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RESUMEN EJECUTIVO

Entre el 23 de agosto y 15 de septiembre de 1996 , se desarrolld a bordo del B/I
“Abate Molina”, el crucero de investigacion correspondiente al proyecto FIP 96-38,
“Evaluacion directa del stock desovante de merluza del sur en la zona sur austral” y

cuyos resultados se entregan en el presente Informe Final.

La zona de estudio, comprendi6 el area de la plataforma continental limitada entre
las latitudes 43°20" y 47°00'S y los veriles de 200 y 500 m de profundidad. En esta
zona se realizaron 43 transectas de muestreo hidroacustico, incluyendo 8
oceanograficas que se prolongaron hasta los 100 m, 43 estaciones de muestreo
bioceanografico y 40 lances de pesca de arrastre dirigidos a la identificacién de
ecotrazos, actividad en la cual participé ademas el B/H “Boston Beverly” que realizo

otros 10 lances de pesca.

La evaluacion directa se efectué empleando un sistema de ecointegracién Simrad
EKS00, operando en 38 Khz. El disefio de muestreo correspondié a uno de tipo
sistematico, con transectas perpendiculares a la costa y una separacion entre ellas

de 5 mn.

Las capturas provenientes de los lances de pesca de identificaciéon, fueron
muestreadas, obteniéndose datos de longitud, sexo, estadios de madurez sexual,
peso total y peso de las gonadas. Se recolectaron también estomagos de merluza
del sur para estudios de alimentacién y génadas para estimar la fecundidad de las

hembras.
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La biomasa estimada de merluza del sur, alcanzé a 40.244 t (27.736 t machos y
12.508 t hembras), con un error de estimacion del 9,6% y una densidad promedio,

para el area de distribucion del recurso en la zona de estudio, de 33,7 t*mn™2.

Latitudinalmente, el recurso objetivo estuvo presente en toda el area de estudio, sus
mayores densidades fueron estimadas hacia el sector sur de la zona de estudio. En
el sentido longitudinal su distribucion abarcé entre los 200 y 500 m de profundidad,

presentando sus mayores densidades hacia profundidades superiores a 300 m.

La composicidon etaria de la biomasa de la merluza del sur, estuvo compuesta por
ejemplares de edades que fluctuaron entre 3 y 18 afios. Con un fuerte aporte de las
edades comprendidas entre 5 y 11 aflos en machos, y entre 6 y 9 afios en hembras.
El aporte de las edades completamente reclutadas 12+ alcanzé en machos a 6.124 t
(21,6%) y 5.687 (32%) en hembras, con un decremento en términos de biomasa en
comparacion a los valores estimados para igual periodo y area de 1994, aunque la

biomasa total se haya incrementado en 17 mil t.

Esta presencia de juveniles y el hecho que se haya observado las fracciones adultas
de machos y hembras hacia el sur de la zona de estudio (45°-46°S), mientras hacia
el norte (43°-44°S) predominaron fracciones juveniles, estaria indicando un zona de
reclutamiento a la pesqueria, con el aporte de ejemplares juveniles desde la zona de
aguas interiores. Ademas, las variaciones espaciales de las estructuras de tallas
sugieren la existencia de un patrén latitudinal en el area de estudio, un area norte,
con distribuciones de tallas con presencia de ejemplares juveniles y otra area sur,
con mayor presencia de ejemplares adultas, distribucién que podria ser la

caracteristica de un patrén reproductivo de la especie.
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En el area de estudio, la proporcidn sexual es dominada por los machos (3:2 la
relacion macho y hembra), situacion similar a la registrada para 1994. Sin embargo,
la distribucion espacial entre el presente estudio y 1994, muestran diferencias, en el
estrato de latitud 43°, 44° y 45°S, excepto en el estrato de latitud 46°S, en donde es
claro el predominio de machos respecto de las hembras. Sin embargo, el gradiente
registrado en la proporcion sexual en el presente estudio (aumento en la presencia
de machos en sentido latitudinal) no se observa en 1994, pero es importante
destacar, en particular, que en el estrato de latitud 46°S, tanto en el presente estudio
como en 1994, la presencia de machos sobre hembras es superior a 3:1, situacién

que indicaria un foco de actividad reproductiva en merluza del sur.

En lo relativo a las condiciones reproductivas del stock evaluado, el 75% de las
hembras estaba en EMS 1, caracteristicode ejemplares juveniles. A partir del grupo de
longitud de 65-69 cm LT, se observaron ovarios en maduracion (EMS 3). En los grupo
de longitud de 85-89 cm LT o mayores, el 100% de las hembras presentaron EMS
que reflejaban actividad reproductiva, o bien habian desovado recientemente en la
temporada de puesta. De los ejemplares de hembras adultas (>70 cm), el 89% estaba
maduro, indicando que la poblacién adulta estaba en un proceso activo de

reproduccion o ya habian completado el proceso de desove.

Los valores promedios estimados fueron de 4,2 para el indice gonadosomatico (IGS) y
de 2,9 para el indice gonadico (IGL). En el grupo de longitud 65-69 cm (inmaduros), el
IGS alcanzo valores promedio entre 0,3 y 1,0, en tanto el IGL fluctué entre 0,2 y 0,6.
En los grupos de longitud mayores, el IGS fluctué entre 1,7 y 9,9y el IGL entre 1,1y

7.2, respectivamente.

La fauna acompanante de la pesqueria de merluza del sur, estuvo compuesta

principalmente por merluza de cola, la cual super6 en 45% las capturas de merluza
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del sur y represento el 46% de las capturas totales, seguida de cojinoba del sur que
alcanzo el 6,3% y congrio dorado con el 4,1%. Sin embargo, debe sefalarse que la
merluza de cola estuvo presente en todos los lances de pesca realizados, sefalando

su amplia distribucién en la zona de estudio.

La principal presa de merluza del sur para el periodo y area de estudio es merluza
de cola, las especies presas restantes muestran una baja participaciéon en su dieta.

Sin embargo, dentro de ellas es posible mencionar el item pejerata.

El tamafo como presa de la merluza de cola como presa tiende a una relacion
positiva con respecto a las tallas de predador de merluza del sur, observandose un
aumento en la talla promedio de merluza de cola consumida por ejemplares de
merluza del sur menores a 60 cm hasta ejemplares superiores a 80 cm. Sin
embargo, los adultos (> 70 cm) presentan una mayor amplitud de rangos de tallas de

merluza de cola consumida respecto de ejemplares juveniles.
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a) Distribucion de temperatura (°C) y b) Salinidad a 400 m de profundidad.
a) Distribucion superficial de Sigma-t (Kg/m®) y b) Oxigeno disuelto.

a) Distribucion de oxigeno (ml/l) a 300 m de profundidad y b) Sigma-t.

a) Distribucion de oxigeno (ml/l) a 400 m de profundidad.

a) Distribucion latitudinal de temperatura (°C) y b) Salinidad.

a) Distribucion latitudinal de Sigma-t (Kglma’) y b) Oxigeno (mi/l).
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Distribuciéon vertical de a) Temperatura (°C), b) Salinidad, c) Sigma-t
(Kg/m®) y d) Oxigeno (ml/l).Transecta oceanografica 3, Latitud 46°50'S.
Crucero Merluza del sur.

Distribucion vertical de a) Temperatura (°C), b) Salinidad, ¢) Sigma-t
(Kg/m3) y d) Oxigeno (ml/l). Transecta oceanografica9, Latitud 46°20’S.

Distribucién vertical de a) Temperatura (°C), b) Salinidad, c) Sigma-t
(Kg/m3) y d) Oxigeno (ml/l). Transecta oceanografica 22, Latitud 45°12’S.

Distribucion vertical de a) Temperatura (°C), b) Salinidad, c) Sigma-t
(Kg/m®) y d) Oxigeno (ml/l). Transecta oceanografica40, Latitud 43°45’'S.

Distribucién vertical de a) Temperatura (°C), b) Salinidad, c) Sigma-t
(Kg/m®) y d) Oxigeno (ml/l). Transecta oceanografica45, Latitud 43°20’S.

Diagramas temperatura versus salinidad (t-s). Transectas oceanograficas
9 (46°20") 22 (45°12'S), 40 (43°45'S) y 45 (43°20'S).

Distribucién superficial de a) clorofilay b) feopigmentos.

Distribucion vertical de
transecta 3 (46°50'S).

clorofila, feopigmentos y fluorescencia en la

Distribucion vertical de
transecta 9 (46°20'S).

clorofila, feopigmentos y fluorescencia en la

Distribucion vertical de
transecta 33 (44°20’'S).

clorofila, feopigmentos y fluorescencia en la

Distribucion vertical de clorofila, feopigmentos y fluorescencia en la

transecta 45 (43°20'S).

Proporcién de observaciones de merluza del sur, por rango de oxigeno,
temperaturay salinidad.
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Media, varianza e intervalo de confianza de la media (95%)
correspondientes al indice gonadico por longitud (IGL) y al indice
gonadosomatico (IGS) en hembras de merluza del sur Merluccius
australis distribuidas en grupos de longitud.

Listado de especies registradas en las capturas.

Capturas y porcentaje de aporte por especie a la captura total abordo
del B/l “Abate Molina).

Capturas e indices de abundancia B/H “Boston Beverly.

Indice porcentual de importancia relativa (IRl) para merluza del sur, B/I
Abate Molina,1996.

Parametros estadisticos basicos de los items presas consumidos por
merluza del sur; B/l A. Molina, 1996.

Densidad promedio, constancia y dominancia numeérica de huevos en la
grilla de estaciones bioceanograficas.

Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de larvas en la
grilla de estaciones bioceanograficas.

Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de huevos en los
lances de pesca de identificacion.

Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de larvas en los
lances de pesca de identificacion.

Combinaciones encontradas al comparar categorias de densidad y
categorias de variables oceanograficas.

FIPN°96-38 EVALUACION DIRECTA STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR






1

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

1. ANTECEDENTES

La pesqueria industrial de la merluza del sur en la zona sur austral, se inicié en 1978
con la operacion de una flota compuesta por 12 buques arrastreros fabricas. En
1984 se agregd una flota de buques arrastreros hieleros y entre 1986-1987, se
integraron dos flotas compuestas por embarcaciones palangreras fabricas y hieleras,
llegandose en 1989 a una cifra de 92 naves industriales (SUBPESCA, 1996).
Ademads, a partir de 1984 se produce un fuerte desarrollo de una pesqueria de

caracter artesanal en la zona de aguas interiores de las regiones X a XII.

El ingreso de estas nuevas flotas, produjo un quiebre en la tendencia decreciente de
los desembarques de merluza del sur en el periodo 1982-1983, alcanzandose en
1988 el mayor registro histérico con alrededor de 70 mil toneladas, de las cuales 30
mil fueron aportadas por el sector artesanal. Sin embargo, a partir de 1989
nuevamente se advierte una paulatina disminucion de los desembarques hasta
alcanzar en la actualidad cifras levemente superiores a las 20 mil t (SERNAPESCA,
1995).

La administracion de esta pesqueria, se ha sustentado en el establecimiento de
cuotas anuales de captura, las que se han basado principalmente en estimaciones
de capturas totales permisibles, calculadas mediante evaluaciones indirectas del
stock, y el establecimiento, a partir de 1990, de una veda reproductiva en el area del

principal foco de desove, localizado en la zona aledafa a las islas Guafo y Guamblin.

No obstante las medidas de manejo, las evaluaciones indirectas del stock, estimadas
a partir de los datos obtenidos de la actividad pesquera, muestran un decremento
progresivo del tamafo del stock alcanzando en 1994 una biomasa equivalente al
14% del stock virginal (SUBPESCA , 1996). Esta situacion ha sido atribuida al alto
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nivel de explotacion ejercida sobre este recurso en el periodo 1987-1990, como
también a la longevidad, bajas tasas de renovacion, crecimiento y fecundidad de la

merluza del sur (Aguayo et al., 1995).

Sin embargo, la disminucién del tamario del stock de la merluza del sur, no se ha
reflejado de igual forma en los rendimientos de pesca, los que han bajado a una tasa
menor, siendo atribuible esta situacion a factores como: la modernizacién de la flota,
reduccion del numero de embarcaciones, como a variaciones en el periodo de

concentracion reproductiva del recurso, en relacion a los periodos de veda.

Considerando las variaciones registradas en las capturas y que el area de
concentracion reproductiva constituye un fondo de desove que permite efectuar una
estimacion de la biomasa del stock desovante de merluza del sur en dicha area, de
una manera independiente a la actividad pesquera, asi como también calibrar las
evaluaciones indirectas del stock, el Consejo de Investigacion Pesquera identificd e
incluyé en el Programa de Investigacion Pesquera de 1996, un proyecto de
evaluacion directa de la biomasa de merluza del sur, mediante métodos
hidroacusticos. Ademas, consideré el estudio de variables de tipo bioldgico y
oceanograficas, que pudieran incidir en la abundancia y distribucién de la merluza

del sur.

De acuerdo a las Bases Especiales establecidas para el proyecto FIP 96-38
"Evaluacion directa del stock desovante de merluza del sur en la zona sur austral”, el
presente documento corresponde al Informe Final, donde se describen los métodos

y resultados del estudio.
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 OBJETIVO GENERAL

Cuantificar por el método hidroacustico el stock de merluza del sur, Merluccius
australis, existente en el area de la plataforma continental comprendida entre los
paralelos 43°20" L.S. y 47° L.S., por fuera de las lineas de base recta y area

adyacente de aguas interiores.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Determinar la biomasa (en peso) y la distribucion espacial del stock de

merluza del sur en |la zona de estudio.

