
método se realizd considerando los pardmetros de crecimiento
en longitud comunicades por Aguayo y Gili (1984). Con el
objeto de inborporar la incerteza de los paradmetros de
crecimiento en 1la ecuacidn de Pauly, se reestimé los
parametros de crecimiento para obtener el error estandar de
cada uno de ellos mediante el procedimiento de estimacién no-
lineal incorporado en el programa FISHPARM de Saila et al.
(1988) (Tabla 2). '

En la aplicacién del bootstrap paramétrico, se Supuso una
distribucidén normal para los parametros L, y K y un rango de
valores probables entre -» y +®», En el caso de la temperatura
promedio anual del habitat de la especie, gue es otro
pardmetro de entrada a la ecuacidén de Pauly, se supuso una
distribucién de probabilidad uniforme con valores de
temperatura entre 6° y 12°C. A su vez, se considerd una

distribucidén normal ([-=,+»]) para los coeficientes de 1la
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ecuacidn utilizando el error estiandar de éstos en la Tabla 5
del articulo de Pauly (1980).

Tabla 2. Valores de 1los parametros de crecimiento en
longitud (L,, K y t,), error estdndar y coeficiente
de variacién, segin el ajuste del modelo de von
Bertalanffy con FISHPARM a los datos de longitud-

edad en M. magellanicus comunicados por Aguayo y
Gili (1984).

FParametros Unidad Error estandar Coeficiente de
de crecimiento asintdtico variacién

L, = 103,200 cm 1,8030 0,0175

K = 0,2171 1/afio 0,0126 0,0471

to = 0,2189  afio 0, 0582 0,2652

b) Método de Rikhter y Efanov {1976).

Para la aplicacidén de este método se requiere de una
estimacién de la edad de primera madurez sexual, habiéndese
utilizado 3,7 afics en el calculo de M. En la eétimacién de
varianzas mediante el bootstrap, se supusc una distribucién
uniforme para la edad de madurez sexual entre 3,6 y 4,0 afos
correspondiendo a los limites de confianza de la talla de
primera madurez sexual (el promedio del bootstrap para este
pardmetroc fue 3,8 afios, similar al valor 3,7 utilizado).
Ademas, debido a que no se pudo contar con las estimaciones
reales de las varianzas de los coeficientes de la ecuacién de
Rikhter y Efanov, se supuso un coeficiente de variacidn del
10% para ellos, seleccionado el rango [-w,+=],
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2.3. EVALUACION INDIRECTA DEL STOCK DE MERLUZA DE COLA,
ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA, ESTADO DE SITUACION DEL‘
STOCK, TASA DE EXPLOTACION ACTUAL Y DETERMINACION DE LGS
EXCEDENTES PRODUCTIVOS

En principio, debido a gue la. informacidén (bioldégica y del
desembarque) con la que se contaba de M. magellanicus parecia
no ser lo suficientemente amplia como para realizar
evaluaciones a través de métodos estructurales estandares,
como el Andlisis de Poblacién Virtual (APV), se aplich
simultineamente varios métodos, a saber: (i) uno denominado de
"pseudo-cohorte"; (ii) dos que consideran la distribucidn de
las capturas y de la captura peor unidad de esfuerzo,
respectivamente; y (iii) un modelc autorregresivo simple. El
propésito es realizar determinacicnes indirectas de la
situacidn del stock, y de sus proyecciones, mediante métodos

alternativos.

Complementariamente, y debido a la naturaleza de la
informacidén que se siguid recolectando en el tiempo
transcurrido entre la presentacidon formal del presente
proyecto y su inicio oficial, se aplicd también el Analisis de
Poblacién Virtual para la evaluacién indirecta, mds alléd de
los resultados del Andlisis de Pseudo—-cohortes para cada afo,

independientemente.

2.3.1. ANALISIS DE LA PSEUDO-COHORTE {Laurec Y
Santarelli-Chaurand, 1987; citado en Mesnil, 1989).

Frecuentemente, a los bidlogos pesqueros se les sSolicita
informar la condicidn de un stock, atn cuando los antecedentes
no cubran una adecuada serie de tiempo. Cuando los datos
disponibles abarcan un par de anos, o© incluso uneo solo,

necesariamente se debe asumir gue prevalecen las condiciones
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de equilibric. Si los reclutamientes y las mortalidades por
pesca varian aleatoriamente entre los aflos muestreados,
entonces la aproximacién a las condiciones de equilibrio puede
realizarse con los datos de capturas a través de la denominada
"pseudo~-cohorte”. Sin embargo, en presencia de tendencias
continuas, por ejemplo, fuertes incrementos del esfuerzo, o de
fuertes variaciones en los reclutamientos, la hipétesis de

equilibrio se debe rechazar.

El concepto de "pseudo-cohorte" se utiliza para designar un
procedimiento en que se supone gue, en un afo determinado, los
diferentes grupos de edad siguen a otros, como se muestra en
la Fig. 1 para el afioc "Y" (columna del extremo derecho), en
contraste con una "“verdadera cohorte", en la gque 1los
individuos de sucesivos grupcs de edad-t son los
supervivientes de un determinado reclutamiento (R;; cada una
de las diagonales). En este caso, cada grupo de edad presente
en el afio Y, pertenece a diferentes cohortes, cada una de las
cuales se recluté con una determinada fuerza y estuve sujeta

a una serie particular de mortalidades en su vida.

Si los reclutamientos y las mortalidades han sido idénticos a
una determinada edad, en cada uno de los afios considerados, se
dice gqgue el stock estd en equilibrico (o en estado
estacionario), y gque los estados de la pseudo-cohorte, a
edades sucesivas, son equivalentes a aquellas de una de las
verdaderas cohortes del stock en su fase explotada. Bajo este
éupuesto, la pseudo-cohorte puede ser analizada con los mismos
métodos con que se analiza una cohorte verdadera, esto es, con
Analisis de Cohortes, también denominado Andlisis de Poblacidn
Virtual (APV). El Andlisis de Pseudo-Cohorte ha sido realizado

con el programa SIMUCO, del paquete computacional ANACO
(Mesnil, 1989).
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A diferencia del APV, - cuyos cadlculos se realizan
secuencialmente desde la edad mas vieja hacia las mas jévenes,
considerando las capturas, las mortalidades Yy, en ultimo
término, las mortalidades por pesca terminales (Fr), en el
Anadlisis de Pseudo-Cohorte se procede desde las edades m&s
jévenes a las mds viejas que son explotadas, calculandose
paralelamente las capturabilidades. El procedimiento se basa
en la siguiente ecuacién:

X lay « By + 1) | (30)

[~

N..,=R, *R_ *e

donde ¢ designa la cohorte de edad t en el afio Yi N es la
abundancia; E_, es el esfuerzo de pesca sobre la cohorte en el
afio y; R, es el reclutamiento relativo comparado con R,, siendo
este Qltimo el reclutamiento en el afio y;‘M es la mortalidad
natural.

La mortalidad por pesca a la edad t en el afio y (F,) se ha

calculado resolviendo iterativamente las razones C/Ng,-

2.3.2. METODO DEL COMPORTAMIENTO TEMEORAL DE LAS CAPTURAS
(Astudillo y caddy, 1986)

Este procedimiento puede ser clasificado dentrc de los
denominados modelos globales, ya que toma en cuenta sélo las
capturas en una serie de tiempo adecuada. Recientemente,
Arancibia et al. {1994) han realizado prondsticos de las
capturas del jurel (T. s. murphyi) de Chile central, basados
en Astudillo y Caddy (1986).
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2.3.2.1. METODO DEL COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CAPTURAS
PROPIAMENTE TAL

En el casoc que nos preocupa, se ha probado el ajuste de la
distribucidén de las capturas mensuales de M. magellanicus a

una funcidén trigonométrica del tipo

Y, = EXP {t-Acos (nmt+d)] (31)

donde Y, son las capturas esperadas (ton); 7 es la tendencia
de largo plazo global; t es el tiempo (meses); e es la
tendencia a largo plazo; A es su amplitud; 7 = 3,141593; n, ¢

son contantes.

Ademéas,

_ In(a) | (32)

donde 7 ya ha sido definida; a es la tendencia de largo plazo
de las capturas medias en la época estival, definida a

continuacidén; m es una constante.

Complementariamente,

a = B-Bcos (knt+c) (33)

dende B es la tendencia estacional de las capturas medias,
definida a continuacidén; ® es la variacidn en amplitud que
describen las capturas medias; ¢t es el tiempo (meses);

T = 3,141593; k, ¢ son constantes.

p = a+bt (34)
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donde t es el tiempo; a, b son constantes. -

8 = s+wt (35)

donde t es el tiempo: s, w son constantes.

L] o
Los intervalos de confianza de los desembarques mensuales

estimados se calculan de acuerdo a la expresidn
IC; = Yo5% Eigpain-a) Sy (36)

donde IC, es el intervalo de confianza para los valores
esperados de captura del mes i; Y, es valor estimado de la
captura para el mes 1i; ., es el valor deAla tabla t-Student
con a = 0,20 y n-2 grados de libertad; S, es el error esténdar

de la prediccidn (Harnett y Murphy, 1987), i.e.

(x.-0)2
S, = S_-% + g (37)

S (x,-0)2
I=1

donde S, es el error estandar de la estimacidn; n es el nilmero
de pares de datos en la regresidén simple entre la forma
linearizada de las capturas observadas y esperadas; x, es el
valor dado de la variable independiente; x; es la captura

observada en el mes i; @ es el promedio de las capturas
mensuales.

Se realizé un analisis de los residuos (e;}) para probar la

existencia de autocorrelacidn entre los desembarques del mes

1 observados y esperados, a través del estadigrafo d de
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Durbin-Watson (Harnett y Murphy, 1987), cuya forma es
,f: (e; - e;4)°
d = 12 (38)

¥ 62

im1

2.3.2.2. METODO DEL COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LA CAPTURA
POR UNIDAD DE ESFUERZO

Se probd el ajuste de la distribucidén de captura por unidad de

esfuerzo (U) a una funcidén trigonométrica del tipo

U, =t - Acos (nnt + ¢) (39)

donde U, es la captura por unidad de esfuerzo esperada (ton);
T es la tendencia de largo plazo global; t es el tiempo
(meses); a es la tendencia a largo plazo; A es su amplitud;

T = 3,141593; n, ¢ son contantes. Ademéas,

_ An(a)

(40)
m

donde 1 ya ha sido definida; o es la tendencia de large plazo
de la captura por unidad de esfuerzo promedio en la época

estival, definida a continuacién; m es una constante.

Complementariamente,

« = f-0Ocos(knt+c) : (41)
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donde 8 es la tendencia estacional de la captura por unidad de
esfuerzo promedio, definida a continuacién; @ es la variacién
en amplitud que describen las capturas por unidad de esfuerzo
promedio; t es el tiempo (meses); 7 = 3,141593; k, < son
censtantes.

donde t es el tiempo; a, b son constantes Yy

0 = s+wt (43)

donde t es el tiempo: s, w son constantes.

El intervalo de confianza de la captura por unidad de esfuerzo
mensual estimada se calcula de acuerdo a la expresidn

IC; =U,;¢+ t(alz;n-z)syix (44)

donde IC,; es el intervalo de confianza para los valores
esperados de captura por unidad de esfuerzo del mes i; U, es
valor estimado de captura por unidad de esfuerzo para el mes
1; tupey es el valor de la tabla t-Student con a = 0,20 Y n-2
grados de libertad; S, es el error estdndar de la prediccidn

(Harnett y Murphy, 1987), cuya expresidén es

1
5, =8 |= + 2279 7
n (45)
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donde S, es el error esténdar de la estimacién; n es el nimero
de pares de datos en la regresién simple entre la forma
linearizada de la captura por unidad de esfuerzo observada y
esperada; x, es el valor dado de la variable independiente; x;
es la captura por unidad de esfuerzo observada en el mes i; 0

es el promedio de la captura por unidad de esfuerzo (datos
mensuales).

Se realizd un an8lisis de los residuos (e,) para probar la
existencia de autocorrelacién entre las capturas por unidad de
esfuerzo mensual observadas y esperadas, a través del

estadigrafo d de Durbin-Watson (Harnett y Murphy, 1987).

2.3.3. METODC SHOT-1 (Shepherd, 1991)

Su nombre parece derivar del acrdnimo "Shepherd’s Hang-Over
TAC". Este método es una alternativa a otros tradicionales,
como el conocido Andlisis de Poblacidn Virtual, APV. Alguna
informacién requerida para la aplicacién de métodos como el
APV, puede no ser esencial para el método SHOT-1. El sufijo
"1l" se refiere a gque el valor de entrada del Indice de
Reclutamiento al modelo es constante o "nulo", e igual a 1
(Shepherd, 1991).

Shepherd (1991) propuso un modelo autorregresivo simple que
describe la evolucidn de un stock de peces de un afio al
siguiente, y que ha sido aplicado por Mac Lennan et al.

(1992), a través de la relacién

Bb»n = hBUd+WRU~n (46}

donde B es la biomasa del stock explotado; y es el afio; R es

00 0000000000000 000000000000000000000000000CKOFCOICGDIOOOOSOGNDS
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el reclutamiento (a la fraccidn explotada del stock), en
ntmero; h es el factor "hang-over", definido como

h = ale2 =z gl6-M g (-P (47)

donde G es el promedio de los logaritmos de la razén del peso
entre grupos de edad consecutivos; M, F y Z son las tasas de
mortalidad natural, por pesca y total, respectivamente,
estimados de los grupos de edad que contribuyen mayormente a
las capturas. Se supone que para un ésfuerzo de pesca
constante, la captura Yy, es proporcicnal a la biomasa
explotada. Entonces, ¥, es igual a B, multiplicado por un
factor constante, y las estadisticas de capturas dan cuenta
inmediatamente de B.