2.2.2 Estimar la abundancia en niumero y biomasa por edades del stock de merluza

del sur en el area de estudio.

2.2.3 Caracterizar la distribucion espacial de la estructura de tallas del stock y su

proporcién sexual, a partir de los lances de identificacion.

2.2.4 Determinar el indice gobnado-somatico, estados de madurez y fecundidad a la

talla de merluza del sur, a partir de los lances de identificacion.

2.2.5 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompanante de la

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

2.2.6 Determinar la composicién de la dieta de merluza del sur, a partir de los

lances de identificacion.
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2.2.7 Registrar y analizar las condiciones bioceanograficas asociadas a la

concentracién reproductiva del recurso.

2.2.8 Establecer y discutir relaciones entre variables bioceanograficas y la

abundancia del recurso.
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3. METODOLOGIAS

3.1 Aspectos generales del crucero

El crucero de investigacion, se realizé en el periodo del 23 de agosto al 15 de
septiembre de 1996, en la zona de la plataforma continental comprendida entre las
latitudes 43°20'S y 47°00'S, entre los veriles de 100 y 500 m de profundidad (Fig. 1).

El periodo del estudio, se enmarca dentro del cual Aguayo et al. (1995) y Balbontin
et al., (1994), senalan que la merluza del sur presenta su maxima actividad

reproductiva, con un desove masivo en las cercanias de las islas Guafo y Guamblin.

En lo relativo al area del estudio, la distribucién de la merluza del sur, se encuentra
asociada al area comprendida entre los veriles de profundidad de 200 a 500 m
(Young, 1982 y Lillo et al., 1995), situacion que se refleja ademas, en las estrechas
areas en que normalmente opera la flota arrastrera en la unidad de pesquerias norte.
De acuerdo a lo anterior, la evaluacion de la biomasa se centr6 en el area
comprendida entre los veriles de 200 a 500 m de profundidad, efectuandose solo

una exploraciéon cada 30 millas nauticas hasta el veril de los 100 m.

El crucero de investigacion se realizé en el B/l “Abate Molina”, a bordo del cual se
efectud el muestreo acustico y bioceanografico, lances de identificacion, muestreos
biolégico pesquero, recoleccion de gonadas y estomagos. Ademas, participé en el
estudio, el B/H “Boston Beverly”, este ultimo de los registros de la empresa
PescaChile, el cual también efectué lances de pesca de identificacion con sus

correspondientes muestreos (bioldgico pesquero y recoleccion de estomagos).
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Durante el desarrollo del crucero se efectuaron 43 transectas de muestreo acustico,

50 lances de identificacion y 43 estaciones de muestreo oceanografico.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO 1: Determinar la biomasa (en peso) y la

distribucion espacial del stock de merluza del sur en la zona de estudio.

3.2.1 Diseino muestral

El disefio muestral utilizado en la evaluaciéon directa de la merluza del sur mediante
métodos hidroacusticos, correspondié a un diseno de muestreo sistematico, con

transectas equidistantes y perpendiculares al sentido general de la costa (Fig. 1).

Este tipo de muestreo, que supone aleatoriedad en la distribucion de los recursos
con respecto a la posicion de las transectas, permite por una parte, disminuir la
varianza del estimador cuando los datos presentan una gradiente de densidad en el
sentido de las transectas, y por otra, obtener informacién adecuada sobre la

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

La separacién entre transectas, se estimé considerando aspectos como: area de los
veriles de mayor distribucion del stock desovante de merluza del sur, precision
estimada en funcién al indice de cobertura y coeficientes de variacion esperados y

presupuestos disponibles.

En base a lo anterior, se opté por operar sobre la base de un coeficiente variacion
esperado del 15%, siendo necesario entonces para alcanzar dicho valor, realizar 43
transectas en el area de estudio con una separacion entre ellas de 5 millas nauticas.

Estas transectas, se realizaron entre los veriles de 200 y 500 m de profundidad,
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ademas, cada 30 millas nauticas las transectas se prolongaron en forma exploratoria

hasta el veril de los 100 m de profundidad.
3.2.2 Calibracion del sistema de ecointegracion
a) Calibracion electroacustica

La calibracion acustica del sistema de ecointegracion Simrad EK500, se realizo
mediante el procedimiento descrito por su fabricante (Simrad, 1990), consistente en
un proceso iterativo donde se miden las sefales de intensidad de blanco (TS) vy
ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm
de diametro) de fuerza de blanco conocida, localizado en el centro del haz acustico.

El proceso de mediciéon del TS y el ajuste de las ganancias del sistema de

ecointegracion se realiza mediante las siguientes expresiones:

TSw — TS»
Gl - GO + e ———————
2
donde:
G, = nueva ganancia del transductor (dB)
Gy - ganancia antigua del transductor (dB)
Tsy = intensidad de blanco medida (dB)
TS = intensidad de blanco tedrico (dB)

El ajuste de las ganancias de ecointegracién (Sa), se efectia mediante el siguiente
procedimiento iterativo:

Sanm

10 * log
Sac
Gr = Go +
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siendo:
Sy an * @ _ *2.8522
W *
donde:
®,, = seccion dispersante de la esfera (dB)
r = profundidad de la esfera (m)
fs = profundidad de referencia (m)
W = angulo equivalente del haz acustico
Sa, = Sa tedricos del blanco estandar
Sa,, = Sa medidos del blanco estandar

3.2.3 Identificacion de especies

3.2.3.1 Lances de identificacion

En esta actividad, participaron el B/l “Abate Molina” y B/H “Boston Beverly”, que
realizaron 40 y 10 lances de pesca, respectivamente. Ambas embarcaciones
estaban equipadas con redes de arrastre de fondo y mediagua, pero solo un lance

fué hecho con red de arrastre de mediagua, por el B/H “Boston Beverly”.

La abertura entre punta de alas y abertura de las redes fueron de 15,0 y 4,0 m en el
“Abate Molina” y 21,0 y 5 metros en el B/H “Boston Beverly”, a una velocidad de

arrastre promedio de 3,5 nudos.

Con el objeto de disminuir la selectividad a la talla, a la red del B/l “Abate Molina” se

le incorporé una cubierta interior (calcetin), confeccionado con tela de tamano de
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malla de 50 mm, mientras el B/H “Boston Beverly” empleé un tamafo de malla en el

copo de 130 mm.

Los lances de pesca fueron realizados durante las horas de luz diurna, a excepcién

del lance de mediagua, que se realizé durante horas de la noche.

Para efectos de identificacion de especies y muestreos bioldgicos, la unidad muestral
fue el lance de pesca, obteniéndose en cada uno el aporte en peso de las especies
capturadas. El tratamiento de la captura a bordo, correspondié a la metodologia

estandar empleada por el IFOP en este tipo de estudios y consistié en lo siguiente:

e Cuando la captura era depositada en la cubierta del B/l “Abate Molina”, se

procedioé a llenar diez cajas plasticas de 42 | de capacidad.

e Se identificd y separd a los individuos de la fauna acompanante, contd y peso en

una balanza romana de 150 kg.

e Una vez obtenidas las muestras, el resto de la captura fue encajonada y devuelta

al mar, registrandose el numero total de cajas del lance.

e La captura en peso de cada especie por lance, se obtuvo como el cuociente entre

el peso en la muestra y el numero total de cajas contabilizadas.
Los muestreos bioldgicos realizados a merluza del sur fueron: longitud total, sexo,

estadio de madurez sexual, contenido estomacal, peso total, peso eviscerado, peso

goénadas, colecta de estobmagos y colecta de gonadas.
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3.2.3.2 Identificacion de especies

La identificacion de especies y su aporte a las unidades de ecointegracion, se estimé

a partir de lances de reconocimiento realizados con redes de arrastre de fondo.

De las capturas obtenidas en cada lance se obtuvo el aporte especifico,

asignandose las unidades de ecointegracion mediante la expresion:

Wi *Oo 5

S (wi*oy)

Kij;=

donde:

K; = aporte de la especie “|” a la lectura acustica

W, = proporcion de la especie “|” en la captura

o; = coeficiente de dispersion acustica de la merluza del sur y merluza de cola.

3.2.4 Estimacion de la biomasa y su varianza

a) Biomasa

La biomasa (B), se estimo segun:

o>
Il
=B
*
">
*
(@t
o
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donde

A = area de estudio en millas nauticas cuadradas
R = estimador de razon de la densidad media

C, = coeficiente de ecointegracion (t*mn?*Sa’)

La razén (R), equivale a las lecturas acusticas promedios del ecointegrador por

intervalo basico de muestreo, estimado como:

Z Xi
5 o il
R - n
Z Yi
i=1
donde:
n = numero de transectas en la muestra
X; = densidad de la transecta i-ésima
Yi = numero de |.B.M en la transecta i-ésima

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

el cual considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucién
del recurso, estimando su densidad (Z,) sélo en dicha area (V) mediante la

expresion:

5, = — [ 2 dx
v

donde Z, es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, sin

embargo, en aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y
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poseen igual area de influencia, el estimador de Z, se estima como la media

aritmética de los datos de Sa por intervalo basico de muestreo.
b) Estimadores de la Varianza

El estimador de varianza de la biomasa, se expresa segun:

V(B)=A"*C**V (R)

Los estimadores de la varianza de la razén v, [®) utilizados fueron:

Conglomerado de tamafos desiguales (Hansen et al., 1954)

- ~ n 1 ~ ~
Vi(R)= (l—) —5 S;+R*S]-2RS, )
N ny

donde N y n representan el nimero total de transectas en el area y en la muestra

respectivamente y:

2 (x, — Xy, -V
5, =g ¥ — 9
1 n-1
2 _ ; 2 =
=9, ;S2 =58
o nxi i nYl
x:z——-— 3 y:z
1 I 1 I
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g n R?
V,R==(1-—) — (8+85-28,, )
2 N nhn-
donde:
s = dix X Vi = ¥Yia)
XY : }_{. S,_.
8 =8, ;8 =8

El intervalo de confianza (1-«) para la biomasa, se estima por la expresion

Bt A*C**\[V,(R)

Método boostrap (Robotham y Castillo, 1990)

donde R, es un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamario n

seleccionada con reposicion de la muestra original, y G representa la cantidad total
de iteraciones boostrap.
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El intervalo de confianza (1-o) para el estimador de la biomasa, esta dado por el
percentil corregido (BC):

Pt o{dz, -2}
donde F* es la funcién inversa de la distribucion acumulada de F (R ), definida por:
F®) =Prob R, <R) Y z, = 0" FR)

Otro estimador de varianza de la biomasa utilizado, correspondid al método
intrinseco propuesto por Petitgas (1991), quien aplica principios de geoestadistica a
la estimacion de varianza de datos pesqueros geograficamente correlacionados,

mediante la expresion:
o =2¥(6,V)-Y(V,V)-¥(S, 8)

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

variogramas (y(h)) donde:

= 1
Y(S,S)=—ZZZY(XQ—}{H)
n a p

sz 1

S, V) = —=* 5 d
Y ( ) = %Jy(x y) dy
_ 1
¥ (V,V) = ?Hy(x—y)dxdy
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siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, o y B los indices

de los intervalos basicos de muestreo y n el nimero de muestras en V.

La varianza o depende de la estructura espacial a través de tres factores
geométricos: la geometria del campo para y (V, v ); de la disposicién entre los
intervalos basicos de muestreo para y (S, S) y de la posicion de la red de muestreo

en el campo para y (S, v ) (Petitgas y Prampart, 1993).
c) Estimacion de la constante de ecointegracion

La constante de ecointegracion C, se estimé mediante la ecuacion propuesta por

Bodholt (1991):

. Sa * w *10°
C, = —M——

b TS
4 * 1010

donde:

C, = constante de ecointegracion (t*mn*Sa” ref. 1 Sa)
w = peso promedio de la merluza del sur (kg)

TS = fuerza de blanco promedio de la merluza del sur (db)
Sa = Unidades de ecointegracién

Con el objeto de determinar la intensidad de blanco (TS) de la merluza del sur,
durante los lances de pesca se efectuaron mediciones de fuerza de blanco con el

ecosonda de 38 Khz de frecuencia.

FIPN"96-38 EVALUACION DIRECTA STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR



16

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Los datos fueron procesados de acuerdo al siguiente criterio: se considerd como
blanco individual aquellos ecos registrados en al menos 3 pulsos, pudiendo estar
ausente en uno y que la variacion en profundidad entre los pulsos no excediera a los

15 cm.

Con los datos obtenidos, se confeccionaron histogramas de distribucion de
frecuencia de la fuerza de blanco (TS), determinandose su valor promedio, para ser
asociada a la talla promedio de los peces capturados en los lances de pesca de

identificacion realizados a bordo del B/l “Abate Molina”.

Considerando, que la mayoria de las capturas provenientes de los lances de pesca
estuvieron compuestas por merluza del sur y merluza de cola con predominio de
esta ultima, se seleccionaron aquellos lances donde la especie mayoritaria fuera la

merluza del sur, hecho que ocurrié en cuatro lances.

Sin embargo, el estrecho rango de variacion de las longitudes promedios de merluza
del sur (61-76 cm), y el nimero de datos insuficientes (4) para ajustar algun tipo de
modelo de regresion entre la fuerza de blanco (TS) y la longitud promedio de la
merluza del sur, se consideré de acuerdo al modelo propuesto por Foote (1987),
proporcionalidad entre el cuadrado de la longitud y la fuerza de blanco mediante la

expresion:

TS=20xlog(L)-a

donde TS representa la intensidad de blanco promedio (dB), T la longitud promedio

de merluza del sur del lance y “a” una constante.
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3.2.5 Distribucion espacial de la meriuza del sur

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

concentracion de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1991).

La carta de distribuciéon espacial de la merluza del sur, se confeccion6 de acuerdo a
la escala de categorias descritas en la tabla 1. La equivalencia entre ambas escalas
se estimod considerando las abertura de punta de alas de la red de arrastre del B/

“Abate Molina” a una velocidad promedio de 3,5 nudos.

Las caracteristicas de las agregaciones de la merluza del sur, se estimaran mediante
la construccion de correlogramas, el cual permite determinar la existencia de

macroestructuras mediante la expresion:

n-k —
ni* Y (Yi—k)(Yi+1=Yi)
R(]: i=l

ni

(i~ k) 3 (Y- )y

3.3 Estimar la abundancia en numero y biomasa por edades del stock de

merluza del sur en el area de estudio

La determinacion de la estructura de edades de la biomasa de merluza del sur
presente en el periodo del crucero, se realizé utilizando la clave talla-edad, calculada
para el afno 1995 a partir de los muestreos de la flota arrastrera que opera en la

unidad de pesqueria norte.
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Para utilizar la clave talla-edad de 1995, se emple6 la metodologia de claves iteradas
(IALK) (Robotham et al., 1992), utilizando el modelo de Hoenig y Heisey (1987).
Esto requiere como base de calculo una matriz de edades de un periodo anterior, la
que deberia ser completa, es decir, posibilitar la aparicion de todos los grupos de
edad y clases de longitud presentes en la pesqueria, la cual se modela de acuerdo a
la estructura de tallas obtenidas en los lances de identificacion efectuados por el B/I

“‘Abate Molina” durante el crucero de evaluacion.

La conversion de la biomasa estimada (t) en nimero de individuos, se realizo
mediante un algoritmo computacional, que a partir del numero y peso de la
distribucién de tallas de los lances de identificacion, determina un factor de
ponderacion que distribuye la biomasa en nimero de acuerdo a la frecuencia por

clase de tallas, mediante las ecuaciones:

nL, =PI, * NL

N,=ZPL,*NL
donde:
X = Grupo de edad
L = Longitud total del pez
Nx = N°de individuos de la edad x
NL = N°de individuos a la longitud L
Plx = Probabilidad de la edad x de individuos de longitud L
nLx = N°de individuos de longitud L correspondientes a una edad x

Debido al crecimiento diferenciado existente entre machos y hembras, este calculo

se realiz6 separadamente para cada sexo, al igual que correspondientes relaciones
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longitud-peso. Los pesos promedios se corrigieron de acuerdo al procedimiento de
Piennar y Ricker (1968), que incorpora la variabilidad existente en torno a cada

longitud promedio.

3.4 Caracterizar la distribucion espacial de la estructura de tallas del stock y

su proporcion sexual, a partir de los lances de identificacion

La caracterizacion de la estructura de talla y la proporcion sexual en forma espacial,
fue efectuada con los datos de muestreos de biologicos de longitud y sexo de
merluza del sur provenientes de los lances de pesca de identificacion en el B/l “A.
Molina” y de los lances de pesca del B/H “Boston Beverly”. Los datos fueron
ingresados en archivos computacionales para posteriormente ser procesados vy
analizados, para el area total de estudio y por sectores de 1 grado de latitud. Estas
se denominan areas de pesca, comprendiendo las latitudes 43° (43° a 43°59'L.S.),
44° (44° a 44°59'L.S.)), 45° (45° a 45°59'L.S.), y 46° (46° a 46°59'L.S.), mediante
representaciones graficas y pruebas estadisticas basada en la distribucion Chi-
cuadrado (Mood et al., 1974).

Las distribuciones de longitud ponderadas, fueron estimadas mediante los siguientes

estimadores:

Estimador de la distribucion ponderada de longitud 7,
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“ Y. - Ny % n
= hi - : hik
Xm I ' Xh - Xhi L Phik
Whs i=1 Iy
S b
R—— . - -l - . n
Wpy = Z whikphik ' Whik = a’hlk
k=1

donde:

FIPN°96-38 EVALUACION DIRECTA STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

CV(P,, -
Notacion:
k = Indice de clase de talla, k = 1,2....K
h = Areadepesca, h=12.H
i = Lance de pesca, i =1,2...Ny
Xy = Captura en numero del lance i en el area de pesca h
Y, = Captura en peso del lance i en el area de pesca h
Nk = NuUumero de individuos del lance i de la talla k en el area de pesca h
n, = Numero de individuos de la muestra del lance i en el area de pesca h
w,, = Peso medio de los ejemplares del lance i en el area de pesca h

3.5 Determinar el indice gonadosomatico, estados de madurez y fecundidad

a la talla de merluza del sur, a partir de los lances de identificacion

Muestreo a bordo

La caracterizacion del estado reproductivo del stock de merluza del sur en la zona de
estudio, se realizd a partir de una muestra de 280 ejemplares hembras de un total
de 1009 individuos muestreados de merluza del sur. Estas provienen de los lances
de identificacion, cuya distribucion de tamafos en grupos de longitud artificiales se

muestra en la tabla 2.
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A estos ejemplares se les midi6 el peso total, peso gonadal, y se estimoé su estadio
de madurez sexual (EMS), de acuerdo a la escala apreciativa definida por (Balbontin
& Bravo 1993): (1) Virginal; (2) Inmaduro; (3) En maduracién; (3A) En maduracion,
desove parcial reciente; (4) Maduro; (5) En regresién. Se consideraron sexualmente
maduras las hembras en los EMS 3, 3A, 4 y 5. También se incluyeron junto a las
hembras maduras, las que poseian ovarios en EMS 2 con ovocitos en etapa de
vitelogénesis de 0,25 mm de didametro o mayores, lo que en otras especies también

corresponde al inicio de la vitelogénesis (Clark 1934, Hunter et al. 1985).

De cada par de ovarios, uno se fij6 en liquido de Gilson para determinaciones de
fecundidad y el otro en formalina al 10%, eligiéndose indistintamente el ovario
izquierdo o el derecho para ser preservado en cualquiera de estos fijadores. El
ovario fijado en formalina, permitid verificar microscépicamente en el laboratorio el
estadio de madurez sexual de. la génada, previamente estimado sobre la base de su

aspecto macroscopico.
Analisis de laboratorio

Los ovarios fijados a bordo se pesaron en el laboratorio con una balanza de 0,05 g
de precision. Considerando que en el calculo de la fecundidad se emplea el peso de
los ovarios, se corrigio el efecto de los fijadores aplicando ecuaciones de regresion
funcional a los pesos fijados en formalina y liquido de Gilson. Se utlizaron diferentes
ecuaciones para ovarios de hasta 32 g de peso (Ec1) y de un peso mayor que el

sefialado (Ec2). Los parametros de las ecuaciones se sefialan en la tabla 3.
Sobre la base del peso de los ovarios y del cuerpo del pez menos el peso de la
génada, se calcul6 el indice gonadosomatico (IGS) y utilizando la longitud total del

pez, se calculd el indice gonadico (IGL), de acuerdo a las siguientes relaciones:
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PG
S=——>*%100
PC—PG

PG
IGL = *10*

TB

donde: IGS es el indice gonadosomatico; IGL es el indice gonadico por longitud; PG
es el peso de la génada (g); PC es el peso corporal del pez (g); LT es la longitud

total del pez (cm).

Ademas, se verifico el estadio de madurez sexual estimado visualmente a bordo,
mediante el examen bajo microscopio estereoscopico de los ovarios fijados en
formalina. Este examen incluyd la medicion del didametro maximo, en el percentil del
5%, de los ovocitos presentes en tres muestras del ovario; presencia o ausencia de
ovocitos con gota de aceite y en estado de reabsorcion reciente; ademas de
observaciones generales sobre el aspecto macroscopico y microscopico del ovario.
El calculo de los indices gonadicos y la determinacion de los estadios de madurez
gonadal de las hembras, permitid6 establecer el estado reproductivo del stock. El
analisis de datos comprendi6 el calculo de valores promedios, varianza e intervalos

de confianza del promedio de los indices gonadicos.

Ademas de verificar el EMS de los ovarios, el examen microscopico permitié separar el
material que reunia las condiciones para las determinaciones de la fecundidad modal.
Para su determinacién, es necesario cuantificar la moda de ovocitos de mayor
diametro (Hunter et al. 1985). Para este fin, se utilizaron ovarios mantenidos en
liquido de Gilson, que presentaban ovocitos de un didmetro maximo superior a 0,65
mm y que no habian iniciado el proceso de desove. Del total de génadas analizadas

al microscopio, los ovarios.que cumplian estos requisitos fueron 109.
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Después de un periodo de almacenamiento de un mes, a los ovarios en liquido de
Gilson se les retiro mediante diseccion la membrana ovarica y parte del tejido
conectivo. La limpieza del ovario para liberar los ovocitos se realizé colocando la masa
de ovocitos en tres tamices de diferente abertura de malla, siendo el inferior de 0,15
mm y utilizando un chorro de agua para eliminar los trozos remanente de tejido
ovarico. La muestra limpia se almacené en formalina al 10 % para su submuestreo
posterior (Balbontin & Fischer 1981).

La determinacién del numero de ovocitos presentes en el ovario se realizd con un
aparato submuestreador consistente en una vasija rotatoria inserta en un eje que gira
mediante un motor eléctrico. El fondo de la vasija esta dividido en 16 6 28 camaras de
igual tamanio (segun el modelo). Los ovocitos liberados con el procedimiento detallado,
se vacian en la vasija mientras gira. Una vez detenida la vasija, se produce la
sedimentacion de los ovocitos y se extrae el contenido de dos o mas camaras. El
aparato submuestreador no presenta diferencias significativas al nivel del 5% en el
nuamero de ovocitos sedimentados en cada camara. El coeficiente de variacion
calculado es de 6,7% para el modelo de 16 camaras y 7,5% para el de 28 camaras
(Fischer & Balbontin 1970).

Las submuestras obtenidas se analizaron microscépicamente para determinar el
numero de ovocitos y su distribucion de tamaros. Esta distribucién se sometio al
analisis de progresion modal de Bhattacharya (Gayanilo et al. 1988), para determinar
la moda de tamafio mas avanzada.. El nimero de ovocitos correspondiente a la
fecundidad modal se estimé sobre la base del promedio de los ovocitos presentes al
menos en dos camaras del aparato submuestreador, de acuerdo a la siguiente

relacion:
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donde F es la fecundidad modal; n es el nimero de submuestras; H; es el nimero de
ovocitos de la moda de tamafo mas avanzada en la submuestra; f es la fraccion
correspondiente a la submuestra; PO, es el peso del ovario en Gilson; PG es el peso

de la génada.

Utilizando un analisis de regresion interactiva, de los 109 ovarios analizados para las
determinaciones de fecundidad, se eliminaron 4 datos atipicos (outliers), los que se
atribuyeron a error de muestreo o procesamiento de la muestra y no a la variabilidad

natural de los datos.

Para determinar si existian o no diferencias en la fecundidad modal promedio,
estimada de grupos arbitrarios de LT correspondientes a las presentes estimaciones
de fecundidad comparadas con otras realizadas en 1991 y 1994 (Balbontin & Bravo
1993, Balbontin et al. 1994), se aplico un test { de Student de dos colas. Los datos de
agruparondesde los 70a79cm LT, 80a89cm LTy desdelos 90a 99 cm LT.
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3.6 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompanante
de la pesqueria de la merluza del sur, a partir de los lances de

identificacion

La captura obtenida en los lances de identificacion, fue estandarizada a un indice de

abundancia relativa (t*mn?), mediante la expresion:

CPUE = E*1852
v* £* a

donde:
CPUE = Captura por unidad de esfuerzo de la especie “i" en el lance
v = velocidad de arrastre promedio (nudos)
C = Captura de la especie “i" en el lance (kg)
t = Duracién del lance (h)
T = Abertura entre punta de alas.

El indice de abundancia relativa (CPUE), fue estimado latitudinalmente parcializando
la zona de estudio en cuatro sectores (43°20'-43°59'; 44°00’-44°59’; 45°00’-45°59’ y
46°00-47°00’S), mientras que batimétricamente se utilizaron los siguientes rangos
de profundidad:<200; 201-300; 301-400 y >400 m.

3.7 Determinar la composicion de la dieta de merluza del sur, a partir de los

lances de identificacion
Las muestras de estdbmagos de merluza del sur fueron colectadas en los lances de

pesca de identificacion diurnas realizados a bordo del B/l “A. Molina”,

almacenandose, en una solucién al 10% de formalina, todo estbmago que presentd
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algun grado de contenido estomacal. El total de muestras colectadas fue 111

estdmagos de 1689 merluzas del sur muestreadas.

Procesamiento de los estomagos muestreados en laboratorio

En laboratorio, a cada estémago muestreado le fué medido: el peso del estdmago,
peso de la pared estomacal y peso de cada presa. La medicion del peso humedo fue

con 0,01 g de precisién. En lo posible fue registrada la longitud de la presa.