Con este modelo, el tamafic promedio del stock queda descrito
por la expresidn
(wxR

Bpram = T_p-j;(;i (48)

De igual forma, si el reclutamiento no se correlaciona con &1
mismo ni con los tamafios previos del stock, de tal manera que
no es importante alguna relacidn stock-recluta en comparacidn

con otras fuentes de variacién, entonces

Var(B) = wivar (R)

49
(1-p7) (49)

La ecuaclén que da cuenta de las capturas se deriva ficilmente
de la Ecuacién (42) por
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Yy = Fiyy*Byy ' (50)

donde F~(y) es la razdén capturas/biomasa durante un afio

determinado, para la biomasa a comienzos del afio.

Por otro lado, F (y) es la tasa de explotacidn y corresponde
simplemente a F{l-exp(G~2}/{2~G}, que es una dgeneralizacidén de
la expresidn F{l-exp(-Z}/Z, la que se aplica a ndmeros mas

bien que a biomasas.

Combinando las Ecuaciones (42) y (46), se tiene que

-~

F ~
- (y+1)
Yigay = (B, Yy, + F Pyl (51)

(»

donde Py, es la produccién (reclutamiento en peso) durante el
afio y, que por conveniencia se asume que ocurre rapidamente al
final del afio, que es lo mismo gque considerarlo ocurriendo
exactamente al comienzo del afio y+1. Por lo tanto, la Ecuacidn

(47) queda expresada mediante

oy

F
- (y+1}
Yly+1) - = *YSQ()HJ.)

(¥l

(52)

donde Yy, es la captura en condicién status guo, definida

por
Ysotyrr) = By ¥ * Fiyn Pryen (53)

esto es, las capturas esperadas si la tasa de pesca es la

misma en el afio y+1 que en el afio y.
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Estas ecuaciones permiten estimar capturas sin conocer
directamente las biomasas, aungue ellas estdan en los cdlculos
de manera implicita, pudiendoc ser deducidas, en caso

necesario.

2.3.4.  ANALISIS DE POBLACION VIRTUAL (APV)

El APV ha sido aplicado con procesos de sintonizacidn,
utilizando una medida del esfuerzo de pesca como indice para
calibrar los resultados (Pope & Shepherd, 1982; Butterworth et
al. 1990). Las ecuaciones bédsicas del APV se presentan mas
adelante. El proceso de sintonizacidn consiste en aprovechar
la propiedad autocorrectiva del APV para "ajustar"
iterativamente, mediante APV sucesivos, la mortalidad por
pesca terminal, necesaria para inicializar los calculos (dado
ciertos supuestos), basado en las siguientes etapas: (a)
estabilizacidn del patrdn de explotacidn o selectividad edad-
especifica, y (b) calibracién de la mortalidad por pesca en el

afio mas reciente.

La estabilizacién consiste en reemplazar sucesivamente Jla
mortalidad por pesca de la edad mds vieja en cada afo (F,)
bajo el supuesto de gque 1la probabilidad de captura o
- selectividad (S)) del arte de pesca es constante en las edades
mis viejas; es decir, p+l edades mas viejas tienen la misma

probabilidad de ser vulneradas, esto es

Spp = 5, = .. =5, =25 (54)

donde m representa la edad o grupo de edad mis vieja en las
capturas. De esta manera, una estimacidn de la mortalidad por

pesca de la edad mds vieja se puede estimar mediante 1la
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siguiente expresidn:

L1 I

Feop= [i‘ﬁ Ft,.i] (53)

=m-p

La mortalidad por pesca en el afio mds reciente se estima
utilizando datos de esfuerzo de pesca, de acuerdo con las
siguientes ecuaciones:

Fn.i = qifn (56)

donde:

q; = g5, ¥[Tf(Ft,i/ft)]1"“'1’ (57)

=1

donde F,; es la mortalidad por pesca en el afio mas reciente (n)

a cada edad i; q es el coeficiente de capturabilidad y f es el
esfuerzo de pesca observado en cada afio t.

Las ecuaciones bdsicas del APV para la evaluacidn de la
abundancia del recursc son:

N.,, =N,e fi+¥ (58)

Cy = (59)

La primera ecuacién representa la sobrevivencia en ndmero de

una cohorte; la segunda, representa la ecuacidén de captura de
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Baranov (Beverton y Holt, 1957), donde N, es el tamafio
poblacional en nimero de ejemplares a comienzos del periodo de
tiembo i; F, es la tasa de mortalidad por pesca durante el
periodo de tiempo i; M es la tasa mortalidad natural; C, es la

captura obtenida durante el pericdo de tiempo 1.

La combinacién de las ecuaciones previas (Gulland 1965;
Mesnil, 1980), constituye el algoritmo bdsico para resolver el

APV, y viene dada por:

Nj+1 _ (Fi+M) e'(F_HM)

- (60)
Ci  F 1 - e "

Sin embargo, esta ecuacién no tiene una solucidén analitica y
debe ser resuelta numéricamente dado un valor de N;,,;, ya que
se conoce la captura actual (¢;) y la mortalidad natural (M),
restando estimar sbélo F,. De esta manera, el método trabaja
desde los grupos de edad m&s longevos hacia los mAs jovenes.
Para inicializar el método se debe estimar el tamafio
poblacional terminal de una cohorte (N,) dado un valor
razonable de la mortalidad por pesca terminal (F,), mediante

la siguiente expresién

o
N, = -ﬁ,—" (61)
[+

donde C, es la captura terminal, esto es, la dltima captura
tomada desde una cohorte antes de su extincién (Mesnil, 1980;
Pauly, 1984).

La caracteristica principal del APV es que la estimacidén de la

abundancia y mortalidad por pesca, mediante la aplicacidén
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iterativa de las ecuaciones, tiende a converger répidamente
hacia valores correctos, produciendo estimaciones "més reales"

del reclutamiento.

Las principales 1limitaciones del método son: (i) el
crecimiento de los peces es descrito por los mismos parametros
de crecimiento; (ii) la tasa de mortalidad natural se supone
constante entre afios y edades de los peces; (iii) subjetividad
en la eleccidn de la tasa de mortalidad por pesca terminal,
necesaria para inicializar las estimaciones de abundancia y
mortalidad por pesca; (iv) se requiere calibrar las
estimaciones de abundancia y biomasa con informacién auxiliar,

como el esfuerzo de pesca.

Los datos y parametros de entrada al APV son: (i) datos de
frecuencia de tallas en las capturas, en afios méviles (julio
de un afio hasta junio del afioc siguiente), en el pericdo julio
de 1989 hasta junioc de 1993 ; (ii) capturas en afios mdviles y
los parametros de la relacién longitud-peso, para expandir la
frecuencia de tallas en los afios mdéviles a las capturas
totales.

2.3.5. TASA DE EXPLOTACION
La tasa de explotacidn (E;) para cada afio i se ha calculado

seglin la expresién:

- F.i -(F1+M)
E; = F-+M(l e ) (62)

donde F, es la tasa de mortalidad por pesca total aplicada al

stock en el afio i.
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2.3,.5.1. DIAGNOSTICO DEL RECURSO

La situacidén actual del recurso ha sidoc evaluada a través de
1la comparacién,ent:e la tasa de explotacién actual con la tasa
de explotacién conservativa F, = M; esto es; se considera un
valor de mortalidad por pesca en el aflo I igual a la tasa de
mortalidad natural.

2.3.5.2. EXCEDENTES PRODUCTIVOS ANUALES

Se entiende como Excedente Productivo Anual (EPA) a 1la
cantidad de biomasa requerida para compensar a la que se
remueve anualmente por pesca u otras causas de mortalidad.
2.3.5.2.1. METODO SHOT-1

El valor de los excedentes productivos anuales (F,) se calcula

usando una expresidén reordenada de la Ecuacidn 47 (Shepherd,
1991), esto es

ho, Yoo

que, naturalmente, es idéntica a B, -h p*Byy. La estimacién se

o e
realiza considerando las capturas, la razén Y/B, y el factor

"hang-over".
2.3.5.2.1. METODO DE LA RESPUESTA CIEGA {=BLIND RESPONSE)

Este método fue desarrollado por Chapman et al. (1962),
utilizando un estimador no-paramétrico, en el cual el
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excedente'productivo anual (EPA)} se como considera la captura

(C) mds el cambic en biomasa {(B) en un afic (t), de la forma

EPA, = C.+B,,, - B, (64)

En el afio mas reciente (T) de la serie, el EPA se determina de

la razdén EPA a biomasa en el afic previo, de la forma

(65)

Esto representa la baptura que se habria producido en el afio
t sin cambio de la biomasa. Este método no incorpora aspectos
de la dinamica poblacional de la especie en estudio, excepto
lo gue sucede en términos de biomasa global y captura cada
afnio.
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3. RESULTADOS

3.1. CARACTERIZACION BIOLOGICO-PESQUERA DEL STOCK DE M.
- magellanicus Y DE BU PESQUERIA

3.1.1. DESEMBARQUES

Desde el aho 1978 hasta 1993, los desembarques anuales de M.
magellanicus por la flota industrial de cerco de la Octava
Regidén han presentado dos fases claras (Fig. 2): hasta 1986,
cuando éstas fueron minimas o no las hubo; y desde 1987 hasta
1932, cuéndo se sobrepasd las 100 mil ton, en 1987 y 1990, y
las 180 mil ton en 1988, 1989 y 1992. En 1993, los
desembarques de la Octava Regién alcanzaron a 71899 ton. El
aporte total de esta Regibén a los desembarques nacionales ha
sido de 99,8%.

ﬁos desembarqﬁes intra-anuales muestran una marcada
estacionalidad, con maximos entre octubre y febrero, siendo
minimos en otofio e invierno (Fig. 3). El desembargue anual
promedio entre 1987 y 1993 es de 147 mil ton (rango: 72 mil a
192 mil ton).

3.1.2. ESTRUCTURA DE TAMANOS EN LOS DESEMBARQUES (Periodo:
1989 a 1993)

En 13989, el grupo modal de tamafic de M. magellanicus se
presentd en 45-46 cm de longitud total (LT), en 56=-57 cm en
1990, ¥ en 62-64 cm en 1991. En 1992, el grupo medal de tamafo
es menos definido, entre 52 y 59 cm, desplazandose en 1993 a
41-42 cm (Fig. 4a}. La frecuencia numérica de peces en el

desembarque, por tamafio, se entrega en la Tabla 3a.
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La distribucién de tamafios de M. magellanicus en las capturas,
por afic mévil (desde julioc del afio j hasta junio del afic j+1),
indica gque en el afio 1989/90 se presentd sdlo una gran moda
centrada en 44-46 cm de LT (Tabla 3b); en 1990/91 ocurre
igualmente una fuerte moda, aunque en 57-58 cm de LT. En el
afioc 1991/92 la distribucién es mads heterogénea, con modas
secundarias en 43-45 c¢m y 53 cm, y la principal en 64-66 cm de
LT. En el aflo 1992793, 1la distribucién de tamafios de M.
magellanicus en las capturas es también heterogénea, sin

destacar claramente una moda principal (Fig. 4b).

3.1.3. RELACION LONGITUD-PESO

La relacién longitud total (LT; cm)/peso (P; g} es de tipo

potencial (Figs. 5a-c) y queda expresada como sigue:

Machos : P = 0,039 - LT* (r’=0,787; n=138)
Hembras : P = 0,029 - LT (r’=0,857; n=122)
Ambos sexos: P = 0,033 - LT (r’=0,827; n=260)

Los intervalos de confianza (P<0,05) de los parametros de la

relacidén longitud-peso son:

Parametro a Parametro b

Inferior Superior Inferior Superior
Machos : 00,0172 Q,0880 2,139 2,549
Hembras : 00,0142 0,0585 2,241 2,598
Ambos sexos : 00,0193 0,0557 2,254 2,520
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Tabla 3a. Frecuencia numérica (miles), por longitud, de M. @
magellanicus en los desembarques anuales. Periodo: ®
1989-1993. ®
®
2 fio ®
TALLA 1989 . 1990 - 1991 1992 1993 :
29 92,8 ®
. 30 263,2 145, 6
31 263,2 417,7 @
32 7527,2 145,6 558,2 ®
33 9843,3 26,7 524,5 861,1
34 4579,5 244,9 53,3 68,6 2086, 7 o
35 525,4 734,6 133,3 49,6 4981,8 9o
36 1210,7 979,4 25,7 204,4 7341,2 p
37 1210,7 489,7 147,9 . 587,6 9441,0
38 4158, 4 122,4 133,3 556,7 13806,0 @
39 9159,0 122,4 213,3 929,3 23852,8 ®
40 23476,5 1407,9 933,2 2217,6 30765,2
41 41215,4 1519, 8 4528,0 35517,6 L]
42 55111, 8 4468,6 4067,3 8260, 3 39474,9 ®
43 69324,0 4101, 3 4985,9 10754, 0 31940,9
44 79641,0 3489,2 5917,5 17613,0 30247,7 @
45 86326,0 3060,7 5368,0 17676,1 18714, 0 ®
46 82694,0 3550, 4 4465, 4 18032, 4 19013,5
47 57901,6 10345,1 3697,1 16386,2 13528, 8 ®
48 49742,7 3428,0 3785,2 17233,9 11359,8 )
49 43584,1 10345,1 3901,3 17468, 4 10376, 5 ®
50 25003,0 7223,2 4157,5 18354, 6 9372,1
51 20949,9 13895,5 5193,4 . 16086,4 5626, 7 ®
52 17738,9 10100, 3 4625,4 20028,2 4996, 2 P
53 12054, 1 12365,2 8666,9 20662,9 2877, 4
54 8737.9 13099,7 4017,0 15703,0 1538, 7 @
55 8632,6 15609, 5 9166,4 ' 20365, 3 566,8 ®
56 9053, 7 19955,7 8223,9 22337,4 476,7
57 8211,5 19037,4 9667, 1 18954, 3 118,4 @
58 6737,6 16956,2 9885, 1 20398,1 1095, 7 ®
59 6579,7 10039,0 9110,0 19681,9 828,5 :
60 7685,1 12671, 2 12982,1 19070,0 230,5 ®
61 4737,4 . 9243,3 10171,2 16579,8 181,8 ®
62 3632,0 7284, 4 13163,6 15845, 2 177,9 ®
63 2158, 2 2326,1 13133.0 13494,0 286,0
64 1737,0 1407,9 13991, 3 11170,1 170,0 @
65 1210, 7 2509,8 12197,8 8528, 2 190, 4 ®
66 947,5 3121,9 11281,7 6414,6 204,56 ’
67 947,5 1101,8 10521, 3 4067, 4 ®
68 526,4 367,3 8930, 8 3480, 4 ¢
69 263,2 367,3 8604, 6 2885,5 63,3
70 183,6 5316,5 1552,2 @
71 5441,2 - 1260,8 113,9 ®
72 2945, 4 489,3 .
73 1940, 8 652,1 ®
74 1060, 5 367,6 ®
75 839,3 221,0 ped
76 800, 6 96,9
77 121,3 o
.78 26,7 24,8 ®
79 26,7
®
TOTAL | 775302,6  225756,0  245584,0 432153,8 333494,3 ®
&
@
L
®
[ ]
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Tabla 3b. Frecuencia numérica (miles), por longitud, de M.
magellanicus en los desembargues por afno movil.
Pericdo: 198%9/90-1992/92.

A RO

TALLA 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93
30 194,9 147,3
31 194,9
32 5573,6 147,3
33 7288,5 20,4 530,7
34 3780,7 40,9 69,4
35 1559,0 102,2 50,2
36 2455,5 20,4 206,8
37 1676,0 113,4 594,6
38 3274,0 102,2 563,3
39 6976, 7 163,5 940,2
40 17578,1 141,9 715,3 2243,8
41 30518,1 1164,9 4581,5
42 32951,5 344,56 3117,6 8357,8
43 52305,7 385,2 3821,7 10881,0
44 ' 61309,1 642,0 4425,5 17820,9
45 65869,3 1040,7 3894,2 17884,8
46 63374,8 662, 2 3312,5 18245,3
47 43847,9 2750,4 2393,0 16579,6
48 38196,4 1121,8 2680,9 17437,4
49 32661,8 1953,0 2770,0 17674,6
50 20072,6 1108,3 3076,5 18571, 3
51 16291,9 6507,6 2658,5 16276,3
52 14888,8 3926,2 3774,1 20264,6
53 9899, 9 7582,1 4990,5 20906,8
54 7444,4 6825,2 1646,7 15888, 4
55 6976,7 11738,0 4381,6 20605,7
56 6898, 7 11406,9 3879.,56 22601,1
57 6275,1 18428,1 3112,8 19178,1
58 5378,7 16508, 9 3720,5 20638,9
59 5651,5 11109,6 4338,4 19914,3
60 6859, 8 16819,8 5874,0 19295,2
61 3897,6 10629,8 5262,0 16775,6
62 3468,9 9967,5 7665,9 16032,3
63 2377,5 9420,1 7642,4 13653, 3
64 2065,7 8899,8 8410,5 11302,2
65 1091, 3 3196,4 8578,3 8628,9
66 701,6 2439,5 8096, 5 6490, 3
67 701,6 2635,5 7403,4 4115,4
68 389,8 1297,5 6514,9 3521,5
69 194,9 2135,4 6044,5 2919,6
70 1277,2 3744,5 1570,5
71 1675,9 3730,0 127s,7
72 419,0 2147,5 495,1
73 1487,6 659,8
74 419,0 702,7 371,9
75 643,3 223,6
76 613,6 38,1
77 92,9
78 20,4 25,1
79 20,4

TOTAL | 603113,2 175414,7 148133,1 437256,1
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3.1.4. - TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL (Método del indice
' gonadosomdtico relativo, modificado. Criterio del

50%)

Bajo el supuesto que el mayor Indice gonadésomético encontrado
(IGS,y = 0,933) correspondia a una hembra de M. magellanjicus
en plena madurez, y aplicando el Método‘del IGS relativo
(Grimes, 1976, fide Finucane y Collins, 1984), modificado, se
obtuvo un valor de 55,4 cm de LT para la talla de primera
madurez sexual (Fig. 6). La relacién entre el Indice

gonadosomdtico relativo (IGS,) ¥y LT (cm) de las hembras gueda
expresado por

IGS, = -0,971 + 0,027 *LT (r* = 0,515; n = 37) (66)

Dado que la relacidn entre LT e IGS, es de tipo lineal,
entonces el intervalo de confianza (IC) se calcula de acuerdo
a la siguiente expresién:

IC = Ye T t(z/z:n-z) SYx - (67)

donde Y, es el valor predicho por la recta; Ty €5 el valor
de la distribucién t-Student; S, €s el error estandar de la

prediccidn (Harnett y Murphy, 1987), definido como

(x,-0)2

ﬁ (Xi -ﬂ) 2
=1

ei"-
Il

(68)

donde S, es el error estindar de la estimacién; n es el nimero

de pares de datos de la regresién lineal; X, es el valor dado

...
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de la variable independiente; %, es el valor i de la variable

independiente; 2 es el valor medic de ella.

Este mecanismo es utilizado para obtener un intervalo de
confianza para Y, (Harnett y Murphy, 1987), dados distintos
valores de X,. Sin embargo, el prdpésito es inverso, esto es,
obtener un intervalo de confianza para x,. Para tal efecto, se
debe identificar aquellos valores tan pequefios y tan grandes
alrededor de %, (LT = 55,4 cm) que dejen de contener el valor

de IGS relativo de 0,5 dentro de sus respectivos intervalos de
confianza.

En consecuencia, los extremos del intervalo de confianza para
la talla de primera madurez sexual es de 53,2 - 57,8 cm
(P<0,01).

3.1.5, CAPTURAS ANUALES POR ESTRATOS DE EMBARCACIONES

Las embarcaciones de capacidad de bodega superior a 800 m’ son
las que han aportado mayormente los desembarques de M.
mageilanicus (Tabla 4), alcanzando alrededor del 40% promedio
anual, respecto del total. El aporte de las embarcaciones
menores de 400 ™ de CB es incidental o no ha existido, en
algunos casos; en el periocdo estival, muchas de estas

embarcaciones dirigen su esfuerzo a la captura de

clupeiformes. Las capturas mensuales de M. magellanicus, por
estratos de embarcaciones industriales, en el periodo 1990-
1993, se entregan en el Anexo 1.
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Tabla 4. Desembarques anuales (ton) de M. magellanicus por
estratos de capacidad de bodega (CB) de las
embarcaciones industriales de la Octava Regidn,
desde 1990 hasta 1993. :

Estrato Rango A N 0

CB (m%) 1990 1991 1992 1993
1 100 - 160 259 0 50 8
2 161 - 250 205 5 38 0
3 251 - 300 2136 69 3309 _ 0
4 301 - 400 2845 993 6251 178
5 401 - 500 13024 26100 17332 3444
6 501 - 600 9378 15131 13311 4732
7 601 - 700 28113 41578 68495 18737
8 701 - 800 3348 10941 12824 10256
9 mayor 800 41259 51303 71249 34544

Total 100567 146120 192859 71899

3.1.6. CAPACIDAD DE BODEGA MOVILIZADA (= ACARREQ)

La capacidad de bodega movilizada anual, por estratos de
embarcaciones industriales, entre 1990 y 1993, inclusive,
seflala un importante incremento en 1los estratos de
embarcaciones mds grandes, contribuyendo desde 26%, en 1990,
hasta 40%, en 1993 (Tabla 5). El estrato de embarcaciones
entre 601 y 700 de CB es el segundoc mas importante en
relacidén a la capacidad de bodega movilizada, manteniéndose
estable en cuanto a su aporte relativo, con valores entre 25%
Y 28%. La capacidad de bodega movilizada anual por la flota
industrial de cerco, por estratos de embarcaciones, para el
periodo 1990-1993, se entrega en el Anexo 2.
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Tabla 5. Capacidad de bodega anual movilizada (m*, en miles),
por estratos de capacidad de bodega (CB) de las
embarcaciones industriales de 1la Octava Regidn,
entre 1%90 y 1993.

Estrato  Rango A N 0

CB (m®) 1990 1991 1992 1993
1 100 - 160 4,6 11,1 24,6 14,4
2 161 - 250 67,4 23,0 28,2 25,1
3 251 - 300 424,6 330,8 307,0 238,1
4 301 - 400 956,2 786,7 759,5 685, 8
5 401 - 500 1419,3 1616,8 1533, 4 1151,0
& 501 - 600 1203, 4 1175,2 1268,1  1373,0
7 601 - 700 3009,8  3385,9 3886,2 3689,6
8 701 - 800 1174,0  1140,3 1260,2 1717,6
9 mayor 800 2892,8  3855,8  4798,2 6032,7

Total 11152,2 12325,7 13865,4 14927,1

3.1.7.  RENDIMIENTO DE PESCA ANUAL

Entre 1990 y 1993, el rendimiento de pesca anual por estratos
de embarcaciones industriales, considerando sdlo a M.
magellanicus en las capturas, ha sido muy bajo (Tabla &),
ubicdndose alrededor o sobre el 1% en los tres primeros afos
de la serie analizada, disminuyendo a alrededor de 0,4% en
1993. Las embarcaciones pequefias presentan rendimientos
practicamente despreciables. Estos valores tan bajos del

rendimiento de pesca anual se deben a los nulos o muy bajos

‘desembargues de M. magellanicus durante otofio e invierno,

justamente cuando los de P. s. murphyi son méximos. Sin
embargo, al no tomar en consideracién el acarreo efectuado por
la flota de cerco en otofio e invierno, el rendimiento de pesca
aumenta aproximadamente al doble. El rendimiento mensual de
pesca, por estratos de embarcaciones industriales de cerco,
considerando sb6lo las capturas de M. magellanicus durante el
periocdo 1990-1993, se entrega en el Anexo 3.
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Tabla 6. Rendimientc de pesca anual (en porcentaje), entre
1990 y 1993, por estratos de capacidad de bodega
(CB) de las embarcaciones industriales de la Octava
Regidén. (i): indeterminado o cercano a cerc. (Nota:
se considera sdlo los desembarques de M.
magellanicus).

- Estrato  Rango - , A N o
CB (mﬁ 1990 1991 1992 1993

100-160 (
161-250
251-300
301-400
401-500
501-600
601-700
701-800
mayor 800

e H- O

VWENOORWNR
HFOOOGCOOO
-~ - M WM W ~ N W e
LW MmO W MW

HERHHROR OO
- - - - - m - -~
NMOOR®E RN
QOO OO0 O~
OV U WL W—— N

- e o m wm w

3.1.8. PODER DE PESCA RELATIVO ANUAL

El poder de pesca relativo anual (PPR), por estratos de
embarcaciones industriales, tiende a incrementarse tantoc con
el tamafio de las embarcaciones como conforme se avanza en el
tiempo hacia el afio mas reciente {Tabla 7).
Complementariamente, los PPR son mds bajos en las

embarcaciones mis pequefias.

3.1.9. ESFUERZO DE PESCA ESTANDAR ANUAL

El esfuerzo de pesca estandar anual de la flota cerguera
industrial de la Octava Regidén se incrementd fuertemente en el
ano 1991, hasta 143 embarcaciones estdndar, permaneciendo en
estos niveles los siguientes afios; en 1990, el esfuerzo anual
alcanzé a 102 embarcacicnes estadndar (Tabla 8). Para el

periodo 1990-1993, el esfuerzo de pesca estdndar mensual, por



estratos de embarcaciones,

se entrega en el Anexo 4;

equivalente sin estandarizar se entrega en el Anexo 5.
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su

Tabla 7. Poder de pesca relative anual, entre 1990 y 1993,
por estratos de capacidad de bodega (CB) de las
embarcaciones industriales de la Octava Regién.
(i) : indeterminado o cercanc a cero, en caso de no
haber existido capturas o fueron muy bajas.

Estrato Rango A 0]

CB (m?) 1990 1991 1992 1993
1 100 - 160 (1) (i) 0,182 0,067
2 161 - 250 0,333 0,012 0,091 (i)
3 251 - 300 0,556 0,012 1,000 (i)
4 301 - 400 0,333 0,063 0,727 1,000
5 401 - 500 1,000 1,000 1,000 1,000
6 501 - 600 0,889 0,812 0,909 1,000
7 601 - 700 1,000 0,750 1,636 1,667
8 701 - 800 0,333 0,625 0,909 2,000
9 mayor 8400 1,556 0,812 1,364 2,000

Tabla 8. Esfuerzo de pesca estandar anual, (f; nlimero de
embarcaciones estandar) de la flota industrial de
cerco de la Qctava Regién. '

ANO f
1290 102
1991 143
1392 l4de6
1993 142
3.1.10. CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO ESTANDAR

Desde 1990 hasta 1993,

estdndar (U) superd las mil ton/embarcacidén estiandar,

maxima

en 1992,

con

la captura por unidad de esfuerzo

1324

ton/embarcacién

estandar,

siendo

Y
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disminuyendo a s6lo 509 ton/embardacién estandar en 1993
(Tabla 9). De igual forma, la captura por unidad de esfuerzo
estindar promedio (Upom) anual se comportd de manera similar
en la serie analizada, con valores parecidos. Para el periodo
1990-1993, la captura pbr unidad de esfuerzo estindar mensual,
por estratos de embarcéciones, se entrega en el Anexo 6.

-‘Tabla 9. Captura por unidad de esfuerzo estandar (U;
- ton/embarcacién esténdar) de la flota industrial de
cerco de la Octava Regidn. :

ARNO U " U prom
1990 1007 1013
1991 1025 1050
1992 1324 1256
1293 509 485

3.1.11. MORTALIDAD NATURAL

3.1.11.1. METODO DE PAULY {(1980)

La relacidén empirica utilizada para calcular la mortalidad
natural (M; afio’) de M. ma ellanicus, con los parametros de

Crecimiento para esta especie informados por Aguayec y Gili
(1984) y una temperatura del habitat de 9 grados Celcius, es:

ln(M)=—0,0152-0,2791n(103,2)+0,65431n(0,2171)+0,4631n(9)

(69)

por lo que M = 0,275 afol.
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3.1.11.2. METODO DE RIKHTER Y EFANOV (1976)

La expresién propuesta por Rikhter y Efanov (1976) para el

calculo de M, aplicada a M. magellanicus, para una talla de

primera madurez de 55,4 cm, Y gue corresponde a una edad de
madurez de 3,7 ahos, es:

1,521

- -0, 155 (70)
(3'7)0;720

por lo gque M = 0,435 afiol.