La identificaciéon de la presa dependio del grado de digestion, tratando de lograr una
clasificacion hasta especie, pero en los casos con un grado de digestion avanzado,
se agruparon como restos de peces, crustaceos o moluscos, segun el grupo presa

correspondiente.
Analisis del contenido estomacal

Con los datos estomacales agrupados, para toda la zona de estudio, fue estimada la
importancia de un item alimentario con respecto a los demas componentes de la
dieta, mediante la estimacion del Indice de Importancia Relativa (IRI, Pinkas et al.,
1971 fide Berg, 1979). Este indice corresponde a la suma del porcentaje nhumérico
(%N) mas el gravimétrico (%G) de un item en el estémago, multiplicado por su

porcentaje en frecuencia de ocurrencia en el total de las muestras

IRI = (%N +%G)* F
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3.8 Registrar y analizar las condiciones bioceanograficas asociadas a la

concentracion reproductiva del recurso

El desarrollo de este objetivo, comprendié la recoleccion de datos oceanograficos
bidlogicos dirigidos a obtener informacién acerca del ictioplancton de merluza del
sur, como muestreos oceanograficos fisicos y quimicos para caracterizar las

condiciones oceanograficas de la zona de estudio.

El disefio de muestreo utilizado tuvo dos etapas y fue especifico para el desarrollo
de este objetivo. La primera, contempld la realizacién de un muestreo sistematico
con 8 transectas separadas cada 30 mn, en la cual se realizaron 26 estaciones de
muestreo bioceanografico; y la segunda, estuvo asociada a los lances de pesca de
identificacién de ecotrazos, en los cuales se realizaron 17 estaciones de muestreo de

ictioplancton (Figs. 2 y 3).

3.8.1 Muestreo de ictioplancton

El muestreo ictioplancténico se realizé mediante la utilizacion de una red Bongo, de
disefio conico que posee una abertura de 60 centimetros de diametro (0,28 m? de
area de boca) y una longitud total de 250 centimetros, confeccionada con malla de
monofilamento de 297 micras de abertura, complementadas con medidores de flujo

marca TSK previamente calibrados.

Las pescas de zooplancton correspondientes, se realizaron mediante arrastres
oblicuos desde profundidades maximas de 210 metros hasta la superficie, o desde
15 metros sobre el fondo, en el caso de registros batimétricos menores a la

profundidad maxima de muestreo.

FIPN°96-38 EVALUACION DIRECTA STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR



29

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

La red fue calada a razén de 0.8 m/seg e izada a velocidad de 0.3 m/seg, después

de un periodo de estabilizacion de 30 segundos a maxima profundidad.

Durante los lances, la velocidad del buque se regulé de modo de mantener el angulo
del cable entre 45° + 5° con respecto a la vertical, situacion que se controlé a través
de las lecturas del medidor de angulos, registrandose éstos cada 10 metros de cable
izado (Smith y Richardson, 1979).

Las muestras colectadas, fueron fijadas en una solucién de formalina al 5% en agua
de mar y neutralizadas con disodio tetraborato (borax). EIl proceso de fijacién se
realizé tan pronto como estas muestras fueron extraidas del colector, para evitar de

esta manera un posible deterioro de los especimenes colectados.

En el laboratorio, las muestras se procesaron comenzando con la extraccion total de
los huevos y larvas de todas las especies icticas presentes, para ser identificadas
taxonomicamente, verificandose mediante descripciones y esquemas de huevos vy
larvas de las diferentes especies de merluzas presentes en la zona sur, ademas de
otras que sirvieran de referencia, tales como Bigelow y Schroeder, (1953); Fisher,
(1958); Greenwodd et al., (1966); Moser y Ahlstrom, (1970); Boltovskoy, (1981);
Fahay (1983), Pequerio, (1989); Zama y Cardenas, (1984); Matarese et al., (1989),
Balbontin, (1989), Neira (1994) y Pool et al., (1996). Finalmente, tanto los huevos y
larvas de las diferentes especies de merluza identificadas fueron cuantificados en su
totalidad. El resto del ictioplancton, no determinado, se cuantificé y agrupé bajo la

denominacién de otras especies.
Dada la baja abundancia numérica manifestada por el ictioplancton de merluza del
sur, se procedidé a realizar el mismo tipo de anadlisis para todas las especies de

merluzas presentes en las muestras.

FIP N°96-383 EVALUACION DIRECTA STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR



30

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

El procesamiento de estas muestras se realizd mediante el uso de lupas
estereoscopicas marca Nikon y Zeiss con aumentos de 8 a 40 veces, examinando la

totalidad de la muestra.

La estimacion del numero de huevos y larvas bajo una unidad de area de mar (en

este caso 10 m?) se obtuvé mediante la siguiente expresion:

d
C = 10 *» — * ¢

W
donde:
C = numerode huevos o larvas en una unidad de area de mar (10m?).
d =  profundidad maxima del lance (m).
w =  volumen de agua filtrada (m°).
G = numero de huevos o larvas en la muestra.

El valor “d” se obtiene de los datos del lance por medio de la ecuacion:

d = Weos(tan" T)
donde:
W = cantidad de cable arriado (metros)
T = tangente promedio del angulo (6) del cable, registrado a intervalos de 10

metros durante la fase de izado de la red:
- 1 "
T = — Z tan®
n i

El volumen de agua filtrado “w” se calculé por la ecuacion:
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w=Q*t
donde
Q = volumende agua filtrado por unidad de tiempo (m*/seg).
t = tiempo empleado en el arrastre (seg).

El valor de “Q” se calcula de la ecuacion:

Q=V*4
donde :
V = velocidad de arrastre de la red expresada en m/seg.
A = areade laboca de lared (m?).

La velocidad se obtiene a partir de un ajuste de la curva de calibracion del medidor

de flujo:

Vv = a * N + b
donde :
N = numero de revoluciones por segundo.
ayb = constantes
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Calculo de la densidad promedio

En base a los valores cuantitativos del analisis y con el propésito de contar con
antecedentes comparativos entre las fases de desarrollo de la merluza del sur, se
determinaron algunos parametros tales como el poblacional, densidad promedio
respecto de las estaciones totales y positivas y los comunitarios, constancia vy

dominancia numeérica.

Para la estimacion de la densidad media del total de estaciones se utilizd un

estimador de la forma:

D = =]
n
donde:
D = densidad promedio de todas las estaciones
d = densidad por estacion
n = numerode estaciones totales

Del mismo modo, para estimar la densidad media de las estaciones positivas, es
decir, donde se encuentran individuos de la misma especie, se utilizé un estimador

similar al anterior:
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donde

sos = densidad promedio de las estaciones positivas
n s = numerode estaciones positivas
d = densidad de las estaciones positivas

i pos

La constancia, se calculdé estableciendo la relacion porcentual existente entre el
numero de muestras en que se encontré huevos o larvas de cada especie y el total
de muestras obtenidas. La dominancia numérica se determiné de la relacion
porcentual entre el numero de ejemplares (huevos o larvas) de cada especie,

respecto al total de los especimenes recolectados.

Para la confeccion de mapas de distribucion, abundancia y asignacién de categorias
de densidad para huevos y larvas, se utilizé la escala geométrica de Frontier (1966)

modificada.

Biomasa zooplancténica total

Posteriormente al analisis de los grupos zooplancténicos y a la extraccion del
ictioplancton, se procedi® a la medicion de los biovolimenes como medida
estimativa de la biomasa zooplanctoénica, empleandose el método de desplazamiento
de volumenes humedos descrito por Yashnov (1959) y modificado por Robertson
(1979). Se estim6 dos veces el volumen en cada muestra promediando la medicién
de ambas para el resultado final. Se excluyeron de la medicién los organismos de

volumen superior a los 5 mi.
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La abundancia relativa de la biomasa zooplancténica se calculd mediante la

ecuacion:
Y = 1.000* 2
w
donde:
Y = mlde zooplancton en 1000 m>
X = mlde zooplancton
W = volumen de agua filtrada por la red (m®)

3.8.2 Oceanografia Fisica

En cada una de las estaciones de la grilla (fig. 2), se obtuvieron registros continuos
de temperatura(°C), salinidad y oxigeno hasta 550 dbar como maximo. En 14
estaciones se utilizé un CTD marca NEIL BROWN, modelo mark 1, equipado con un
muestreador automatico tipo roseta, General Oceanics, con 12 botellas Niskin de 5
litros y termémetros de inversion. En las otras 12 estaciones, debido a condiciones
de tiempo adversas se empleé un CTD marca OCEAN SENSOR modelo 0S-200,
con un sensor de oxigeno YSI - 5739. En 10 estaciones se realizaron lecturas de
termometros y se tomaron muestras de agua para analisis de salinidad y oxigeno
disuelto, con los cuales se verificd el funcionamiento de los sensores. Las muestras

se obtuvieron donde los gradientes verticales fueron minimos.

El analisis de las muestras de agua se realizd con procedimientos oceanograficos
estandares: Salinidad, mediante un salinédmetro T.S.K. modelo DIGI-AUTO vy la
concentracion de oxigeno disuelto, por el método Winkler modificado por Carpenter
(1965).
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Los valores obtenidos por los dos CTD utilizados, no presentaron diferencias
significativas entre ellos, asi como tampoco con los datos obtenidos de las muestras
discretas, las diferencias se encuentran dentro de los rangos minimos de variacion
esperadas (+0,01°C en temperatura, £0,003 en salinidad y +0,1 en oxigeno).
Posteriormente, se seleccionaron profundidades estandares para CTD las variables:
Sigma-t, utilizando la ecuacion internacional de estado del agua de mar de 1980
dada por Millero and Poisson (1981) y UNESCO (1981a y 1981b). Los valores de
salinidad se entregan en forma adimensional, siguiendo recomendaciones de

UNESCO (1981c), y por conveniencia se omite el factor 10°,

Para determinar el comportamiento de las variables se realizaron graficos de
distribucién superficial, como también de 300 y 400 m de profundidad. Ademas, se
representaron transectas perpendiculares y paralelas a la costa, como también

diagramas T-S para identificar masas de agua.
3.8.3 Distribucion de clorofila

Las muestras para analisis de clorofila a (cloa) y feopigmentos (feop), fueron
obtenidas de las profundidades estandares de 0, 5, 10, 25, 50, 75y 100 m. En los
casos en que el perfil de fluorescencia in vivo (Fliv) indicé que el maximo estaba en
profundidades diferentes a las estandar, éstas fueron modificadas de acuerdo a este

ultimo criterio.

Las muestras para analisis de cloa y feop, fueron filtradas a través de un filtro de
fibra de vidrio de 1,2 um de tamano nominal de poro (MFS, GF 75) y almacenadas a
-20 °C hasta su analisis quimico. El filtro fué extraido posteriormente con una
solucidén acuosa de acetona al 90% v/v por 24 horas. Las lecturas de fluorescencia
extraida se realizaron con un fluorometro digital TURNER DESIGNS modelo 10AU,
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calibrado con un estandar puro de clorofila a (Sigma Chemicals), de acuerdo a la
metodologia sin y con acidificaciéon con 50 uL de HCI al 10% descrita en Parsons et

al (1984). Las unidades de expresién de la cloa y los feop son en mg/m°.

La fluorescencia (fliv) se obtuvo con un perfilador de fluorescencia marca
SEATECH. Este registro es utilizado en forma directa, -sin convertirla a biomasa

fitoplantonica. Los registros seran expresados en unidades relativas (UR).

3.9 Establecer y discutir relaciones entre variables bioceanograficas y la

abundancia del recurso

El establecimiento de relaciones entre las variables bioceanograficas y la abundancia
del recurso, se realizd a través de comparaciones estadisticas de sus cartas de

distribucion.

Para este objeto, se efectud un analisis exploratorio entre la distribucion de la meluza
del sur y la distribucién de las variables oceanograficas salinidad, temperatura y
oxigeno, estimadas mediante una interpolacién bilineal entre las estaciones

oceanograficas a la profundidad de distribucién de la merluza del sur.

De igual modo, se efectué un analisis exploratorio de las cartas de distribucion de la
abundancia de la merluza del sur, en relacion a la distribucion de salinidad, oxigeno
y temperatura, a niveles de 300 y 400 m de profundidad, rango en el cual se

detectaron las mayores concentraciones de merluza del sur.
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4. RESULTADOS

41 OBJETIVO ESPECIFICO 1: Determinar la biomasa (en peso) y la

distribucion espacial del stock de merluza del sur en la zona de estudio.

4.1.1 Calibracion del sistema de ecointegracion

La calibraciéon electroacustica del sistema de ecointegracion EK-500 del B/l “Abate
Molina”, se realizd6 en Puerto Yates, midiéndose la frecuencia de 38 Khz en los

pulsos corto, medio y largo (Tabla 4).

Los resultados obtenidos, son concordantes (+0,1 dB) en relacion a los datos
historicos del sistema, indicando un comportamiento estable y normal en el

funcionamiento del sistema de ecointegracion.

4.1.2 Mediciones de la fuerza de blanco (Ts)

Las estimaciones de la fuerza de blanco (TsS) de la merluza del sur, fueron
estimadas en cuatro lances de pesca, fluctuando el parametro “a” en un rango de 1,4
dB (-67,7;-69,1). Considerando el rango de variacion y ademas que el escaso
numero de lances Utiles (4), impedia un ajuste representativo de algun modelo de
regresion, se utilizé para la estimacion de la biomasa, la relacién de (Ts) = 20*log(L)
- 68,1 dB, estimada por Lillo et al. (1996) para merluza del sur, y que ademas es
similar a la obtenida por Svellingen (1996) para la merluza del cabo (Merluccius

capensis).
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4.1.3 Biomasa de merluza del sur

La biomasa estimada de merluza del sur fue de 38.814, 39.095 y 40.301 toneladas,

por los métodos de estimador de razon, boostrap y geoestadisticos, respectivamente
(Tabla 5).

Aunque los estimados de biomasa, presentan una diferencia relativa entre ellos que
fluctia entre 0,7 y 4,4 %, al considerar los estimadores de precision de los mismos
(Tabla 6), se pueden considerar los estimados de biomasa, como estadisticamente

similares.

En relacién a la precision de los estimados de la biomasa, los valores de coeficiente
de variacion obtenidos a partir de un estimador de razén, se sitian en torno al

15,3%, mientras el obtenido por el método geoestadistico alcanza al 8,2%.

El notorio aumento de la precision obtenida por el método geoestadistico, en relacion
a la obtenida mediante los estimadores de razén, se debe al hecho, que el primer
meétodo senalado estima la varianza circunscribiéndola al area de distribucién del

recurso.

4.1.4 Distribucion espacial y estructura espacial de la biomasa de merluza del

sur

La merluza del sur, fue detectada en el 67,8% de las observaciones acusticas (I.B.M)
realizadas durante el crucero. Aunque, latitudinalmente (N-S) su presencia abarco
todo el area de estudio, no ocurrié lo mismo en el sentido longitudinal (E-W), donde

su distribucion aparece asociada a los veriles de profundidad de 200 a 500 m.
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La carta de distribucion de las densidades (fig. 4), muestra que los mayores
concentraciones se detectaron entre las latitudes 45°30’S y 47°00’S, con predominio
de densidades correspondientes a las categorias superiores a 10 t*mn
obteniéndose un promedio de 57,6 t*mn para este sector, y una proyeccion de la

alta concentracion hacia el sur de la zona de estudio.

Hacia el norte de la latitud 45°30'S en tanto, se aprecia una disminucién de la
densidad de la merluza del sur, estando casi ausente la categoria de densidad
mayor (>81 t*mn?), predominando las densidades localizadas en el rango de 10 a 81
t*mn, estimandose una densidad promedio para el sector de 15,9 t*mn’, tendiendo

a disminuir hacia el norte de la isla Guafo (43°30'S).

Batimétricamente, se detecté un aumento de las densidades de merluza del sur
hacia mayores profundidades. Al respecto, los valores estimados a partir de la
informacién de los lances de reconocimiento realizados por el B/l “Abate Molina”,
sefialan un incremento de las densidades promedios que varian de 0,06 t“mn™ en
profundidades entre 160 y 200 m, a 35 t*mn™ en el rango de 400 a 500 m de
profundidad (Tabla 7).

En lo referente a la estructura espacial de la biomasa de la merluza del sur, debido a
la reducida longitud de las transectas, solo en 15 de las 43 transectas realizadas se
pudo estimar el correlograma (Fig. 5), pero sélo en cuatro de ellas el coeficiente de
autocorrelacion era significativo a pasos de retardo de 2 millas nauticas, lo que
confiere una configuracion aleatoria a la distribucion espacial de la merluza del sur

en la zona de estudio.

El variograma estimado a partir de la informacién de las transectas (Fig. 6), para el

area de distribucion de la merluza del sur, se ajustaria a un efecto “pepita”, es decir,
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el valor del variograma es independiente de la distancia y no existiria correlacién
espacial, indicando que las variaciones corresponderian a microestructuras o errores

de medicioén.

Sin embargo, al incluir los datos generados durante las intertransectas, para mejorar
la informacién sobre la distribucion espacial, el variograma se ajusta a un modelo
esférico (Fig. 6), donde el 50% de la varianza esta explicada por el efecto “pepita”,
estabilizandose a una distancia de 3 millas nauticas. En base a lo anterior, el
variograma estimado con la informacion provenientes de las transectas (Fig. 6), se
ajustd a un modelo de tipo esférico, donde el el 37,5% de la varianza se explica por

el efecto “pepita” estabilizando a un rango (sill) de 2 millas nauticas.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO 2. Estimar la abundancia en nimero y biomasa

por edades del stock de merluza del sur en el area de estudio.

La distribucion de frecuencia de longitudes de la captura del crucero hidroacustico
1996 y la proveniente de los muestreos de la captura de arrastre de la zona norte
durante 1995, se presenta en la figura 7. En esta ultima, se aprecia una tendencia

unimodal con un pico alrededor de los 74 cm en machos y los 88 cm en hembras.

En el crucero en cambio, la composiciéon en frecuencia de las capturas obtenidas en
los lances de pesca de identificacion, presenta a los machos con una distribuciéon
bimodal, con una moda secundaria centrada en los 50 cm y la principal que
cuadruplica la primera en numero de ejemplares, centrada en 76 cm. En hembras,
cobra gran importancia la captura de tallas pequenas, viéndose disminuido el aporte
de tallas mayores que 50 cm, no obstante, se puede apreciar que el rango de tallas
tanto en los muestreos provenientes del afio 1995 como los obtenidos en el crucero

efectuado en el presente estudio, estan basados en un similar espectro de tallas.
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En relacion a la funcion de ajuste de las variables peso - longitud, si se la compara
con lo obtenido para la zona norte en la actividad de arrastre en 1995, se presentan
bastante similares hasta las tallas de 80 cm (Fig. 8), en tanto para longitudes
mayores entrega pesos menores para una determinada talla, aunque ambas
regresiones son estadisticamente diferentes, el origen de estas diferencias,
provienen de las areas y periodos que abarcan ambas muestras, por cuanto la
correspondiente al afio 1995 comprende a toda el area en que se desarrolla la
unidad de pesquerias norte, con un muestreo a través de todo el afio, mientras que
la relacion estimada para el crucero (1996), se efectu6 en los meses de agosto y

septiembre.

La descomposicion de la biomasa estimada mediante meétodos hidroacusticos,
permitié establecer una composicion de 27.736 t. de machos y 12.508 t. de hembras.
Lo anterior, permitié estimar una abundancia de machos de 10.873.781 individuos
(63,7%), mientras las hembras, representando el 36,3%, alcanzaron a 6.191.351
(Tabla 8).

Los resultados obtenidos muestran en machos una distribucion bimodal, teniendo
una primera moda secundaria en el grupo de edad (GE) V (12%), y una segunda
moda mas relevante que abarca desde el grupo de edad VIII hasta la edad XIl , que
aporta el 72% de la abundancia estimada, con el pico en el GE X (Fig. 9). Esta
segunda moda se presenta similar a lo observado durante 1995 en la pesca de

arrastre de esa zona, pero levemente desplazado a la izquierda.

Las hembras, en cambio, estan constituidas en un 71 % por edades jovenes, desde
GE IV a VII, teniendo su valor modal en el GE VI. (Fig. 9), situacién totalmente
diferente a lo observado en la pesca comercial en que el peak lo encabeza el GE XIlI
(Figueroa et al., 1996).
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4.3 OBJETIVO ESPECIFICO 3. Caracterizar la distribucion espacial de Ia
estructura de tallas del stock y su proporcion sexual, a partir de los

lances de identificacion.

En todos los lances de pesca del B/l “A. Molina” y B/H “B. Beverly” que presentaron
captura de merluza del sur fueron realizados muestreos de esta especie, midiéndose
en total 2.522 y 639 ejemplares, respectivamente (Tablas 9 y 10). El volumen de
informacion permitié desarrollar un estudio de la distribucién de longitudes a nivel de

areas de pesca (por grado de latitud) y area de estudio.

Las tallas promedios registradas a bordo del B/l “A. Molina”, muestran de norte a sur
una tendencia creciente de presencia de ejemplares adultos (Tabla 9). Aunque la
mayor amplitud de clases de tallas fue observada en hembras, sus tallas promedios
fueron inferiores respecto de los machos, debido a una mayor presencia de hembras

juveniles (bajo la talla de primera madurez sexual) en las muestras.

En cambio, los muestreos de longitud realizados a bordo del B/H Boston Beverly,
mostraron tallas promedios superiores a las tallas promedios observados en el B/l
“A. Molina” (Tabla 10). Como también una mayor presencia de ejemplares adultos,
hecho causado por la diferente selectividad de los artes de pesca empleados. Las
hembras, mantienen la mayor amplitud de clases de tallas respecto a los machos, y
a diferencia de los muestreos realizados en B/l “A. Molina”, las tallas promedios de

las hembras fueron superiores a los machos.
Las distribuciones de tallas provenientes del B/l “A. Molina” (Tabla 11), muestran en

el rango de tallas de su moda principal (70-80 cm) los mas bajos niveles del

coeficientes de variacion. Las hembras en cambio, muestran en general coeficientes

FIPN®96-33 EVALUACION DIRECTA STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR



43

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

de variacién superiores con respecto a los machos, hecho atribuible al menor

numero de ejemplares hembras capturados.

Una situacién similar fue registrada en los coeficientes de variacion estimados por
sexo en el B/H “B. Beverly” (Tabla 12); Sin embargo, los valores de coeficientes de
variacion tanto en machos como en hembras, muestran niveles mayores respecto de
los estimados de coeficientes de variacion en el B/l A. Molina, producto del nimero

de muestras realizadas en ambas naves.

Las distribuciones de tallas estimadas para machos en los muestreos realizados a
bordo del B/l “A. Molina” muestran dos modas, una secundaria localizada
aproximadamente entre los 45 a 55 cm de longitud y una principal entre los 70y 80
cm (Fig. 10c). Estas dos modas son atribuibles a las distribuciones de tallas
bimodales provenientes de los estratos 43° y 44° (Fig. 11c), en cambio los dos
estratos restantes (45° y 46°), muestran distribuciones unimodales con ejemplares
adultos (70 a 80 cm).

En hembras por su parte, las distribuciones de tallas son multimodales (Fig. 10b),
siendo posible apreciar en los dos primeros estratos localizados hacia el norte del
area de estudio (fig. 11b), una mayor representacion de hembras juveniles (< 70 cm);
sin embargo en los dos estratos siguientes las hembras adultas estan mas
representadas en una serie de modas, aunque sin alcanzar los niveles de las tallas
juveniles. Esta distribuciones ratifican la tendencia antes mencionada, es decir, un
aumento en la presencia de ejemplares adultos en el area de estudio en el sentido
norte a sur (Fig 10b), hecho que se aprecia con mas claridad en las distribuciones de

tallas acumuladas (Fig. 12a,b,c).

FIPN°96-38 EVALUACION DIRECTA STOCK DESOVANTE MERLUZA DEL SUR



44

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Los diferentes contrastes de las distribuciones de tallas ponderadas entre machos y
hembras para los diferentes estratos de latitud, presentaron diferencias significativas
(p<0,05). Sin embargo, ain cuando en las pruebas de contrastes muestran
diferencias, las distribuciones de tallas de machos y hembras del estrato latitud 43°,
las de hembras en los estrato 43° y 44°, de machos en los estratos 45° y 46°, y las
distribuciones de tallas de ambos sexos en el estratos 43° y 44° estan muy cercanas
unas de otras, y posiblemente un aumento del tamano de muestra podria disminuir
estas diferencias. Por tanto, es posible suponer que las distribuciones de tallas de
merluza del sur muestran diferencias latitudinales, siendo posible observar el
siguiente patron de distribucion, una fraccién de la poblacién con estructuras de
tallas mas juveniles en las latitudes 43° y 44° y otra fracciéon de la poblacién con
estructuras de tallas adultas al sur de la latitud 45°S, por comportamiento

reproductivo.

Las distribuciones de tallas ponderadas provenientes de las capturas del B/H
“Boston Beverly” (Figs. 13 y 14), muestran para machos distribuciones unimodales
con una moda entre los 70 a 80 cm y para hembras distribuciones bimodales entre
70 a 80 cm y 85 a 95 cm. Ambas distribuciones de tallas muestran ejemplares
adultos, esto ultimo se confirma al observar las distribuciones de tallas acumuladas
(Fig. 15). Sin embargo, las estimaciones de distribuciones de tallas se sustentan en

un bajo numero de ejemplares hembras muestreados ( Tabla 12).

Los contrastes realizados entre las distribuciones de tallas de machos y hembras, asi
como también las distribuciones de tallas entre hembras presentan diferencias
significativas (p< 0,05) en los dos estratos de latitud (45° y 46°). Sin embargo, las
distribuciones de tallas en machos no presentan diferencias latitudinales

significativas (p<0,05), es decir, es posible unir ambas distribuciones. En el caso de
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las hembras, a pesar que existan diferencias significativas, estas diferencias estan

muy cercanas unas de otras (Fig. 15).

Esta informaciéon, mas los resultados de las distribuciones de tallas del B/l “A.
Molina”, muestran un patréon de distribucion de estructuras de tallas adultas en los
estratos de latitud sur (45° y 46°). Sin embargo, las distribuciones de tallas
encontradas para los muestreos provenientes de las dos naves, muestran en ambos
sexos diferencias significativas (p<0,05), en los diferentes estratos de latitud (Fig.
16); no obstante, en machos es posible apreciar que las tallas superiores a 65 cm en
las distribuciones de tallas en ambos casos (B/I “A. Molina” y B/H “B. Beverly”) no
presentan gran distanciamiento y a su vez presentan un moda similar entre los 70 a
80 cm, lo cual podria sugerir que las estructuras adultas en machos provengan de

una misma fraccion de la poblacion.

Por otro lado, la proporcion sexual entre macho y hembra obtenida de los muestreos
del B/l “A. Molina” fue de 3:2 6 60% y 40%, respectivamente (Tabla 9). Sin
embargo, al cruzar esta relacion de proporcion sexual por estrato de latitud se
observan cambios espaciales en sus valores, como es la presencia de un gradiente
en aumento de la proporcidon de machos o una disminucién de la proporcion de
hembras en sentido de norte a sur. En los estratos 43° 44° 45° y 46°S, las
proporciones sexual entre machos y hembras fueron 1:2; 12:1; 1,71 y 3:1,
respectivamente (Tabla 9). Este patron de distribucion podria deberse a factores de
tipo reproductivo u otros como distribucion de las fracciones de los ejemplares

adultos y juveniles en el periodo y area de estudio.
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44 OBJETIVO ESPECIFICO 4. Determinar el indice gonado-somatico,
estados de madurez y fecundidad a la talla de merluza del sur, a partir de

los lances de identificacion.