3.1.11.3. METODO DE LA CURVA DE CAPTURA (RICKER, 1975)

Para este caso, se ha utilizado los datos derivades de Pantoja
et al. (1973; fide Avilés et al., 1979), y gque han sido
reconstituidos idénticamente en las Figs. 7a-c¢, cuando el
stock no se encontraba sometido a explotacidn, bajo el

supuesto que los ejemplares de M. magellanicus capturados de

Corral al sur, en ese entonces, pertenecian al mismo stock que

los especimenes que pudiesen haber sidoc desembarcados en la
Octava Regidn.

En la Fiqg. 8 se muestra la frecuencia numérica de /.
magellanicus, por edad, derivada de la informacidn de tamafios
de esta especie (Figs. 7a-c). Posteriormente, el grupo 9+ fue
descompuesto mediante progresién simple de las frecuencias
numéricas, "amplidndose" la informacidn en siete grupos, de 10
a 16 anos (Tabla 10). La regresién logaritmo natural de 1la
frecuencia numérica/edad (Ecuacidn 21), desde la edad 5 hasta

la 14, genera un valor de M = 0,465 afio! (r’ = 0,95; n = 10).
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Tabla 10. Distribucidén de frecuencias numéricas en M.
magellanicus, por edad, derivada de las Figs. 7a-c,
transformando a edad segln la Ecuacidn 10.

Edad Frecuéncia

i 3942
-2 3976
3 1439
4 960
5 85
6 27
7 18
8 7
9 5
10 4
11 3
12 2
13 1
14 1
15 1
16 1
17+ 6

3.1.11.4. METODO DE ROBSON Y CHAPMAN (1961)

Dado que en ausencia de pesca, o a inicios de 1la explotacidn
de un stock, la mortalidad total (Z) equivale a la mortalidad
natural (M), entonces, para el caso de M. magellanicus, al
aplicar el Método de Robson y Chapman (1961; ver Ecuaciones 22
a 25), con 1la informacién de 1la Tabla 10, mediante 1la
codificacién de los grupos de edad (Tabla 11), se obtiene los

siguientes resultados:

Tasa. de sobrevivencia, $§ = 0,386 afio’
Var (S) = 2,36 * 107
Mortalidad natural, M = 0,952 afio’

a
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Tabla 11. Distribucidén de frecuencias numéricas en M.
magellanicus, por edad, y codificacién para 1la
estimacidn de la mortalidad natural por el Método
de Robscon y Chapman (1961); para detalles, ver el
texto); nc: no considerado, por ser grupo "plus".

Edad Frecuencia Cédigo edad T
1 3942 - -
2 3976 0 0
3 1439 1 1439
4 960 2 1920
5 85 3 255
6 27 4 108
7 18 5 90
8 7 6 42
9 5 7 35
10 4 8 32
11 3 9 27
12 2 10 20
13 1 11 11
14 1 12 12
15 1 13 13
16 1 14 14
17+ 6 nc
n = 6536; m=6; T = 4108

Un resumen de los valores de M calculados para M. magellanicus

es entregado en la Tabla 12. El valor de M ocbtenido mediante

el Método de Robson y Chapman (1981), muy alto y ampliamente
diferente de los otros tres, no fue tomado en consideracidn en
los andlisis sucesivos.

Tabla 12. Mortalidad natural (M) calculada para M.
' magellanicus, segin cuatro métodos (ver texto para

detalles).

METODO M (afio™)
Robson y Chapman (1961) 0,952
Ricker (1975) 0,465
Rikhter y Efanov (1976) 0,435
Pauly (1980) 0,275
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En la estimacidén de M por el método de la curva de captura, se
obtuvo un error estandar de 0,0373 afio!. En consecuencia, la
varianza y coeficiente de variacién de M por el método de

curva de captura es 0,0014 y 8%, respectivamente,

Los resultados de la aplicacién del bootstrap paramétrico,
para estima: la varianza de M ya sea por el método de Pauly
(1980) como:de Rikhter y Efanov (1976), se presenta en la
Tabla 13. |

Tabla 13. Resumen estadistico del bootstrap paramétrico
(Rmax=1000) utilizado para estimar la varianza de
la mortalidad natural de M. magellanicus, seglin el
métode de Pauly (1980) y de Rikhter y Efanov

(1976) .
Estadisticos Pauly (1980) Rikhter y
Efanov (1976)
Promedio 0,2975 0,4302
Mediana 0,2748 . 00,4230
Moda 0,2069 00,4047
Desviacién estandar 0,1226 0,0864
varianza 00,0150 0,0075
Coeficiente de variacidn 0,4121 0,2008
Valor minimo 0,0824 0,1421
Valor maximo 1,0045 0,6329

El método de Pauly (1980) genera estimados de M menos precisos
gue el método de Rikhter y Efanov (1976), y los estimados de
M de estos dos métodos son aln menos precisos gue el estimado
dque se basa en la curva de captura. En el casc del método de
Pauly, no es de extrafiar que el estimado de M sea poco preciso
ya que la desviacidn estdndar residual de la ecuacidén de Pauly
es de 0,245 en torno a la regresidén, o bien, al realizar la

transformacién logaritmica (en base 10), la amplitud de 1los
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limites de confianza al 95% es aproximadamente 2,5 veces la
estimacidén central proporcionada por la ecuacidn. Asi,
cualquier valor de M extrapolado a partir de la ecuacidén de
Pauly estara sujeto a gran incertidumbre (Gulland y Rosenbery,
1992). '

No obstante lo anterior, en el estudio se adoptd una
estimacidén de M gque compromete el grado de precisién de los
resultados obtenidos con los tres métodos en discusién y
obedece a un promedioc ponderado por el inverso de la varianza
(Tabla 14). En consecuencia, el valor de mortalidad natural en
merluza de cola, adoptado en este estudio para andlisis
posteriores, es M=0,447 afiol.

Tabla 14. Estimacién de la tasa de mortalidad natural (M) en
M. magellanicus. Nomenclatura: Var(M) = varianza de

M; DE(M) = desviacién estandar de M; CV(M) =
coeficiente de variacién; w, = inverso de 1la
varianza.

Método M Var(M) DE(M) CV (M) W

1 Pauly 0,275 0,0150 0,1226 0,412 66,543

2 Rikhter y Efancv 0,435 0,0075 0,0864 0,201 134,053
3 Curva de captura 0,465 0,0014 0,0373 0,080 719,424

Promedio ponderado = 0,447 Suma = 920,021

X X K XX XXX I XXX XXX Y X XY XX XYY RN SN RR NN R NN N N NN O N B N N
N - . !

v
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3.2. EVALUACION INDIRECTA DEL STOCK
3.2.1. 'ANALISIS ESTRUCTURALES

3.2.1.1. PESO PROMEDIO EN LA CAPTURA, POR EDAD Y ANO

La matriz de pesos promedic de M. magellanicug en la captura,
por edad y afio mévil, se entrega en la Tabla 15, y son los que
se utilizan posteriormente en los andlisis estructurales.

Tabla 15. Pesos promedio (Prom., kg) y desviacién estandar
(D.Est.) de M. magellanicus en la captura, por edad
y aho mévil. e

EDAD 1989/90 19%0/91 1991/92 19%2/93

{afios) Prom, D.Est. Prom. D.Est. Prom. D.Est. Prom. D.Est.
1 0,0858 0,0049 0,0856 00,0031 00,0899 0,0062 0,0842 0,0088
2 0,2133 10,0339 00,2266 10,0238 00,2163 Q,0285 0,2214 10,0290
3 0,3340 0,0619 0,4314 00,0644 Q,3885 0,0709 0,3848 0,0721
4 0,6108 0,0683 60,6203 00,0729 0,6775 0,0813 0,6292 ©,0780
5 06,8575 0,0297 0,9126 0,0661 00,9191 0,0753 0,905% 0,0709
6 1,1695 0,0425 1,1389 0,0282 1,1945 00,0515 1,1750 0,0477

3.2.1.2. CAPTURAS EN NUMERO POR EDAD Y alo MOVIL

Desde 1989/90 hasta 1992/93, las capturas anuales de M.
magellanicus por grupo de edad (Tabla 16), han sido sostenidas
por los grupos 2 a 4, aunque en cada afio ha predominado
pridcticamente sélo un grupo. La situacién desde 1989/90 hasta
1991/92 revela el paso como grupo modal por la pesqueria a la
cohorte de 1987/88, presentandose come tal en dos de tres

ahos.
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3.2.1.2. DESEMBARQUES

En el periodo de estudio (afios mdviles 1989/90, 1990/91,
1991/92 y 1992/93), los desembarques totales en peso de M.
magellanicus oscilaron entre 89 mil y 195 mil ton, y los

desembargues en nimero 1o hicieron entre 148 millones y 603
millones de individuos, predominando la fraccidn de stock 3+
(Tabla 16). En particular, sdlo se observé predominancia de
peces muy jévenes en las capturas del afic mdévil 1989/90.

3.2.1.4. ANALISIS DE PSEUDO-COHORTES

Los principales resultados de los sucesivos arreglos con el
Analisis de Pseudo-cohortes, aplicado al stock de M.
magellanicus se entregan en la Tabla 17 (afio mdvil 1989/90),
Pabla 18 (afio mévil 1990/91), Tabla 19 (afio mévil 1991/1992)
y Tabla 20 (afio mdvil 1992/93).

Tabla 16. Desembarques de M. magellanicus, por edad y afio

mévil.

GRUPO PESO {t o n) NUMERGO (miles)
EDAD

(afios) 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1989/30 1990/91 1991/92 1992/93
1 1137 2 70 13252 20 825
2 75429 729 4541 18252 353628 3217 20994 82440
3 67954 31642 13351 79263 203454 73347 34364 205984
4 19236 55201 40371 83114 31493 - 88991 59589 132731
5 1103 8615 28559 13188 1286 9440 31072 14558
&+ 5879 477 2501 845 495 419 2093 719

1+ 165437 296665 89324 195131 603608 175415 148133 437256
2+ 164300 96665 89322 195061 590356 175415 148113 436431

3+ 88871 95936 84781 176809 236728 172198 127119 353991
4+ 20917 64294 71430 37546 33274 98851 92754 148007
5+ 1682 9093 31059 14032 1781 9859 33166 15276
6+ 573 477 2501 845 495 419 2093 719

!Ill"lbﬂi.'IlﬂilllbﬁilllbCDCV.ilrlllllblllrﬂlibll"llelliiCiﬂlCillliIIClllIDCP.llV.i.blillillblfCD.illIllD‘I
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3.2.1.4.1. ABUNDANCIA DEL STOCK

En los Gltimos tres afios mévilés, desde 1990/91 hasta 1992/93,
la abundancia numérica del stock 1+ muestra una tendencia
creciente (Fig. 9), desde 1,54%10° hasta 3,14*10° individuos,
aungue entre 1989/90 y 1990/91 se observd una disminucién
importante, desde 2,66%10° hasta 1,54*10° individuos (Tablas 17
a 20). '

Por otro 1lado, la fraccién de stock 3+, gque sostiene la
pesqueria, también ha mostrado una tendencia creciente de la
abundancia (Fig. 9), desde 3,42x*10® individuos en 1989/90,
hasta 7,39%10% individuos en 1992/93 (Tabla 21).

Tabla 17. Resultados del Andlisis de Pseudo-~cohorte aplicado
a M. magellanicus para el afio médvil 1989/90.

EDAD CAPTURA CAPTURA ABUNDANCIA BIOMASA MORTALI-
(afos) EN PESO EN N2 (miles) (ton) DAD PESCA
(ton) {miles) (ano™)
1 - 1137,0 13251,8 1424300,1 122204,9 0,0116
2 75428,9 353628,4 897466,4 191429,6 0,6485
3 67953,7 203454,2 300090, 4 100230,2 1,5860
4 19235,6 31492,5 39294,9 24001,3 2,4751
5 1102,9 1286,2 2114,8 1813,5 1,2753
6 339.,7 286,4 77,8 441,9 22,0850
1+ 165197,8 603399,5 2663644,5 440121,4
2+ 164060,8 590147,7 1239344,4 31791e,5
3+ 88631,9 236519,3 341878,0 126486,9
4+ 20678,2 33065,1 41787,6 26256,7
5+ 1442,6 1572,6 2492,7 2255,4
6+ 339,7 284,4 3717,8 441,9
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Tabla 18. Resultados del Andlisis de Pseudo-cohorte aplicado

a M. magellanicus para el afic mdvil 1990/91.

EDAD CAPTURA CAPTURA ABUNDANCIA BIOMASA MORTALI-
(afios) EN PESO EN Ng (miles) (ton) DAD PESCA
(ton) (miles) {afio™)
1 0,0 0,0 688285,0 53605,5 1,0E-7
2 728,9 3216,6 440188,5 99746,7 0,0091
3 31642,1 73347,4 279662,6 120646,4 0,3866
4 55201,3 88991, 3 121490,1 75360,3 1,9026
5 8615,3 9440,4 115%91,3 10578, 2 2,6195
6 477,2 419,0 540,0 615,0 2,2320
1+ 96664,8 175414,7 1541757,5 366552,2
2+ 96664,8 175414,7 853472,5 306946,7
3+ 95935,9  172198,1 413284,0 207200,0
4+ 64293,8 988540,7 133621,4 86553,5
5+ 9092,5 9859, 4 12131,3 1119%3,2
6+ 477 ,2 419,0 540,0 615,0
Tabla 19. Resultados del Andlisis de Pseudo-cohorte aplicado
a M. magellanicus para el afic mévil 1991/92.
EDAD  CAPTURA CAPTURA ABUNDANCIA BIOMASA MORTALI-
(afios) EN PESO EN Ne {miles) (ton) DAD PESCA
(ton) . {miles) {afio™)
1 1,8 20,4 667503,8 60008, 6 3,79E-5
2 4541,0 20994,2 426725, 4 92300,7 0,0628
3 13350,5 34364,2 256192, 2 99530, 7 0,1806
4 40371,3 59588, 6 136742,4 92642,9 0,7463
5 28558,6 31072,3 41460,9 igl1o06,7 2,0207
& 2500,6 2093,4 3515,1 4198,8 1,2270
1+ 89323,8 148133,1 1532139,7 386788,4
2+ 89321,9 148112,7 864635,9 326779,8
3+ 84780,9 127118,5 437910,5 234479,1
4+ 71430,4 92754,3 181718,3 134548,4
5+ 31059,1 33165,7 44976,0 42305,5
6+ 2500,6 2093,4 3515,1 4198,8
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Tabla 20. Resultados del Anilisis de Pseudo-cohorte aplicado

a M. magellanicus para el afio mévil 1992/93.