4.4.1 Estadios de madurez gonadal (EMS)

El amplio rango de tamanos de las hembras capturadas, permitié tener una buena
representacion de la distribucion de tallas de los ejemplares de merluza del sur. Los
juveniles, es decir, con ovarios virginales (EMS 1), alcanzaron a un 74,7% del total
de peces en las muestras. Los EMS 3 y 3A estuvieron presentes en porcentajes
similares, alcanzando valores de 7,5 y 7,2%, respectivamente. El porcentaje de
hembras a punto de desovar, incluso con ovocitos hidratados, alcanzé 2,4%, lo que
puede reflejar el hecho que este estadio presenta una corta duracién en el ciclo de
madurez gonadal y por lo tanto una baja frecuencia. Un 3,1% de las hembras ya

habia desovado (EMS 5) en la temporada de puesta (Fig. 17a).

Una mejor comprensién del proceso de maduraciéon gonadal se logré mediante el
analisis de los peces distribuidos en grupos de longitud (GL). EI EMS 3 se observo a
partir del grupo de longitud 65-69 cm LT, mientras sélo a partir del grupo siguiente
GL (70-74 cm LT o mayores), se encontraron hembras en EMS que reflejaban un

desove reciente o que estaban a punto de desovar (Fig. 17b).

4.4.2 Indices gonadicos

Los indices gonadicos reflejaron adecuadamente el grado de maduracion gonadal de
las hembras, reafirmando el analisis correspondiente a los EMS (Fig. 18a). En las
hembras del grupo de longitud de 65-69 cm LT o menores (inmaduros), el IGS

alcanzo valores promedio entre 0,3 y 1,0, y el IGL entre 0,2 y 0,6. En los grupos de
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longitud mayores, el IGS y el IGL presentaron valores entre 1,7 y 9,9, y entre 1,1 y

7,2, respectivamente (Tabla 13).

Este aumento en los indices, reflejo el incremento en el peso de las génadas debido
a un mayor grado de maduracion sexual, observandose también un aumento en la
dispersion de datos alrededor de la media, lo que refleja la presencia de ejemplares
en diversos EMS. En ambos indices, los valores mas altos correspondieron a
hembras mayores de 94 cm LT (Tabla 13). Para el total de las muestras, el IGL

presentd un valor promedio de 2,9 y el IGS de 4,2.
4.4.3 Estado reproductivo global de las hembras

Los resultados obtenidos de la clasificacion de los ovarios en EMS y por otra parte,
los resultados que se entregaron de los indices gonadicos, permitieron analizar el
estado reproductivo de las hembras de manera integral. Como se senald
previamente, se consideraron sexualmente inmaduros las gonadas en EMS 1 y en
EMS 2 con ovocitos antes de la vitelogénesis. Del total de hembras analizadas, el
77% estaba sexualmente inmadura, las que en su mayoria correspondieron
ejemplares juveniles. De los peces con longitudes superiores a la talla de 50% de la
primera madurez, determinada por Balbontin y Bravo, (1993), el 89% estaba maduro,
indicando que la poblacién adulta estaba en un proceso activo de reproduccion o ya

habian completado el proceso de desove (Fig. 18b).

4.4.4 Fecundidad modal
La relacion entre la fecundidad modal (F) y la LT de las hembras se ajustd a un modelo
de regresion lineal simple de la forma F = -5356324 + 77906, 98 LT, con un r* = 39,8%

y un error estandar de las estimacion de 693.241 (Fig. 19a). La distribucién de los
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residuos se muestra en la Figura 19b. El ajuste a un modelo multiplicativo
correspondié a F= - 9,4229 LT>2"" con un * = 33,4% y error estandar de la
estimacion de 0,62121 (Fig. 20a). En este ultimo caso, el valor del intercepto esta
expresado en logaritmo, lo mismo que los datos para el calculo del error estandar de la

estimacion.

Se realiz6 un analisis exploratorio de la relacion entre la fecundidad modal y el peso de
la génada, para determinar las posibles causas de la dispersion de datos alrededor de
la linea de regresion calculada con la LT de las hembras. El analisis de regresion
mostré un buen ajuste a un modelo lineal, con un ¥ =74,8% y error estandar de la
estimacion de 446.417 (Fig. 20b). Este ajuste es mejor que el correspondientea la LT
de las hembras. A pesar de algunas diferencias en el grado de maduracion de las
gbénadas utilizadas en la determinacién de la fecundidad modal, los resultados senalan
que hay una buena relacion entre el nimero de ovocitos y el peso del ovario, por lo
que el método utilizado en el calculo de la fecundidad es satisfactorio. El resto de la
variabilidad no explicada por el modelo se puede atribuir a error en alguna etapa del

proceso de muestreo o a la variabilidad natural de la poblacion.

La comparacién de las presentes estimaciones de fecundidad modal con otras
estimaciones realizadas previamente, mostré que en relaciéon a 1991, la fecundidad
promedio de los grupos de longitud de 80 a 89 y de 90 a 99 cm LT no fue
estadisticamente diferente, con valores de t = 1,53 (18 g.l.) y 1,95 (17 g.l),
respectivamente; en cambio, el grupo de 70 a 79 cm LT presenté una fecundidad
promedio menor que el grupo correspondiente a 1991, con t = 4,03 (15 g.l.) , p entre
0,01 y 0,001. Respecto a 1994, los resultados fueron lo opuesto a lo encontrado en
relacion a 1996. En los grupos de 70 a 79 cm LT no hubo diferencias significativas (t =

0,12 y 12 g.l). En los dos grupos mayores, las fecundidades promedio fueron
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mayores, siendo las diferencias significativas a un valor de p mayor que 0,001 (f = 5,84
y 11,79, con 12 g.1.).

4.5 OBJETIVO ESPECIFICO 5. Identificar y determinar la importancia relativa
de la fauna acompanante de la merluza del sur, a partir de los lances de

identificacion.

4.5.1 l|dentificacion de la fauna acomparfiante

Las especies de la fauna acompanante fueron agrupadas en tres asociaciones

taxonomicas: Peces Oseos, Peces Cartilaginosos y Cefalépodos (Tabla 14).

El grupo de los peces 6seos, representado por 12 especies alcanzo el 95,6% de las
capturas, mientras los peces cartilaginosos (3 especies) y cefalépodos (1 especie),

aportaron el 3,2 y 1,2% respectivamente (Tabla 15).

4.5.2 Capturas totales

Las capturas totales (Tabla 15) obtenidas a bordo del B/l “Abate Molina”, estuvieron
dominadas ampliamente por la merluza de cola (45,7%), seguida de merluza del sur
(31,4%), representando ambas especies en conjunto el 77,1% de la captura
efectuada por el B/l “Abate Molina”. Del resto de las especies de la fauna
acompanante, los mayores aportes fueron realizados por la cojinova del sur (6,27%)

y congrio dorado (4,1%).

En el B/H “Boston Beverly” (Tabla 16), también las especies con el mayor aporte a la

captura correspondieron a merluza del sur (35,3 t; 53,6%) y merluza de cola (27,1 t;
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41,1%), mientras que recursos como congrio dorado y cojinova del sur, sélo

aportaron el 5,3% de la captura de esta nave.
4.5.3 Indices de abundancia relativa
B/l “Abate Molina”

Las merluzas del sur y de cola, presentan los mayores indices de abundancia
relativa (21 y 36 t*mnz), ademas ambas estuvieron presentes en todos los lances de

pesca, marcando su presencia en toda el area de estudio.

Batimétricamnte, el mayor indice de abundancia relativa se observé en el veril de
200 a 300 m de profundidad, debido a que en este rango se encontraron los
mayores indices de abundancia (CPUE) de la fauna acompafante de la merluza del

sur, exceptuandose a ésto so6lo el congrio dorado.

De las principales especies componentes de la fauna acompanante, en merluza de
cola, sus mayores valores se estimaron para los rangos de 200-300 y 301-400 m de
profundidad, con 62,7 y 60,1 t*mn?, cifras que disminuyeron a 7,3y 7,6 t*mn, en

profundidades menores a 200 y superiores a 400 m, respectivamente.

La cojinoba del sur por su parte, present6é sus mayores indices de abundancia en el
rango de profundidades de 200-300 (6,3 t*mn?) y menores a 200 m (5,4 t‘mn), en
tanto hacia profundidades superiores a 300 m disminuyen a 39y a 1,2 t*mn, por

sobre los 401 m de profundidad.

De las otras especies capturadas, ellas presentaron su mayor abundancia relativa en

el rango de 201-300 m de profundidad, con valores de 2,5 t*mn para tollo y 5,2
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t*mn para merluza de tres aletas y brétula. En tanto, el resto de ellas presentan un

valor agregado de 5,8 t*mn, también entre los 201-300 m.

Latitudinalmente, el mayor nivel de abundancia relativa se estimo en las latitudes
comprendidas entre los 44°S y 45°S, con 118 t*mn, en tanto menor valor se estimoé
en el area de los 45°S a 46°S (41,8 t'mn™).

La merluza de cola, presentd su mayor abundancia relativa en el sector localizado
entre los 44°S y 45°S con 60 t*mn, mientras en los sectores colindantes (43°20’S-

44°S y 45°S-46°S), las abundancias son similares, con un valor de 49 t*mn”.

El congrio dorado, estuvo presente en toda el area de estudio, estimandose sus
mayores abundancias relativas entre los 43°20'S-44°00'S y 46°00'S-47°00'S, con 4,7

y7.1 t*mn’, mientras en los sectores intermedios disminuyen a 1,7 t*mn2.

Para otras especies como merluza de tres aletas, cojinoba del sur y brétula, sus
mayores indices de abundancia relativa se estimaron entre las latitudes 44° y 45°S,
con un valores de 8,6 t“mn™ para las dos primeras especies mencionadas y 10,9

t*mn? para brétula.
B/H “Boston Beverly”

El nimero de lances de identificacion realizados por el B/H “Boston Beverly” se
limitaron a 10, motivado por las altas capturas realizadas en la zona comprendida
entre los 45°40’S y 46°20’S, copandose la cuota de captura asignada al proyecto,
por lo cual el area de operacion de esta nave se limit6 al area comprendida entre los
45°40’y 47°00'S.
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En el sector de operacion del B/H “Boston Beverly”, los indices de abundancia
relativa de merluza del sur fluctuaron entre 0,8 y 260 t*mn, con un promedio de 125
t*mn™, cifra que aumenta a 158 t*mn~ al considerar sélo el sector comprendido entre
los 46°20'S y 45°40’S.

Latitudinalmente, los mas bajos indices de abundancia se estimaron en el sector sur
del area de estudio (10 t*'mn?), mientras entre los 46°20'S-46°01'S y 46°00'S-
45°40’S, los niveles de abundancia relativa alcanzaron valores de 153 y 165 t*mn’2,

Con respecto a merluza de cola, estuvo presente en 8 de los 10 lances realizados, y
sus indices de abundancia relativa fluctuaron entre 0 y 377 t*mn con un promedio
de 78 t*'mn>. Sin embargo, al igual que lo sefialado para la merluza del sur sus
mayores niveles se detectaron en el sector comprendido entre los 46°20" y 45°40'S

alcanzando un promedio de 129 t'mn’.

De las otras dos especies presentes en las capturas del “Boston Beverly”, el congrio
dorado estuvo presente en seis lances de pesca con una abundancia relativa de
13.3 t*'mn%, mientras que la cojinoba del sur estuvo presente en solo dos lances con

2.0 t'mn™.

4.6 OBJETIVO ESPECIFICO 6: Determinar la composicion de la dieta de

merluza del sur, a partir de los lances de pesca de identificacion

La Tabla 17 muestra la distribucion porcentual (en numero y peso) de los items
alimentarios para los ejemplares muestreados con contenido estomacal en merluza
del sur. El total de muestras estomacales (111 estomagos provenientes de las
| capturas del B/l “A. Molina") representa el 6,6% del total de merluzas muestreadas
de los cruceros, las cuales provienen en su totalidad de lances efectuados con luz

diurna.
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La principal presa de merluza del sur para el periodo y area de estudio es merluza
de cola, las especies presas restantes muestran un baja participacion en la dieta,
siendo posible destacar dentro de ellas el item pejerrata. La distribucion del Indice de

Importancia Relativa por item presa se entrega en la Fig. 21.

El tamario de la presa merluza de cola tiende a una relacion positiva con respecto a
las tallas del predador, merluza del sur, observandose un aumento en la talla
promedio de merluza de cola consumida desde ejemplares de merluza del sur
menores a 60 cm, hasta ejemplares superiores a 80 cm (Tabla 18 y Fig. 22). Sin
embargo, los ejemplares adultos (=70 cm) presentan una mayor amplitud de rangos
de tallas de merluza de cola consumida respecto de ejemplares juveniles (< 70 cm),
razén que explica el bajo nivel de ajuste de la relacion estimada entre las variables

talla de la presa (merluza de cola) y talla del predador (merluza del sur)

4.7 OBJETIVO ESPECIFICO 7: Registrar y analizar las condiciones
bioceanograficas asociadas a la concentracion reproductiva del recurso.

7.7.1 Ictioplancton

Distribucion y abundancia de huevos y larvas de peces

El procesamiento y analisis de las 43 muestras colectadas durante el crucero

(muestreo sistematico y lances de identificacién), permitié estimar una abundancia

de 683.925 huevos y 556.932 larvas, de los cuales 627.790 huevos (91,7.%) y

358.575 larvas (64,39%) fueron identificados dentro de las cuatro especies de

merluzas presentes en las muestras.
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Muestreo Sistematico
Fase huevos

Durante esta etapa hubo una completa colonizacion de las estaciones muestreadas,

colectandose un total de 648.434 huevos/10 m?

La distribucion geogréafica para el total de huevos estuvo definida en toda la zona
explorada, comprendida entre los 43°20'S (zona norte de Isla Guafo) y los 46°50’
(Cabo Raper), detectandose la mayor densidad en la estacién mas alejada de la costa,
realizada en la latitud 46°20°S (Fig. 23), con un aporte de 603.061 huevos/10 m?>.

Los niveles de abundancia promedio estimado en cada una de las transectas
realizadas, variaron entre 372 y 202.266 huevos/10 mz, destacando claramente la
transecta correspondiente a la latitud 46°20'S (fig. 24a). Las abundancias promedios
estimadas en las otras transectas son similares entre si, alcanzando el 75% de ellas

densidades superiores a los 1.542 huevos/10 m’,

Las especies identificadas en orden de importancia cuantitativa correspondieron a
Macruronus magellanicus, Merluccius spp. y Merluccius australis, presentando

densidades promedio que fluctuaron entre 8 y 60.436 huevos/10 m?.

Los huevos de Macruronus magellanicus, exhibieron abundancias que fluctuaron
entre 36 y 540.657 huevos/10 m?, valor este ultimo obtenido en una estacién
localizada en el area norte de la Peninsula de Taitao (46°20°S) (Fig. 25). El valor
promedio por estacion positiva de 60.436 huevos/10 m?, caracterizandose como la

especie con la mayor actividad reproductiva, presentando esta fase de desarrollo
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una frecuencia y dominancia numérica igual a 34,62 y 83,66%, respectivamente
(Tabla 19).

Una situacion similar, fue observada en los huevos de Merluccius spp, en el sentido
de concentrar su mayor densidad en la misma estacion que lo hizo la merluza de cola,
pero con una abundancia de sélo 58.165 huevos/10 m?, totalizando una cantidad de
66.845 huevos/10 m®. La frecuencia de estaciones positivas alcanzé a 34,62%,
concentrando el 89% de los focos en el extremo sur del area de estudio, entre la Bahia
Anna Pink (45°50'S) y Cabo Raper (47°00'S) (Fig. 26).

Para la especie Merluccius australis se constaté s6lo un foco positivo al noreste de

la Isla Guafo (Fig. 27) con una escasa densidad, de 8 huevos/10 m.

El resto de los huevos nominados como otras especies, exhibieron valores de
37.657/10 m?, con una densidad promedio por estaciones totales y positivas de 1.448,

haciéndose presentes en la totalidad de las estaciones muestreadas(Fig. 28).
Fase larvas

La distribucion latitudinal de las larvas al igual que la fase huevos mostré una total
cobertura geografica dentro del area estudiada (Fig. 24b). El nivel de abundancia
promedio por transecta para la fase larval, estuvo comprendido entre 714 y 53.871
larvas/10 m?, destacandose las abundancias estimadas, en las cercanias de la Bahia

Anna Pink (46°20’S), coincidiendo con lo observado en |a fase huevos.
Las larvas colectadas alcanzaron a 207.581 larvas/10 mz, identificAandose en orden
decreciente a: Macruronus magellanicus, Merluccius australis, Merluccius spp.,

Merluccius gayi y Micromesistius australis, las que en conjunto reunieron un total
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de 22.502 ejemplares/10 m?, representando el 10,8% del total de larvas colectadas
(Tabla 20).

Las larvas en general, al igual que la fase de huevos, presenté las mayores
densidades hacia el sector sur de zona de estudio, desde el extremo sur hasta las
proximidades de Isla Garrido (45°15’S)(Fig. 29).

La merluza de cola, fue la especie mas importante en esta fase del crucero, con una
alta frecuencia de estaciones positivas y abundancia numérica. La densidad estimada
(22.262 larvas/10 m? ) represent6 el 10,72% del total de larvas, con una extensién

geografica que abarco el 76,92% del area de estudio (Tabla 20).

Latitudinalmente, su distribucién abarco casi toda la zona muestreada, desde la parte
norte de la Peninsula de Taitao (46°20'S) hasta el limite norte de la prospeccion
(43°20"), con una distribucion regular desde la latitud 45°15'S hasta el limite norte de la
zona de estudio 43°20’S. La mayor abundancia se localiz6 en una estacién localizada
en las inmediaciones de la Isla Guafo (43°45'S) y cuya densidad fue de 4.494
larvas/10 m? (Fig. 30).

Las larvas de Merluccius australis representaron el 0,08% de la abundancia total,
con una frecuencia de estaciones positivas de 30,77%. Esta especie mostro una
distribucién latitudinal reducida, con presencia entre las cercanias de Cabo Raper
(47°S) y la Isla Garrido (45°15’S) (Fig. 31). Fue la segunda especie de relevancia
cuantitativa, encontrandose 8 registros positivos, con un promedio de 21 larvas/10 m?,

fluctuando sus niveles de abundanciaentre 7 y 38 larvas/10 m?.

En Merluccius spp., se reconocieron 3 estaciones positivas para esta fase lo que

representa una frecuencia de 11,54%, con un total de 37 larvas/10 m?, tales registros
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se mostraron aislados unos de otros, con abundancias muy bajas entre 7 y 19

larvas/10n? y cuya contribucion a la densidad total fue sélo del 0,02%, (Fig. 32).

La presencia de Merluccius gayi durante esta etapa de muestreo, fue observada en
una sola estacién localizada en la latitud 46°50'S, con una densidad de 28 /10 m? (Fig.
33).

Micromesistius australis fué al igual que la especie anterior, detectada en una
estacion localizada en la parte norte del area de estudio (43°15’S), con una densidad
de 7 larvas/10 m? (Fig. 34).

Las restantes especies, concentraron una densidad importante (185.079 larvas/10 m?)
que contribuyé con el 89,16% del total de larvas (Tabla 20), mostrando ademas, una
distribucion espacial que abarcé la totalidad de las estaciones muestreadas. Sus
densidades fluctuaron entre 98 y 160.831 larvas/10 m?, con una caracterizacion de

areas que se hicieron mas abundantes hacia el sur de la zona de estudio (Fig. 35).
Muestreo asociado a lances de pesca de identificacion

Fase huevos

En esta etapa del crucero, las 17 estaciones fueron positivas, colectandose 35.491
huevos/10 m?, determinandose 17.014 (47,9%) a nivel especifico, con la mayor
concentracion en los cercanias de la isla Guamblin (Fig. 36).

Las mayores densidades promedio, por estaciones totales y positivas la registraron los

huevos de Merluccius spp., con valores de 767 y 869 respectivamente, en 15
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estaciones positivas, equivalentes al 88,24% del area geografica comprometida (Tabla
21; Fig 37).

Las maximas densidades de huevos de Merluccius spp., se encontraron en la
estacion 1 ubicada en el limite sur de la prospeccion (46°57'S) con 4.290 huevos/10

m?, aportando al 12,08% del total analizado durante esta etapa del muestreo.

La segunda especie identificada correspondi6 a Macruronus magellanicus,
reconociéndose 10 estaciones positivas y una abundancia de 3.974 huevos/10 m?. Las
densidades promedio por estaciones totales y positivas fueron de 243 y 397

respectivamente.

La extension latitudinal cubierta por esta especie fue de 58,82% y la dominancia
numérica de 11,20% (Tabla 21), estando presente en toda el area prospectada,
haciéndose mas constantes su presencia a partir de los 45°08'S (Isla Guamblin), hasta

el limite norte de la zona de estudio (Fig 38).

Los huevos pertenecientes al grupo de no identificados, estuvieron presentes en todas
las estaciones muestreadas, concentrandose las densidades mas abundantes entre
las inmediaciones de Bahia Anna Pink y cercanias de la Isla Guafo, area en donde
predominaron los focos con mas de 1.031 huevos/10 m? y que contribuyé con el

73.8% del total de huevos censados como otras especies (Fig. 39).
Fase larvas

Las larvas muestran una colonizacién completa de las estaciones totales

prospectadas, reuniendo en todas ellas una densidad de 349.351/10n%, con valores

2

promedio por estaciones positivas de 20.550 larvas/10 m®. Las especies identificadas
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durante esta etapa fueron en orden decreciente Macruronus magellanicus,
Merluccius australis, Merluccius sp y Merluccius gayi, aportando en conjunto a la

densidad total con el 96,2% (Tabla 22).

Los niveles de abundancia larval respecto de su distribucion latitudinal, mostraron
densidades que fluctuaron entre 14 y 323.395 larvas/10 m? con una tendencia
creciente en sentido sur - norte. Al igual que en la fase huevos, el aporte mas

importante se obtuvo en el sector localizado al sur de la Isla Guamblin (Fig. 40).

La abundancia de larvas de Macruronus magellanicus fue muy superior a la
registrada por los huevos, constatandose una cantidad de 335.916 larvas/10 m?, que
representaron el 96,15% de la densidad total de las larvas presentes en esta etapa del
muestreo. Su presencia fue reportada en 13 de las 17 estaciones, lo que equivale al
76,47% del area explorada. La densidad promedio por estaciones totales y positivas
fue de 19.760y 25.840, respectivamente (Tabla 22).

Esta especie abarcé toda la zona latitudinal de estudio, sin embargo, desde la latitud
45°08'S hacia el norte se estimaron los mayores valores numeéricos, destacandose por
su gran abundancia la estacion 8 (45°08'S) con 317.657 larvas/10 m?, representando

el 94 5% de las larvas de esta especie (Fig 41).

Se reconocieron 7 estaciones positivas para las larvas de Merluccius australis,
dominando un area geografica equivalente al 41,18% del area de estudio,
constatandose un total de 180 larvas/10 m? con un aporte del 0.05% de la dominancia
numeérica larval. Su distribucién estuvo concentrada entre los 45°08'S y 46°57'S,
encontrandose en la estacién 8 la densidad mas alta (83 larvas/10 mz), no superando

el resto de las estaciones con mas de 27 ejemplares/1 onf (Fig. 42).
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Merluccius spp, fue identificada en 2 estaciones situadas en la latitud 46°57'S zona
aledafia a Cabo Raper, representando una frecuenciay dominanciade 11,76 y 0,01%

respectivamente (Fig. 43).

Merluccius gayi estuvo presente en el 11,76% de la zona prospectada, registrando la
menor densidad exhibida por las larvas durante esta etapa de muestreo, alcanzando al
0.004% (Fig. 44).

El grupo correspondientes al resto de las especies, estuvieron presentes en todas las
estaciones realizadas, concentrando en su conjunto un total de 13.202 larvas/10 m?,

que representa un aporte de 3.78% de la dominancia numérica (Tabla 22, Fig. 45).

Biomasa zooplancténica

La biomasa zooplancténica, expresada en mililitros de zooplancton presentes en 1.000
m° de agua filtrada, fluctué entre 12 y 141 ml/1.000 m°, con un promedio general para
el area de 70 para las estaciones asociadas a la grilla bio-oceanogréficay 54 para los
muestreos correspondientes a los lances de pesca de identificacion. En ambos tipos
de muestreo predominaron los valores comprendidos dentro del rango de 34 a 100
ml/1.000 m°, lo que represento el 61,5% y 76,5% de la biomasa zooplancténica total

para cada una de las etapas del crucero (Fig. 46a,b).

En general, la composicion especifica de las muestras estuvo constituida

mayoritariamente por copépodos.
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Muestro sistematico

Para esta fase del crucero, el patron de distribucion de la biomasa zooplanctonica, se
caracterizé por presentar rangos de densidades bastante estrechos que fluctuaron
entre 12 y 141 mi/1.000 m°, con un promedio general de 70, dominando aquellas
areas definidas por el rango de densidades comprendido entre 34 y 100 ml de

zooplancton/1.000m®, constituyendo el 61,5% del total.

Las densidades mas altas estuvieron conformadas por el rango entre 101-300,
localizandose desde la latitud 45°15’S a la latitud 43°20'S (Fig. 47).

Muestreo asociado a lances de pesca de identificacion

Los resultados, muestran para esta etapa rangos de variacion en los volimenes de
biomasa que fluctuaron entre 21y 115 ml/ 1.000 m?>, con un promedio general para el
area de 54. Los valores comprendidos dentro del rango de densidades de 34-100
representaron el 76,5% del total.

La densidades mas importantes se registraron al oeste de isla Guamblin (44°49'S) y
Boca del Guafo (43°45'S), las que aportaron con el 11,8% a la biomasa
zooplanctonicageneral (Fig. 48).

4.7.2 Oceanografia fisica

Viento

La figura 49 muestra la intensidad y direccién del viento medido en las estaciones

oceanograficas. Entre la peninsula de Taitao y la peninsula Skyring la direccion
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predominante es del oeste y noroeste con intensidades que fluctuaron entre 5 y 12
m/s. De los 44°30'S a la isla Guafo, la direcciéon predominante es del suroeste y
oeste, con una disminucion en la intensidad de sur a norte, con velocidades entre 10
y 2.5 m/s. Al norte de isla Guafo el viento aumenta nuevamente y su direccion es

oeste y noroeste.

Temperatura

La temperatura superficial se presenta con valores entre 8.7 y 10.2°C, los que
descienden de norte a sur. Los mayores valores se encuentran en la Boca del
Guafo (43°30’S) y los menores entre la peninsula de Skyring y la peninsula de
Taitao (Fig. 50a).