EDAD CAPTURA CAPTURA ABUNDANCIA BICMASA MORTALI-
(afios) EN PESO EN Ne (miles) (ton) DAD PESCA
(ton) (miles) (afio!)
1 69,5 825,3 1462546,4 123146,4 0,0007
2 18252,1 82436,8 940175, 3 208154,8 00,1148
3 79262,6 205984,0 536054,6 206273,8 00,6268
4 83514,2 13273a0,7 183182,9 115258,7 1,8511
5 .13187,8 14557,7 18400,1 16668,6 2,371s
6 844,5 718,17 1098,5 129¢,7 1,4710
1+ 195130,7 437256,0 3141457,7 670793,0
2+ 195061,2 436430,7 1678911,3 547646, 6
3+ 176809,1 353991,1 738736,0 339491,8
4+ 9754¢6,4 148007,1 202681,4 133218,0
5+ 14032,3 15276,4 194%8,5 17959,3
&+ 844,5 718,7 1098,5 12%80,7

3.2.1.4.2.

- BIOMASA DEL STOCK
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De manera similar a la abundancia, también se observa un
incrementoc de la biomasa del stock 1+ (Fig. 10), desde 440 mil
ton en 1989/90, hasta 671 mil ton en 1992/93, con una leve
disminucién en el afioc 1990/91, alcanzando a 367 mil ton. La

biomasa de la fraccién de stock 3+, que sostiene la pesqueria,

mostrd valores muy similares en los tres primeros afios mdviles
de la serile analizada (entre 126 mil Y 235 mil ton), aungque
incrementédndose a 339 mil ton en el afio 1992/93 (Tablas 17 a

20) . Un resumen de la biomasa por edad y afio mdvil se entrega
en la Tabla 21.
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Tabla 21. Tabla resumen de la abundancia y biomasa de M.
magellanicus, por edad y afio mévil. Analisis de
Pseudo-cohorte. '

GRUPC ABUNDANCIA (nimero, en niles) BICMASA (toneladas)
EDAD

(afios) 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 198%/90 1990/91 1991/92 1952/93

1 1424300 688285 667504 1452546 122205 59606 60009 123146
2 897466 440189 426725 940175 191430 99747 92301 208155
3 300090 279663 256192 536057 100230 120646 99531 206274
4 39295 121490 136742 183183 24001 75360 92643 115258
5 2115 11591 41461 18400 1814 10578 38107 16669
6+ 378 540 3515 1096 442 615 4199 1291

1+ 2663645 1541758 1532140 3141458 440121 366552 386788 6707923
2+ 1239344 B53473 864636 1679811 317917 306947 3267B0 547647
3+ 341878 413284 437911 738736 126487 207200 234479 339492

4+ 41788 133621 181718 202681 26257 86554 134948 133218
5+ 2493 12131 44976 19496 2255 11193 42306 17959
6+ 378 540 .3515 1096 442 615 4199 1291

3.2.1.4.3. MORTALIDAD POR PESCA

En general, la mortalidad por pesca edad especifica es alta en
la edad 3, y muy alta en las edades mayores (Tablas 17 a 20},
superando en algunos casos largamente a la mortalidad natural
(M = 0,447 afio!), incluso en el grupo de edad 2 en 1989/90.
Ademds, entre afios ocurren cambios importantes en la
mortalidad por pesca edad especifica, lo gque se asocia a
cambios en la capturabilidad. Sin embargo, estos valores de
fnortalidad por pesca se deberian no sdélo a la accién de la
pesca, sino que incluirian también la componente migracional,

aungque no es posible separar ambas. Un resumen de los valores

de mortalidad, por pesca por edad y afio, se entregan en la
Tabla 22.
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Tabla 22. Resumen de la mortalidad por pesca (F) en M.
magellanicus, por edad y afic. Anidlisis de Pseudo-

cohorte.

EDAD MORTALIDAD POR PESCA (F; afiol)
(afos) 1989/90 . 1990/91 . 1991/92 1992/93
1 00,0116 1,0E-7 3,79E-5 0,0007
2 0,6485 0,0091 0,0628 00,1146
3 1,5860 0,3866 0,1806 0,6268
4 2,4751 1,9026 0,7463 1,8511
5 1,2753 2,6195 2,0207 2,3715
6 2,0850 2,2320 1,2270 1,4710
Promedio 1,3469 1,1916 00,7062 1,0726

3.2.1.4.4, RECLUTAMIENTO

Este andlisis del reclutamiento (peces de 1 afio de edad) debe
tomarse con cautela, debido a gue, por ‘ser un drupo
incompletamente reclutado existe alta incertidumbre en 1la
determinacidén de su abundancia, especialmente en los dos
Gltimos afios méviles de la serie. Aparentemente, la abundancia
de los reclutas fue de 6,7-6,9%10% peces en los afios 1990/91
Y 19%91/92, incrementéndose al doble (14,6%10" peces) en
1992/93 (Fig. 11; Tablas 17 a 20).

3.2.1.5. ANALISIS DE POBLACION VIRTUAL (APV)

3.2.1.5.1. ABUNDANCIA DEL STOCK

Los resultados de la abundancia, con los sucesivos arreglos
aplicando el Analisis de Poblacién Viftual al stock de M.
magellanicus, con procesos de sintonizacién, y utilizando como
medida de esfuerzo la capacidad de bodega movilizada anual, se
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entregan en la Tabla 23.

Tabla 23. Resumen - de la abundancia y biomasa de M.
magellanicus, por edad y afio mdvil. Andlisis de
Poblacidén Virtual con procesos de sintonizacidn.

GRUPO ABUNDANCIA (nlimero, en miles) BIOMASA (toneladas)
EDAD

(afios) 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1989/90 1990/91 19%91/92 1992/93

i 1157239 2542379 4303808 4842557 99291 220170 386912 407743
2 841099 729601 1625963 2752458 179406 165327 351696 609394
3 505991 264634 464061 1023234 169001 114163 180288 393741
4 68920 166133 111953 269630 42096 103053 75848 169651
5 3111 19817 38228 26035 2668 -~ 18085 35135 23585
6+ 676 995 5415 1815 790 1133 6468 2132
1+ 2577036 3723559 6549428 8915729 493252 621931 1036347 1606246

2+ 1419797 1181180 2245620 4073172 393961 401761 649435 1198503
3+ 578698 451579 619657 1320714 214555 236434 297739 5895109

1+ 72707 186945 155596 297480 45554 122271 117451 195368
5+ 3787 20812 43643 27850 3458 19218 41603 25717
6+ 676 995 5415 1815 790 11233 6468 2132

La abundancia del stock 1+ muestra una fuerte tendencia
creciente entre los afios méviles 1989/90 (2,6*10° peces) y
1992/93 (8,92*10° peces).. Sin embargo, la fraccién de stock
3+, que sostiene la pesqueria, evidencia un descenso de 22%
entre los afios mdviles 1989/90 (5,79*10' peces) vy 1990/91
(4,52*10% peces). Por otro lado, la abundancia del stock 3+ en
el ano 1992/93 (13,2*10" peces) aparece fuertemente
incrementada (113%) respecto del afioc anterior 1991/92.

Una comparacién entre los resultados del Anadlisis de Pseudo-
cohortes (APS-C) y el Andlisis de Poblacidén Virtual (APV)
indica que este Gltimo estima menores abundancias del stock 1+
de M. magellanicus entre el periodo 1990/91 y 1992/93 (Tablas
21 y 23), con incrementos que van desde 141,5% para el afio
1990/91, y 184% para el afo 1992/93, lo que probablemente se
debe a la aplicacidén sobre cohortes verdaderas lo que se
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traduce en una mayor abundancia de reclutas de edad 1.

Los valores de abundancia de la fraccidn de stock 3+,
calculados mediante ambas metodologias, pfesentan diferencias
gque fluctf@an entre 69% en 1983/90 y 79% en 1992/93.

3.2.1.5.2. BIOMASA DEL 8TOCK

La biomasa del stock (Tabla 23) aparece incrementindose desde
493 mil ton en el afio 1989/90, hasta 1,6 millones de ton en el
afio 1992/93. Esta tendencia creciente de la biomasa es
consecuencia del aumento progresivo de la abundancia de
reclutas. Por otro lado, la biomasa de la fraccidén de stock 3+
se incrementa mas del doble entre los afios 1989/90 (215 mil
ton) y 1992/93 (589 mil ton).

Una comparacién entre los resultados del Analisis de Pseudo—~
cohortes (APS-C) y el Andlisis de Poblacién Virtual (APV}
indica que este Ultimo estima menores biomasas del stock 1+ de
M. magellanicus (Tablas 19 y 21), con valores gque van desde
+12% para el aﬁo'1989/90, y +139% para el afio 1992/93, lo que
ocurre debido a la tendencia creciente en la cantidad de
reclutas de edad 1 por APV. Para la fraccién de stock 3+,
tales diferencias alcanzan a 70% en el afio 1989/90 vy 74% en el
afio 1992/93.

3.2.1.5.3. MORTALIDAD POR PESCA

En general, y al igual que los resultados que emergieron con
el Andlisis de Pseudo-cohotes (AP5-C), 1los valores de

mortalidad por pesca edad especifica obtenidos con el Analisis

de Poblacidn Virtual (APV) son altos en la edad 3, y muy altos

en las edades mayores (Tabla 24). De igual forma, se observa
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camblios importantes en la mortalidad por pesca edad

especifica.

Tabla 24 Resumen de 1la mortalidad por pesca (F) en M.

magellanicus, por edad y afio. Andlisis de Poblacién

Virtual.

EDAD MORTALIDAD POR PESCA (F; aﬁo“)
(afios) 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93
1 00,0143 0,0000 00,0000 00,0002
2 0,7094 0,0055 0,0161 0,0378
3 0,6667 00,4133 0,0960 0,2837
4 00,7994 1,0222 1,0117 00,8940
5 0,65829 0,8504 2,6006 1,0983
.6 0,7174 0,7108 0,6320 0,6531
Promedioc 1+ G,6000 00,5004 0,7261 0,4945
Promedio 3+ 0,7191 0,7492 1,0850 0,7323
Esfuerzo 116,5000 114,06000 108,5000 107,6000

Una comparacién entre los resultados de la mortalidad por
pesca, obtenidos del APS-C y el APV, indica que este Gltimo
entrega valores mas bajos que el primerc en las edades 2 y 3,
y en algunos casos en la edad 4 (Tablas 22 y 24). Sin embargo,
los valores de mortalidad por pesca edad especificos son mucho

mds bajos en las edades mis viejas 5 y 6.

3.2.2. ANALISIS GLOBALES

3.2.2.1. COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LAS CAPTURAS

Las capturas (=desembarques) de M. magellanicus presentan una

marcada estacionalidad, con mdximos en el periocdo estival
(Tabla 25).



60

Tabla 25. Capturas mensuales (ton) de M. magellanicus, desde
enerc de 1987 hasta diciembre de 1%93. Fuente:
Anuarios Estadisticos de Pesca del SERNAP, excepto
para el afio 1993, las que provienen del Instituto

.de Investigacidn Pesquera.

MES -1987 1988 1589 1990 1991 1992 1993
Ene. 11205 89024 51530 19665 42767 657 2455
Feb. 3265 9256 40848 35483 13154 2733 2881
Mar. 12 2316 11094 8965 4388 319 650
Abr. 1 150 4972 248 183 ‘

May. 1 1l 2 7

Jun. 4 a8 5

Jul.

Ago. | 538

Sep. 78 38472 2406
Oct. 3 11239 2171 5642 4662 89924 29409
Nov. B252 16996 63157 22084 53526 30713 23367
Dic. 91802 63250 35140 8360 27428 29443 10131
Total 114545 192232 209833 100567 146120 192859 71899

A la distribucién de capturas mensuales, entre enero de 1987

y diciembre de 1993, se le ajustdé un modelo cuya forma es

Y,; = EXP[t-Acos{nnt+¢)] (71)

al1

donde 7 es la tendencia global de largo plazo, entre 1987 y
1993 (Fig. 12); A es la amplitud} t es el tiempo (meses); 7 =
3,141593; n, ¢ son constantes. La forma valorizada de esta

expresidn es

Y,; = EXP[t - 5,28c0s(23,83263%3,141593¢t + 3,245)] (72)

Complementariamente,

¢ = An(a) _ (73)

donde a es la tendencia de largo plazo de las capturas
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promedio en los periodos en que se registraron capturas
{octubre-marzo); m es constante. La forma valorizada de esta

expresidén es

_ In(a) (74)
1,685
Ademas,
«a = f-8cos(knt+c) (75)
donde B es la tendencia estac’~-nzl de las =apturzas medlas; 2

representa la variacién en amplitud de las capturas medias; t
es el tiempo (meses); ® = 3,141593; k, ¢ son constantes. La

forma valorizada de esta expresidn es

« = -0cos(23,965%3,141593¢t + 3,130) (76)

Ademas,

B =a+bt (77)

donde t es el tiempo; a, b son constantes. La forma valorizada

de esta expresidén es

p =20713,68 - 58,064¢ (78)
Finalmente,
8 = s+wt (79)

donde t es el tiempo; s, w son constantes. La forma valorizada

de esta expresidn es



62

8 = 12000 - 60¢ ' (80)

Las capturas mensuales observadas (1987 a 1993) y las capturas
mensuales esperadas, con la proyeccidén para 1994, se presentan
en 1la Fig. 13 (r’ = 0,414; n = 84; p<0,05}. Las capturas
observadas tienden a disminuir hacia el periodo estival
1990/91, incrementdndose nuevamente hacia el perfiodo estival
1992/93, manifestidndose una disminucién hacia fines del afio
1393. De acuerdo a este, un ciclo de capturas interanuales
abarcaria cinco afios. Las capturas estimadas para 1994
alcanzan a 115 mil ton (Tabla 26). El andlisis de los residuos
(Fig. 14) indica que no existe autocorrelacién entre los
valores observados'y esperados de las capturas mensuales
(dwe = 1,54; m = 1; a<0,01; n = 84).

Tabla 26. Capturas mensuales estimadas (ton) de M.
magellanicus para 1994 (intervalos de confianza:
20%) .

Intervalo Confianza

MES 1994 Inferior Superier
Ene. 19280 17112 21449
Feb. 2033 1734 2332
Mar. 130 111 - 149
Abr. 11 9 12
May. 2 2 2
Jun. 2 1 2
Jul. 5 4 6
Ago. 48 41 55
Sep. 716 611 822
Cct. 8333 6165 9558
Nov. 38360 36191 43998
Dic. 45978 43809 52735
Total 114898 105790 131119
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3.2.2.2. COMPORTAMIENTCO TEMPORAL DE LA CAPTURA POR UNIDAD DE
ESFUERZ0

Entre 1990 y 1993, la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
presenta una marcada estacionalidad, con maximos en el periodo
estival, y wvalores casi nules o© nulos entre abril vy
agosto/septiembre de cada afic (Tabla 27).

Tabla 27. Captura poer unidad de esfuerzo mensual
(ton/embarcacidén estandar), desde enerc de 1990
hasta diciembre de 1993.

MES 1990 1991 1992 1993
Ene. 312,9 548,8 6,2 22,6
Feb. 535,3 132,7 23,5 24,5
Mar. 92,9 51,0 2,6 6,4
Abr. 3,0 2,1

May. 0,1

Jun. 0,4 0,1

Jul. .

Ago. 4,6

Sep., 0,8 348,6 22,8
Oct. 62,9 52,3 892,6 242,5
Nov. 330,0 763,4 305,8 270,1
Dic. 99,9 379,1 379,0 105, 4

A la distribucién de la CPUE mensual, entre enero de 1990 y

diciembre de 1993, se le ajusté un modelo cuya forma es

U, = EXP[1-Acos (nrt+d) ] (81)

donde 7 es la tendencia global de largo plazo, entre 1990 y
1993 (Fig. 15); A es la amplitud; t es el tiempo (meses); w
3,141593; n, ¢ son constantes. La forma valorizada de esta
expresién es '

"







64
U, = EXP[t - 2,600c0os(23,82545%3,141593¢ + 5,115)] (82)
Complementariamente,
c = infa) (83)
n

donde a« es la tendencia de largo plazo de la CPUE promedioc en
los periodos en que se registraron capturas (octubre-marzo);
m es constante. La forma valorizada de esta expresién es

= An(a) (84)
1,100
Ademés,
« = f-B¢cos(knt+c) (85)

donde B es una tendencia estacional de las CPUEs; © representa

'la variacién estacional de las CPUEs; t es el tiempo (meses);

T = 3,141593; k, ¢ son constantes. La forma valorizada de esta
expresidén es '

@« =B - 0cos (23,944 %3,141593¢ + 2,90) (86)

Ademés,

p = a+bt (87)

donde t es el tiempo; a, b son constantes. La forma valorizada
de esta expresidn es
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B =108,0 - 0,351¢ (88)

Finalmente,
0 = s+wt (89)

donde t es el tiempo; s, w son constantes. La forma valorizada

de esta expresidn es

0 = -49,784 + 0,749¢ (30)

Las CPUEs mensuales observadas (1990 a 1993) y las CPUEs
mensuales esperadas, con la proyeccién para 1994, se presentan
en la Fig. 16 (r’=0,603; n=48; p<0,05). Las CPUEs mensuales
esperadas para 1994 se presentan en la Tabla 28. El analisis
de los residuos (Fig. 17) indica que no existe autocorrelacién
entre los valores observados Y esperados de las CPUEs
mensuales (d,~1,875; m=1; a<0,05; nimerc de observaciones:
48) .

Tabla 28. CPUE mensual estimada  para el aho 1994
(ton/embarcacién estandar) . Intervalcs de
cenfianza: 20%.

CPUE Intervalec Confianza
MES 1994 Inferior Superior
Ene. 22,7 17,3 28,1
Feb. 5,1 3,9 6,3
Mar. 1,7 1,3 2,2
Abr. 1,2 0,9 1,5
May. 1,9 1,5 2,4
Jun. 5,9 4,5 7,4
Jul. 26,6 20,2 32,9
Ago. 111,2 83,4 137,7
Sep. 293,8 265,9 363,6
Oct. 379,9 352,0 470,2
Nov. 231,4 203,6 286,5
Dic. 79,8 52,0 98,8
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3.2.2.3. METODO SHdT-l

Se ha aplicado el método SHOT en su "forma basica" (SHOT-1),
esto es, imponiendo el valor 1 en el indice de reclutamiento.
Ademds, se ha considerado que la diferencia entre G y M (tasa
de crecimiento y tasa de mortalidad natural) es cero, por lo
gue el factor "hang-over" h es sdlo 1I-F~, siendo F~ la razdén
captura/biomasa, por afio (relativa a la captura durante el afio
a la biomasa explotable al comienzo del afio). Los afios
corresponden a afios mbéviles y las biomasas wutilizadas
provienen de la Tabla 21.

Los valores de biomasa explotable estimados por el método
SHOT-1, hasta el afic mévil 1991792 (Tabla 29, pendltima
columna), son bastante mis bajos que los calculados mediante
métodos estructurales como APS-C y APV (ante-pendltima
columna), aunque similares, y cercanos a las 600 mil ton, para
el afio mdévil 1992/93. Por otro lado, los valores de capturas
estimadas (Gltima columna) son mds bajos que los observados
(primera columna), en alrededor de 20 a 40%, siendo menor esta
diferencia hacia el afio mas reciente de la serie. La tendencia
de la biomasa estimada para los afios méviles siguientes
(1993/94 y 1994/95) predice valores levemente sobre 400 mil
ton, en cambioc para el afio mdvil 1992/93 es de cerca de 600
mil ton. El1 método SHOT~1 predice desembarques anuales,

esperados para los afics méviles siguientes, cercanos a las 200
mil ton.
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Tabla 29. Resumen de resultados del método SHOT-1 aplicado al
stock de M. magellanicus (Indice reclutamiento

“nulo” = 1; Valor de entrada de G-M=0).

Y F~= |HANGOVER P P SQC - B B Y
aNo observ |RAZON| FACTOR |("post"|"prev" est. | "post”|"prev"| est.
MOVIL (ton)| ¥/B (h} (ton) | {ton)| (ton)| {(ton)| (ton)| (ton)

1989/90(164871|0,409 0,59 ' 403168
1990/91| 96668|0,269 0,73 120589 97449358887 (238297 | 64187

1991/92| 89325|0,180 0,82 234629 |177609|118470(496847 (439827 | 79074
1992/93|195136{0,316 0,68 210382 (188533|107161 (617904 |596055{188236

1993/94 0,3 = 0,70 * 2225051199058 €30325]189097
1994 /95 0,3 * 0,70 * 2103821195482 6516091195483

Y = captura (ton)

B = biomasa explotable {ton)

P = produccidn = R*W (ton)

R = reclutamiento (en numero)

W = peso (ton)

SAC= captura en condicidn_status que (ton)

o -

valores impuestos para hacer la proyeccién, correspondientes al promedio de la serie.

3.2.3. TASA DE EXPLOTACION

Las tasas de explotacién a las que ha estado sometido el stock
de M. magellanicus son relativamente altas Yy estables, con
valores gue fluctdan entre 0,42 y 0,56 (Tabla 30). Notese que
los valores de mortalidad por pesca promedio sobre la fraccidn
3+ se obtuvieron desde los resultados de APV sintonizado,
bédsicamente porque en son estimaciones que se basan en un
algoritmo objetivo. Sin embargo, es muy probable que estos
valores de mortalidad por pesca estén fuertemente
influenciados por procesos bioldgicos tales como eventos
migracionales, cuyo origen, frecuencia, amplitud y magnitud
son desconocidos, por 1lo que, se postula aca que las
verdaderas tasas de explotacidn debeyian ser algo més bajas.
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Takla 30. Mortalidad natural (M), por pesca promedioc 3+ (F) y
total (Z) de la misma fraccidn de stock, y tasa de
explotacidén (E), por afic mdvil. Nota: la mortalidad
por pesca edad-especifica fue obtenida de la Tabla

24,
Afio M F(3+) 27 (3+) E(3+)
moévil (afio) (afio!) (afio!)
1989/90 0,447 09,7191 1,1661 0,42
1990/91 0,447 0,7492 1,1962 0,44
'1991/92 0,447 1,0850 1,5320 0,56
1992/93 0,447 0,7323 1,1793 0,43
3.2.4. EXCEDENTES PRODUCTIVOS

3.2.4.1. DERIVADOS DEL METODO SHOT-1

De acuerdo a este método, los excedentes productivos anuales
(EPA) presentan una leve tendencia creciente y no han sido
sobrepasados por las capturas en ningln aho, especialmente en
los afios méviles 1990/91 y 1991/92 (Fig. 18). En relacidn a la
biomasa del stock, el EPA es una fraccién de ésta, entre 0,34
y 0,47 (Tabla 31).

Tabla 31. Capturas (C), excedentes productivos anuales (EPA),
biomasa (B) y razén EPA/B. Método SHOT-1.

Afio c EPA B EPA/B
mévil (ton) {ton) (ton)
1989/90 164871 403168
1990/91 96668 120589 358887 0,34
1991/92 89325 234629 496847 0,47

1992/93 195136 210382 617904 0,34
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3.2.4.2. DERIVADOS DEL METODO DE LA RESPUESTA CIEGA (=BLIND
' RESPONSE)

De acuerdo con este método, los excedentes productivos anuales
(EPA) . presentan una tendencia creciente, alcanzando a
aproximadamente 260 mil ton en el afio mévil 1992/92, y no han
side sobrepasados por las capturas en ningin afio,
principalmente en 1990/91 y 1991/92 (Fig. 19). La razdn EPA a
biomasa ocurre entre 0,30 y 0,65 (Tabla 32).

Tabla 32. Excedentes productivos anuales (EPA) y razdn EPA/B.
Método de 1la "respuesta ciega", en base a la
biomasa estimada con SHOT-1.

Afic EPA EPA/B
mévil (ton) (ton)
1989/90 120589 0,30
1990/91 234629 0,65
1991/92 210382 0,42
1992/93 261641 0,42

Al comparar los resultados de EPA producidos por los métodos
SHOT-1 (Tabla 31) y de la "respuesta ciega" (Tabla 32), gueda
de manifiesto una aparente inconsistencia, debido a que los
valores de EPA se encuentran desplazados un afic en el primero.
Ello se debe a que el método SHOT (Shephérd, 1991) considera
al reclutamiento ocurriendo hacia el final del afo, lo que es
equivalente a decir que ocurre exactamente a comienzos del
siguiente, transformiandose en un problema de interpretacién y
de graficacidn. Las Ecuaciones 59 (Método SHOT) y 60 (Método
de la Respuesta Ciega) son, en la practica, absolutamente
equivalentes, con un afio de desfase. Ademds, el primero de
estos métédos no permite producir un estimado de EPA para el

afio mds reciente de la serie, en cambio el segundo método si.
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4. DISCUSBION

4.1. GENERALIDADES

En 1992, el desembarque nacional de M. magellanicus fue de 214
mil ton. En ese afio, M. magellanicus fue el tercer recurso
peldagico en los desembarques de la flota de cerco, después de
T. s. murphyi vy S. bentincki, representando el 5,7% del total
desembarcado de peces peldgicos en esta zona, ubicéndose
levemente por sobre los de E. ringens. Ademds, casi todo el
desembarque anual de M. magellanicus ocurre desde fines de
primavera hasta el verano, cuando los de T. s. mnurphyi
alcanzan su nivel mninimo (Arancibia et al., 1994). Todo esto

hace gque M. magellanicus sea considerado un recursc pesquero

de oportunidad.

4.2. ANTECEDENTES BIOLOGICOS
4.2.1. DISTRIBUCION DE TAMANOS Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La distribucién de tamafios de M. magellanicus en los
desembarques interanuales aparece bastante heterogénea. En
efecto, en algunos ahos se revela la presencia de una fuerte
moda principal y en otros no ocurre una clara segregacién de
tamafios (Figs. 4a y 4b; Tablas 3a y 3b). En ambos casos, el

rango de tamafios es extenso, aunque no scobrepasa los 70 u 80

cm de longitud total (LT), como limite superior; es decir, los

ejemplares de mayor tamafio capturados de merluza de cola en la
VIIT Regidn alcanzan a cerca de 75% de la longitud asintdtica
(LT, = 103,2 cm).

Entonces, :a gqué se deberia la diferencia entre el mayor

tamafio de M. magellanicus observado en los desembarques y, por
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ejemplo, el 95% de LT,? ¢Podria haber efectos en las

evaluaciones de la abundancia del stock?

Para responder lo anterior, se puede tomaf como referencia el
caso de otros recursos pesgueros conocidos. Por ejemplo, T. s.
murphyi presenta una amplia distribucién geografica, cubriendo
el Hemisferio Sur de la Cuenca del Pacifico (Grechina, 1982),
aungue las principales capturas ocurren en dreas
geogrificamente reducidas del margen oriental de este océano
(Arancibia y Cubillos, 1993; Arancibia et al., 1994), con una
fuerte segregacidn de tamafios por regién (Grechina et al., en
revisién), producto de intensos procesos migracionales, que en
los ejemplares mas grandes se manifiesta en una componente
neta norte-sur y oeste-este (Grechina, 1992).

Para el casco de M. magellanicus, que nos preocupa, las
equivalencias pueden ser: (1) amplia distribucisdn geografica,
cubriendo desde Argentina por el Océano Atléntico, hasta Chile
central por el Océano Pacifico; y (2) capturas que ocurren en
una pequefia zona (desde un poco m&s al sur de Isla Mocha hasta
Corral}, respecto del &rea de distribucidn de 1la especie.
Ademas, (3) no aparecen en las capturas ejemplares grandes, lo
que (4) podria ser reflejo de una segregacidén por tamafios de

los ejemplares mas grandes, debido a eventos migracionales que
se desconecen,

La ausencia de ejemplares grandes de M. magellanicus en las
capturas puede tener como efecto la sobre-estimacién de la
mortalidad total y, complementariamente de la mortalidad por
pesca, lo que traeria como consecuencia incertidumbres en las
evaluaciones de la abundancia del stock. Sin embargo, ello no
es posible de solucionar por ahora y se deberi trabajar en el
futuro cercanc scbre la base de los resultados con los gue se

cuente, teniendc presente que las consideracicnes agul
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expuestas deberian ser respondidas con estudios futuros.

4.2.2. MORTALIDAD NATURAL

En este trabajo, los estimados de mortalidad natural de M.
magellanicus en los gque se utilizé un segmento la curva de
captura se han basado en informacién histdérica de muestreocs
comunicados por Pantoja et al. (1973, fide Avilés et al.,
1979), para el area Corral-Isla Guamblin, cuando esta especie
no se encontraba sometida a explotacién. En consecuencia, el
supuesto implicito es que esas capturas efectuadas, en esa
area, representaban también la situacién del A&rea donde
ocurren las actuales capturas (Isla Mocha-Corral). Otro

supuesto es que la pesqueria opera sobre un solo stock.

De los cuatro métodos utilizados en el presente trabajo para
la estimacién de la mortalidad natural, M (ver Tabla 11), se
retuvo los resultados de los dos métodos biocanalégicos, i.e.
Rikhter y Efanov (1976) y Pauly (1980); y uno gue utiliza la
curva de captura (Ricker, 1975), se estimd el grade de
precisidn de cada una de estas estimaciones de M y a través de
un promedio ponderado por el inverso de las varianzas de M, se
fijé el valor M = 0,447 afio!. Se descartd el resultado de M
producido por el método de Robson y Chapman (1961), debido a

su alto valor (M = 0,952 afio'), largamente diferente de los
otros tres.

Ojeda et al. (1986) comunicaron valores de mortalidad natural
anual para M. magellanicus entre 0,21 y 0,30, en el caso de la
aplicacién de métoedos bioanaldgicos; y entre 0,62 y 0,69, en
el caso de los métodos que utilizan un segmento de la curva de
captura. Estos (ltimos valores de mortalidad natural son mucho

mas altos, en especial si se tiene presente gque M.
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magellanicus es una especie de gidido; como tal, es razonable
esperar valores de mortalidad natural similares o comparables
a los de merluza comin (Merluccius gayi gayi). Por ejemplo,
Arancibia y Cubillos (1993b) han informade un valor de
mortalidad natural de 0,3 afio! para M. g. gayi de Chile
central.

Por otro-lado, M. magellanicus es considerada m&s bien una
especie pel&gica que demersal, como que lo captura la flota de
cerco, aunque también aparece como fauna acompafiante en pescas
de arrastre scbre la plataforma continental (Arancibia, 1993).
En este caso, también es razonable aceptar que la mortalidad
natural de Y. magellanicus, incluso siendo gaddido, sea algo
mayor a la de M. gayi. Ello conduce a aceptar, entonces, el
valor de mortalidad natural calculado en el presente trabajo,
Yy que es de 0,447 afio’.

4.3. CAPTURAS, ESFUERZO Y CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO

En los Gltimos cuatro afios, las capturas anuales promedio de
M. magellanicus han sido de alrededor de 125 mil ton, aungque
para el Gltimo afic se observa una fuerte disminucién {72 mil
ton), respecto del afio 1992 (ca. 200 mil ton). La principal
contribucién a las capturas de M. magellanicus por parte de la
flota se debe a las embarcacibnes industriales de capacidad de
bodega superior a 600 m® (Tabla 4), lo que se acentfia entre
octubre Y marzo de cada temporada de pesca (Anexo 1); el rasto
participa de manera incidental en las capturas, y las
embarcaciones mis pequefias dirigen el esfuerzo a los clupeidos
en el periodo estival (Cubillos y Arancibia, 1993).

Los rendimientos anuales de pesca de la flota industrial sobre

M. magellanicus, por estratos de embarcaciocnes, aparecen




74

siendo extraordinariamente bajos, con valores alrededor de 1%
(Tabla 6). Sin embargo, el andlisis mensual por estratos de
embarcaciones (Anexo 3) supera el 3%, pudiende llegar en cascs
puntuales a 10% (caso de octubre de 1992, en el estrato de

embarcaciones entre 601 y 700 m’ de capacidad de bodega).

Entre los afios 1990 y 1993, el esfuerzo de pesca esténdar
anual se incrementd en 39%, desde 102 hasta 142 embarcaciones
estandar (Tabla 8), similar en términos relativos al 34% de
incremento de la capacidad de bodega movilizada anual, desde
11,1 millones hasta 14,9 millones de m' (Tabla 5). Dado que
las capturas de M. magellanicuys se incrementaron entre los
afios 1990 y 1992, inclusive, la consecuencia es gue la captura
por unidad de esfuerzo estdndar anual (CPUE} se ubicd cercana
a mil ton/embarcacién estandar en los aflos 1990 y 1991, y
aumentd fuertemente en 1992 (1.324 ton/embarcacidn estandar).
Sin embargo, en 1993 la CPUE disminuyé fuertemente, a 509
ton/embarcacién estandar, debido al efecto combinado del alto
nivel del esfuerzo de pesca, pero mayormente a causa de la
drastica disminucidén de las capturas, probablemente debido a

una fuerte disminucién de la disponibilidad.

Lo anterior permite postular que la CPUE no deberia ser
considerada una buena medida de la abundancia relativa del
stock de M. magellanicus. Ademds, la trayectoria de la CPUE no
se compatibiliza ni con la trayectoria de la abundancia anual
ni con la biomasa anual de la fraccidn de stock 3+ de M.
magellanicus {Tabla 21 y 23). La fuerte disminucién de la CPUE
en 1993, respecto de 1992, podria deberse, entonces, a la

menor disponibilidad del recurso por eventcs migracionales.
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4.4. EVALUACION INDIRECTA DEL STOCK
4.4.1. ABUNDANCIA, BIOMASA Y ANALISIS ESTRUCTURALES

En el presente estudio, se reconoce que una fuente de sesgo en
los andlisis estructurales, esto es, Anilisis de Pseudo-
cohorte (APS-C) y Andlisis de Poblacién Virtual (APV), ha sido

no contar con claves edad-talla para M. magellanicus, con el

propdsito de estimar la composicidén de edades en el
desembarque a partir de la estructura de-tallas, con lo que no
se ha internalizado 1la variabilidad interanual en 1la
estructura del stock. Ademas, la distribucién de frecuencias

de tamafios de M. magellanicus en los desembarques anuales,

aflos calendario o méviles, no ha permitido identificar
consistentemente "grupos anuales" a través del andlisis de
progresiones modales, sea por la presencia de practicamente
una sola gran meoda (caso del afio 1989/90}, o por la
distribucidn altamente heterogénea (caso del afio 1992/93).
Debido a lo anferior, la solucidn para componer la estructura
de edades de M. magellanicus en el desembargue ha sido asignar
edades "punto a punto", a partir de la longitud de los peces,
utilizande 1la Ecuacidén General de Crecimiento de von
Bertalanffy reordenada (Ecuacién 10).

En relacién a los estimados de abundancia de la fraccidn de
stock 3+ de M. magellanicus en el mar, gue sostiene las

capturas, tanto con el APS-C como con el APV (sintonizado) se
" ha calculado valores cercanos a los 340 y 450 millones de
peces para los afios 1989/90 y 1990/91, respectivamente (Tablas
21 y 23). Para el afho 1992/93, la abundancia 3+ se incrementa,
por sobre 700 millones de peces (segfin APS~C) o los 1 millon

de peces (segln APV). En consecuencia, por ambos métodos las

estimaciones de la abundancia del stock 3+ de M. magellanicus
parecen ser consistentes. Sin embargo, aungue ambas

metodologias generan resultados de abundancia creciente de la
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misma fraccidédn de stock, éstos son bastante diferentes en
magnitud. La desventaja del APS-C radica en su aplicacién
vertical, aunque é&sto se puede corregir c¢on Indices de
esfuerzo y/o de reclutamiento, permahece implicito 1los
posibles errores en la estimacidn de los datos de captura por

edad. Por el contrario, la aplicacién del APV se realiza

- siguiendo la historia de las verdaderas cohortes en su paso

per la pesqueria. Ademds, al incorporar procesos de
sintonizacidén se evita la eleccidn subjetiva de los valores de
mortalidad por pesca para la edad mids vieja en cada afio. En
consecuencia, la evaluacién con APV sintonizado adquiere mayor
relevancia en las estimaciones de la abundancia de merluza de
cola, aunque se debe tener presente Que las estimaciones para
el(los) dltimo(s) afo(s), siempre estardn sujetas a una mayor
incertidumbre.

La biomasa de la fraccidén de stock 3+ de M. magellanicus, se
estimd en alrededor de las 200 mil toneladas entre 1989/91 y

1991/92; para el afio 1992/93 la biomasa habria aumentado
fuertemente, hasta unas 550 mil ton.

En general, entonces, la abundancia de la fraceidn de stock 3+
de M. magellanicus fue entre 450 a 600 millones de peces hasta
1991/92, aumentando a mds de 1000 millones en el afic 1992/93.
Pero, ¢(qué abundancia habria ocurrido en el afio 1993/947

Esta prequnta nec tiene una respuesta trivial. En efecto,
existe un fuerte problema con el tratamiento de la informacién
debido a que las capturas en el afio 1993/94 disminuyeron a
cerca de 66 mil ton. (En rigor, sélo las capturas del segundo
semestre de 1993, va que durante el primér semestre de 1994
han sido casi nulas), lo que muy probablemente se debe a una

menor disponibilidad, y no a una fuerte caida de la abundancia
o la biomasa.
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4.4.2. BITUACION DEL STOCK Y EXCEDENTES PRODUCTIVOS

La situacién del stock es de fuerte explotacidn, aunque no se
evidencia signos de sobre-explotacién. En efecto, 1la
‘mortalidad por pesca edad especifica supera consistentemente
a la mortalidad natural a partir de la edad 3 (Tabla 22 y 24),
Y largamente a la mortalidad pér pesca de la fraccidn de stock

3+ (Tabla 30), lo que tiene como consecuencia altas tasas de
explotacién anuales.

En todo caso, avala la afirmacién que el'stock no se encuentra
sobreexplotado el hecho que los excedentes productivos anuales
no han sido sobrepasados por las capturas (Tablas 31 Y 32;
Figs. 18 y 19). Ademds, los excedentes productivos anuales
muestran una tendencia creciente en el periodo de 1989/90 a
1992/93, en cambioc las capturas presentaron una tendencia
descendente hasta 1991/92, repuntando en 1992/93, para
descender nuevamente en 1993/94 hasta unas 66 mil toneladas.

Probablemente, el stock de M. magellanicus se encuentra en
alguna medida protegido "naturalmente" de una explotacidén muy
fuerte, debide a que (1) la flota cubre s6lo una pequefia
fraccidn del &rea de distribucidn de la especie (= ;stock?),
(2) las principales capturas ocurren sélo durante un semestre
(primavera y verano), y (3) aparentemente occurren eventos
migracionalés durante una parte del afio que hacen disminuir la
disponibilidad y accesibilidad del recurso. Por lo tanto, una
drdstica disminucién de las capturas, como en el afo mévil

1993/94, seria un signo de esto tltimo Y no de una situacién
desmejorada del stock.
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CONCLUSIONES

M. magellanicus es un recurso pesquero de oportunidad
para la flota industrial de cerco de la Octava Regidn,

apareciendo en las capturas sdlo en el periodo estival.
La talla de primera madurez de las hembras de HM.

magellanicus ha sido determinada en 55,4 cm de longitud
total, limite de confianza [53,2;57,8].

Las capturas anuales totales de M. magellanicus son

altamente wvariables, aungue aparentemente predecibles,
siguiendo ciclos supra-anuales. Sin embargo, para probar

esto se requiere varios afios mas de informaciédn.

La estructura de tamafios de M. magellanicus en 1los
desembarques inter-anuales es bastante heterogénea,
cambiando rapidamente el grupo modal.

Se ha fijado la tasa instantdnea de mortalidad natural
anual de M. magellanicus en 0,447 aho!.

Las embarcaciones gque contribuyen mayormente a las
capturas de M. magellanicus son las de capacidad de
bodega superior a 600 m’; esto debide a su mayor
autonomia y a que las zonas de pesca se ubican a mayor
distancia de los puertos base de la Octava Regién,
especialmente hacia el sur.

Andlogo al desembargue anual de M. magellanicus, la CPUE

anual es altamente variable, debido a las propias
capturas y a la participacidén de distinto nldmero de

embarcaciones en cada periodo estival. Consecuentemente,
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la CPUE no deberia ser considerada como una medida de la
abundancia relativa del stock.

La abundancia promedic anual de la fraccién de stock
capturable 3+, estimada por APV, es de 743 millones de
individuos. La biomasa promedio anual de esta fraccién de
stock alcanza a 334 mil toneladas.

La mortalidad por pesca edad-~especifica aparece bastante
alta a partir de la edad 3, superando largamente a la
mortalidad natural. Sin embargo, elle se deberia no sélo
a la accién de 1la pesca, sino qﬁe incluiria una
componente migracional.

La situacién del stock de M. magellanicus es de fuerte
explotacién, aunque no se evidencia signos de sobre-
explotacién,

En efecto, los excedentes productivos anuales de M.

magellanicus no han sido sobrepasados por las capturas,
en ninguno de los afios analizados.
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ANEXO 1. Captura industrial de M. pagellanicus (ton) por g
estratoc de capacidad de bodega (CB) de las ®
embarcaciones de cerco. @
o
1990 ‘ [ ]
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul..  Ago. Sep. Qct. Nov. Dic. ®
100-160 215 7 )
161-250 205 ®
251-300 178 1009 377 3 62 507
301-400 642 1532 é 151 378 136 ®
401-500 3933 5205 569 69 218 2186 864 °
501-600 492 920 811 1468 3939 1748
601-700 5994 12309 2112 130 38 78 1437 3357 2558 ®
701-800 125 2059 373 229 44 18
> 800 8301 12449 3664 46 2070 11693 303 ®
o
®
L
1991 ®
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago, Sep. Oct, Nav. Die. °®
100- 160
161-250 5 ®
251-300 22 : 47 L
301-400 425 68 46 13 441 ®
401-500 5233 991 287 170 1217 13093 5109
501-600 4002 - 1556 581 5141 3851 9
401-700 13407 4114 1049 28 78 1594 13784 7423 ®
701-800 175% 1155 857 167 4011 2992
> 800 17919 5270 1568 1243 17450 7853 ®
®
@
®
1992 @
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. °
100-140 43 7
161-250 I8 ®
251-300 123 127 209 728 183 57 @
301-400 146 50 © 2237 2894 903 21 ®
401-500 a0 206 8451 7326 1801 1468
501-600 1826 5867 2413 3025 ®
601-700 116 1372 107 11066 32245 10386 10205
701-800 30 253 772 6246 2237 3286 @
> 800 164 852 212 471 13948 31611 12790 11201 ®
®
@
1993 °
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic, .
100-160 3
161-250 ®
251-300 ®
301-400 1778 27 140 @
401-500 27 851 171 632 1505 191
501-600 127 1881 1357 1035 @
601-700 301 535 300 688 7599 4341 2187 ®
701-800 69 559 350 62 4127 3208 1701
> 800 150 909 1485 15170 11416 5017 @
@
@
@
®
@
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ANEXO 2. Capacidad de bodega movilizada (=Acarreo, n’) de la
flota industrial de cerco por estrato de capacidad
de bodega (CB) de las embarcaciocones de cerco.
1990
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov., Dic.
100-1460 1200 2240 2940 1200
161-250 4080 7600 12360 14360 7400 400 8200 9600 3360
251-300 14400 4B390 61050 S&770 70680 73620 44010 11730 13560 20310 8100
301-400 97300 98350 106050 9050 80150 B4000 88200 69650 48300 64030 58450 62650
401-500 135015 128590 149430 129170 112245 129295 145885 130545 102000 93245 B4%00 79015
501-600 71070  B2340 120040 104140 94040 104650 116310 115540 95180 87260 104220 108650
601-700 258145 242285 27B&410 270005 252355 271475 263485 256815 231845 241600 208550 234060
701-800 103850 116060 150810 112900 96340 108990 104750 52530 89370 47400 46550 104480
> 800 256578 239368 295656 273954 220264 268438 228750 214500 161650 222600 247450 263400
1991
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr, May. Jun. Jul. Aga. Sep. Oct. Nov. Dic.
100-160 2240 1350 ° 1500 3370 260 1680 420 140 140
161-250 240 170 2000 1000 5540 200 4010 5310 4540
251-300 10800 6750 7020 29130 56330 59670 57780 4466807 26160 14220 6540 9210
301-400 70700 90300 67450 86770 80850 85750 97300 47200 25550 35700 36050 43050
401-500 136170 136420 136485 146220 142895 133140 180110 152485 110955 93425 144440 104075
501-600 104700 114420 114400 133210 102000 105940 123460 102270 67480 59260 695670 78180
601-700  2B4000 257830 282345 289040 269445 296050 326715 324120 2B9460 280285 241270 245360
701-800 116650 106260 109240 133770 93890 103320 119040 108570 75890 42560 49920 61200
> 800 312450 306150 337175 368870 217625 322431 411052 394381 285476 316777 252924 230474
1992
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nav. Dic.
100-160 1030 2070 4120 1200 1540 680 4820 3940 700 2660 1820
161-250 3080 600 2940 2200 4800 5580 4200 3840 960
251-300 9390 87560 1470 19320 30720 35430 47400 34290 36210 41850 30030 12150
301-400 49000 71750 42700 75400 58800 6BSO0 87850 68500 72450 91350 60550 12250
401-500 120780 140850 126990 149060 104855 135930 209895 189755 114575 87330 95565 57855
501-600 114770 320660 122300 104830 BBB30 97530 134760 119020 94780 94210 92240 84190
601-700 298575 326955 397955 344170 310510 342800 399040 350115 2BBB8S 350035 239575 207600
701-800 105210 138380 133000 108250 89350 102950 140690 99510 B7430 116240 69140 70040
> 800 298375 392925 450228 393006 385528 386687 543110 49B436 412043 435807 358659 243355
1993
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
100-160 3240 520 7670 1620 140 600 560
161-250 52380 1260 180 4560 2090 4500 1610 5170
251-300 39660 18810 18450 33480 24600 24510 18210 21150 9780 16410 13080
301-400 75950 65550 46150 77000 56700 82950 40200 79800 50400 31500 33600 5950
401-500 120310 105370 104590 116580 88200 107210 117940 139520 96520 62790 67465 24395
501-600 100090 121360 122660 118630 113760 127790 136040 148330 119130 103610 85580 75480
601-700 295500 316460 394350 328850 297850 285500 354990 3BBO00 317200 277850 252950 180100
701-800 121960 127450 125060 107230 100080 116420 191600 230370 174800 154930 161280 106430
> 800 363223 485616 529407 543153 476904 504544 623421 698022 541190 532332 424080 310815
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ANEXO 5. Esfuerzo no estidndar (n° embarcaciones) de la flota
“industrial de cerco por estrato de capacidad de
bodega (CB) de las embarcaciones de cerco.

L
®
®
®
@
®
®
®
®
@
1950 ®
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Det. Nav. . Dic. .
100-160 1 2 2 1 .
161-250 1 3 3 3 3 3 1 2 2 2
251-300 2 3 12 11 13 13 13 7 3 5 2 .
301-400 1 12 12 13 13 12 12 12 11 1 10 9 .
401-500 13 14 14 15 14 15 16 - 16 15 14 1 12
501-600 6 9 9 9 10 10 10 - 10 9 9 9 10 o
601-700 17 18 20 20 20 20 20 20 20 20 17 18 .
701-800 7 7 8 7 7 7 7 7 7 5 4 8
> 800 12 13 13 13 13 13 12 12 10 13 13 14 ]
@
®
@
1991 ()
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. dul, Ago. Sep. Qct. Nov. Dic. e
100-160 3 .2 2 3 2 2 2 1 1 .
161-250 1 1 1 3 4 1 2 2 1
251-300 5 3 3 9 12 13 10 9 7 5 4 b .
3a1-400 12 14 12 14 13 13 14 12 8 9 5 7
401-500 14 15 16 15 17 16 20 19 17 13 17 13 .
501-400 9 9 9 10 9 10 13 9 8 7 g 7 .
601-700 20 19 20 19 21 23 23 23 24 25 21 19
701-800 7 7 7 8 7 7 7 7 3 5 5 4 ®
> 800 14 15 15 15 15 16 18 18 16 16 12 13 .
¢
@
¢
1992
ESTRATO Ene. Feh. Mar. Abr. May. Jun. Jui, Aga. Sep. Oct. Nov. Pic. @
100-160 3 3 ] 1 2 3 6 5 i 2 1 ‘
161-250 4 1 3 2 1 2 2 1 1 ®
251-300 10 7 3 .1 8 9 10 7 9 7 7 & .
301-400 1 13 9 11 12 1" 12 11 11 11 1 4
401-500 13 17 14 16 16 15 21 21 18 11 12 11 .
501-6&00 @ 9@ 9 .Y 9 9 10 11 10 ? 10 3 .
601-700 21 22 25 26 25 25 25 25 23 24 21 18
701-800 7 3 8 7 7 7 7 7 7 7 5 5 .
> BOO 16 16 19 19 19 19 21 -2 21 20 20 15
¢
®
@
1993 ®
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun, Jut. Ago. Sep. Oct, Nov. Dic. .
100-160 ‘5 3 7 3 1 2 1
161-250 1 1 1 1 2 2 2 3 .
251-300 9 11 8 7 7 g [} 7 3 4 4 .
301-400 13 14 11 13 13 14 13 13 11 7 7 2
401-500 14 13 13 13 12 14 13 15 12 10 9 5 .
501-600 ? 10 9 10 11 11 11 10 12 10 2 9 .
&31-700 21 22 25 23 24 23 25 24 22 21 20 18
701-800 7 8 8 7 8 9 11 12 12 12 10 10 .
> 800 21 22 21 23 23 24 27 .27 27 27 25 21 ‘
@
®
®
@
o
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ANEXO 6. Captura por unidad de esfuerzo mensual (ton/emb.
estandar) por estrato de capacidad de bodega (CB)
de las embarcaciones de cerco.
1990
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Hov. Dic.
100- 160
161-250
251-300 420,1 56,7 0,4 13,3 106,6
301-400 56,3 141,6 0,4 7,5 70,6 10,6
401-500  302,5 371,8 40,6 4,6 15,6 196,9 72,0
501~-600 84,0 122,2 64,5 00,9 34,4 1395
601-700  344,8 712,7 98,1 7,8 1,8 2,9 76,0 303,8 124,6
701-800 26,8  447.6 97,2 54,3 57,0 2,6
> 800 817,0 1201,4 206,7 3,9 171,3  571,3  199,4
1991
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun, Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
100-160 4,2
161-250
251-300 6,3 11,8
301-400 26,0 3,5 2,9 0,9 40,7
401-500  373,8 66,1 17,9 11,3 93,6 770,2 393,0
501-600 489,4 150,6 61,1 560,6 609,8
601-700 699,2  171,2 56,6 0,3 50,6 T12,2 4264
701-800 364,2 163,3 185,2 36,8 1220,3 1058,1
> 800 1532,2 30,9 117,9 81,2 1499,3 7357
1992
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. bic,
100-160 8,3 26,8
161-250 13,5
251-300 6,1 21,7 233,3 131,8 23,3 2,7
301-400 7.1 3,3 169,9  403,5 72,3 10,9
401-500 6,2 12,1 358,4 666,0 1501 133,35
501-500 154,7 537,2 194,77 348,0
601-700 5 49,5 2,8 456,9 1105,1  411,0  447,2
701-800 4.7 37,3 144,2 B50,6 393,00 492,9
> BOO 10,9 50,5 a,6 17,4 668,7 1220,6 553,3 5793
1993
ESTRATO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Aga. Sep. Oct, Nov. Dic.
100-160 0,7
161-250
251-300
301-400 113,9 1,4 15,2
401-500 1,9 65,5 14,3 63,2 167,2 38,2
501-600 10,9 182,5 169,8 70,9
601-700 12,0 24,56 11,8 26,3 292,9 324,5 93,7
701-800 7.2 69,2 46,6 4,6 1995 283,7 106,%
> B0OO 7,4 43,3 53,3 346,0 403,2 145,4
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‘Figura 1. Estructura de una pseudo-cchorte y concepto de
equilibrio.
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Desembarques anuales de M. magellanicus a
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Regién (barras negras). (*) valor aproximado
definido de los registros de INPESCA; el resto
definido de Anuarios Estadisticos del SERNAP.
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Figura 3. Desembargues mensuales de M. magellanicus

entre enero de 1987 y diciembre de 1993.
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Figura 4a.
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Distribucidén de frecuencias de tamafoc de M.

magellanicus (porcentaje) en el desembargue
anual desde 1989 a 1993,
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Figura 5b. Relacidédn longitud/pesco para hembras de M.
magellanicus (r’ = 0,857; n = 122).
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Figura 5c.

Longitud total (cm)

Relacidén longitud/pesc para ambos sexos
(combinados) de M. magellanicus (r? = 0,827;
n = 260)}.
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Relaciédn entre el Indice Gonadosomatico
relativo (IGS relativo) y la longitud total en
hembras de M. magellanicus en octubre de 1991.
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Distribucidén de frecuencias de tamafio de M.
magellanicus (porcentaje) entre Corral vy
Coronados, obtenida de Pantoja et al. 1973,
fide Avilés et al. 1979.
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Figura 7b. Distribucién de frecuencias de tamafio de M.

magellanicus (porcentaje) entre Isla Guafo e
Isla Guamblin, obtenida de Pantoja et al.
1973, fide Avilés et al. 1979.
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Figura 10, Biomasa (ton) de las fracciones de stock 1+ Yy

3+ de M. magellanicus, por afo moévil.
Resultados del andlisis de pseudocohortes.
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Figura 11. Reclutamiento anual en M. magellanicus (peces

de edad 1), por afioc mévil. Resultados del
andlisis de pseudocohortes.
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Figura 12. Captura promedioc (puntos) de M. magellanicus,

considerando los valores mensuales en el
periodo estival (época de capturas). El ajuste
(linea continua) equivale a r en el modelo de
la Ecuacidn 31.
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Figura 13. Capturas mensuales observadas (linea continua)
' y esperadas (linea punteada)  de M.
magellanicus entre enero de 1987 y diciembre
de 1993, incluyendo una proyeccién para 1994,

segln Ecuacién 31.
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Figura 16. Capturas por unidad de esfuerzo mensuales
observadas (linea continua) y esperadas {(linea
punteada) de M. magellanicus entre enero de
1990 y diciembre de 1993, incluyendo una
proyeccidén para 1994, segun Ecuacidén 88.
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Figura 17.

Analisis de los residuos entre los valores

observados y esperados de las capturas por

unidad de esfuerzo mensuales de M.
magellanicus, entre enero de 1990 y diciembre
de 1993.
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obtenidos por el Método SHOT-1 (Shepherd,
1981) y capturas de M. magellanicus (barras
achuradas), por afic movil.
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