En el plano de 300 m de profundidad, los valores de temperatura (Fig. 51 a) se
observan con un estrecho rango de variacion (6.35 a 7.6°C). De la distribucion de las
isolineas se distinguen tres zonas, la primera entre la peninsula de Taitao e isla
Guamblin con valores alrededor de 7.5°C, la segunda entre isla Guamblin y los 44°S
cercanos a 7°C, y por ultimo al suroeste de isla Guafo donde se observa un minimo
relativo de 6.35°C. El plano de superficie de 400 m de profundidad, presenta valores
entre 6.2 y 5.7°C, (Fig. 52a), donde al contrario de lo que ocurre en superficie los

valores aumentan de norte a sur.

La distribucion vertical de temperatura paralela a la costa, muestra a lo largo de toda
la zona exterior (Fig. 56a) desde la superficie, una capa de aproximadamente 100 m
de espesor donde se encuentran los maximos valores de la columna de agua, con
un gradiente vertical pequefio. Esta capa disminuye su espesor entre los 46° y 47°
por la elevacion de las isotermas profundas y la presencia de gradientes

superficiales, esta situacion se repite pero con menor intensidad frente a isla
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Guamblin. Bajo los 100 m se produce un descenso gradual de temperatura. Las
isotermas de valores menores de 9°C presentan una leve inclinacion, siendo mas

profundas en el extremo sur.

Perpendicular a la costa y con profundidad, la temperatura presenta el hundimiento
de las isolineas desde el area oceanica hacia la costa (Figs. 58 a 62). Sobresale en
la distribucion vertical, la inversién térmica de la capa superficial y la capa de minimo
gradiente que se encuentra cercana a los 100 m. En la transecta 22 (Fig. 60) la
elevacién de la isoterma de 9.5°C por efecto de la batimetria, forma un frente costero

débil que no se ve reflejado en la distribucion superficial.

Salinidad

La salinidad superficial muestra valores entre 31 y 33 (Fig. 50b), su distribucion
muestra claramente la presencia de gradientes paralelos a la costa, siendo éstos

mas intensos entre la bahia Darwin (45,5°S) y la peninsula de Taitao.

En el plano de 300 m de profundidad, la salinidad se presenta con valores cercanos
a 34,3 (Fig. 51), ubicandose los mayores valores hacia el sector sur del area de
estudio. A los 400 m la variacién de los valores es del orden de 0.02 respecto de los

de 300 m (Fig. 52), en este nivel los mayores valores se ubican en el area norte.

En la distribucion vertical paralela a la costa (Fig. 56), se observa un fuerte gradiente
superficial, el que presenta latitudinaimente una disminucion en los 45.33°S vy
posterior intensificacion hacia el sur. Entre los 100 y 200 m la distribucidon es
estratificada con aumento suave de los valores de 33,6 a 34,2. De los 200 a 600 m
de profundidad se encuentra un maximo salino, centrado en los 350 m, con valores

de 34,37 en el sector norte y 34,26 en el sur.
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Las transectas perpendiculares a la costa (Fig. 58 a 62) muestran gradientes costa-
océano y en profundidad, siendo de mayor intensidad a lo largo de la peninsula de
Taitao y en la boca del Guafo. En la transecta 40 y a 30 millas de la costa se

produce un hundimiento parcial de las isohalinas por sobre una elevacion del fondo.
Densidad

La densidad superficial (Fig. 51a) presenta una distribucion similar a la descrita para
la salinidad, con valores que aumentan de sur a norte, de 24,0 a 25,5 Kg/m®. La
superficie de 300 m de profundidad no muestra grandes variaciones y los valores se

encuentran en alrededor de 26,8 Kg/m® (Fig. 53a).

La distribucion vertical, tanto latitudinal (Fig. 57b) como de costa océano (Figs. 58 a
62) presenta una fuerte estratificacion superficial, bajo la cual los gradientes
disminuyen notablemente. Frente a la peninsula de Taitao los valores varian de 24,0
en superficie, a 26,5 Kgfm3 a 250 m de profundidad, mientras que frente a la boca
sur del Guafo fluctia de 25,1 Kg)'m3 en superficie, 25,5 Kgfm3 a 40 m. La transecta
40 al sur de la isla Guafo muestra a 30 millas de la costa un hundimiento local de las
isopicnas, interrumpido por una elevacion del fondo marino. Una situacion inversa se
produce en la transecta 22 donde a 35 millas de la costa se produce un

levantamiento de las isopicnas asociada a una elevacion del fondo.

Oxigeno

La concentracion de oxigeno disuelto en superficie presenta valores mayores de 6
ml/l (Fig. 51b), con méximos relativos (7,0 y 6,5 mi/l), en la boca norte del Guafo y
frente a la peninsula de Taitao. La zona intermedia registra los valores alrededor de

un minimo relativo de 6,1 ml/l a la altura de 45°S. A 300 m de profundidad los
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valores tiende a un minimo de 3,5 ml/l en toda la zona (Fig. 53b). Bajo los 400 m el
contenido de oxigeno aumenta a 4,5 ml/l con una distribuciéon semejante a la de 300
m de profundidad (Fig. 55).

En la vertical, la distribucién latitudinal (Fig. 57b) y de costa a océano (Fig.58 a 62),
muestra en superficie valores mayores a 6 ml/l, bajo los 100 m se observa una zona
de intenso gradiente vertical (5,5 a 4,0 ml/l), el que se profundiza de norte a sur.
Bajo esta zona se observa una capa de minimo oxigeno (<3,5 ml/l), cuya influencia
decrece hacia el sur. Bajo los 350 m la concentracion de oxigeno disuelto aumenta

gradualmente.

Masas de Agua

En la figura 63 se muestran los diagramas t-s de las transectas perpendiculares a la
costa 9, 22 y 40 y de la transecta paralela a la costa que une los puntos exteriores
de muestreo. Se observa una mayor influencia del agua de canales y fiordos (ACF)
en la capa superficial especialmente a lo largo de la peninsula de Taitao y frente a la
boca del Guafo, con valores de temperatura y salinidades menores a 9,5°C y 34,5,
respectivamente. Entre los 50 y 150 m se observa la influencia del agua
Subantartica (ASAA). Bajo los 150 y hasta los 400 m de profundidad se ubica un
remanente del agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS), el que esta asociado a un
minimo de oxigeno, con temperaturas entre 6 y 9°C y salinidad entre 34,0 y 34 4.
Bajo los 450 m se insinua la fraccién superior del agua Intermedia Antartica (AIAA),

cuyo nucleo se ubica bajo los 600 m de profundidad.
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4.7.3 Distribucion de la Clorofila
Distribucion superficial de clorofila a y feopigmentos

La distribuciéon de la clorofila a (cloa) (Fig. 64a) en el estrato superficial, indica la
existencia de dos gradientes de cloa en todo el sistema, uno en las cercanias de la
Isla Guafo, con concentraciones mayores de 1,5 mg/m3 en el centro del nicleo y
mayores de 1,25 mgim3, en las inmediaciones de la salida del canal Guafo. El
segundo nucleo se observa en las cercanias de la peninsula de Taitao, con

concentraciones en el rango 0,75 a 1,25 mg/m”.

Los feopigmentos (feo) (Fig. 64b) presentan el mismo patrén de distribucion, pero

con concentraciones menores de 0,5 mg/m?, en términos globales.

Al comparar la cloa con el campo de salinidad, temperatura y densidad superficial, se
observa que la distribucién en la cercanias de la peninsula de Taitao esta asociada-a
un gradiente intenso de salinidad y densidad, como puede ser observado en las
figuras 50b y 53a. Esta situacion indicaria que el sistema de canales de la zona
exporta material biolégico particulado, en cantidades que exceden a la biomasa

producida en el mar exterior.

Distribucion batimétrica de la clorofila a (cloa) y los feopigmentos y la

fluorescencia in vivo (fliv).
La cloa no presenté gradientes de consideracién en las transectas 3 (Fig. 65) y 9

(Fig. 66), con concentraciones semejantes (i.e. < 0,5 mglms) a las observadas

superficialmente. La fluorescencia in vivo (unidades relativas o UR) presenta un
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gradiente en la estacion 3 de la transecta 3, y entre las estaciones 4 y 5 de la

transecta 9 con valores en el rango de 15 a 35 UR.

La distribucion de la cloa no esta asociada al campo de fliv, debido probablemente a
que la poblacion fitoplancténica, a pesar de ser baja en biomasa, esta

fotosintéticamente activa.

Es conspicua la presencia de un maximo profundo de fliv (ca. 80 m) el que esta
asociado a un aumento en la cloa (0,1 mg/m°) y en los feopigmentos (0,2 mgims).
Esta maximo subsuperficial esta asociado al hundimiento de la isolinea de oxigeno

disuelto equivalente a 5 ml/l .

Respecto de las variables abioticas, el campo de distribucion de la cloa, los feo y la
fliv, estan asociados a la presencia de un gradiente vertical de densidad, que es
funcion basicamente de la salinidad, debido a la intrusién de una masa de agua

salobre desde los canales.

Lo anterior, permite apoyar la hipotesis que parte de la cloa del sistema de mar

abierto es aportado por la produccién biolégica de los canales

En las transectas 33 (Fig. 67) y 45 (Fig. 68), la cloa presenta una distribucion mas
profunda, a juzgar por el hundimiento de la isolinea de concentracion igual a 0,5
mg/m®, la que llega hasta las cercanias de los 50 m. La misma situacion se refleja

con los feopigmentos aunque en una menor concentracion (i.e. < 0,4 mg/’).

El campo de fliv indica que el hundimiento de la cloa esta asociado a cloa activa y no

ha material bioldgico detrital. Esta biomasa al igual que la situacion observada en la
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zona sur del area estudiada, podria estar siendo generada en el sistema de canales

del mar interior de la Isla Grande de Chiloé.

4.8 OBJETIVO ESPECIFICO 8: Establecer y discutir relaciones entre

variables bioceanograficas y la abundancia del recurso.

La distribucion batimétrica de la merluza del sur, se concentré entre los 170 y 500 m de
profundidad, con una tendencia a aumentar su densidad hacia las profundidades
mayores, dentro de la masa de agua correspondiente a las Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS), caracterizada por un minimo de oxigeno, un rango de

temperaturas entre 6 y 9 °C y salinidades que fluctian entre 34,0 y 34,4 (Fig. 69).

Por otra parte, las combinaciones encontradas al comparar categorias de densidad de
la imagen de distribucion espacial, con categorias de la imagen de temperatura,
oxigeno y oxigeno, muestran la existencia de una baja correlacion entre la
distribucién de la merluza del sur y las variables oceanograficas, rechazandose la
hipotesis nula de igualdad entre las distribuciones del recurso vy las condiciones

oceanograficas (Tabla23).
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Estimacion de la biomasa y distribucion espacial

La biomasa estimada correspondiente a la fraccion del stock de merluza del sur
presente en la zona comprendida entre los 43°20'S y 47°00’ de latitud sur, alcanzé a
40.240 t, con un coeficiente de variacion de la biomasa que fluctué entre el 5,7 y
15,4%.

En relacién a las diferencias observadas en el coeficiente de variacién estimados,
debe considerarse el hecho que los estimadores clasicos (razdén y boostrap),
efectian un ajuste que corrija la autocorrelacion existente en los datos provenientes
de evaluaciones acusticas, ambos métodos no consideran las caracteristicas

espaciales de la distribucion de los recursos pesqueros.

El método geoestadistico en cambio, fija un modelo considerando las caracteristicas
espaciales de los datos, el cual es utilizado en el calculo de la media y varianza

espacial de los datos.

En este escenario, el estimador de la precision de la biomasa (coeficiente de
variacion), que mejor se adecua a los datos, corresponde al estimado mediante el
método geoestadistico, por cuanto éste incorpora la componente espacial en sus

resultados.
El estimado de biomasa supera en 17.117 t el valor de 23.154 t sefialado por Lillo et

al. (1994), para la misma zona y periodo en 1994, incremento que es aportado por

6.585 t de ejemplares juveniles (<70 cm) y 9.772 t de ejemplares adultos (>70 cm).
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Teniendo en consideracion, que la red de arrastre empleada en ambos estudios fué
similar, el fuerte aumento de la fraccion juvenil no seria atribuible a diferencias de

selectividad del arte de muestreo.

No esta claro, si la mayor biomasa de 1996 respecto a 1994 se debe a un
crecimiento del tamafio del stock de merluza del sur, 6 a la “oportunidad de
muestreo”, es decir, el crucero se habria realizado en el periodo de maxima

concentracion reproductiva de la especie objetivo.

En relacion al aumento de la fraccion juvenil, especialmente la correspondiente a los
grupos de edades IV a VI, se deberia a las medidas de manejo, como las vedas de
areas de reclutamiento y las vedas de caracter reproductivo establecidas a partir de
1990, las que estarian favoreciendo la recuperacion del stock. Esta mayor presencia
de juveniles, también estuvo presente en las capturas obtenidas en el trimestre julio-
septiembre de 1995 por la flota arrastrera hielera en la unidad de pesqueria norte
(Figueroa et al. 1996). También cabe destacar que Lillo (obs. pers.) capturé en
agosto de 1995 ejemplares juveniles de merluza del sur en aguas exteriores en la
latitud 41°00’S.

Finalmente, es importante tener en cuenta el aumento del factor de condicién
mencionado por Aguayo et al., (1996), quienes encontraron un aumento del peso
medio individual en 1995, y que en cierta medida también explica el incremento de la

biomasa del stock.

Esta estacionalidad en la presencia de juveniles y el hecho que se haya observado
las fracciones adultas de machos y hembras hacia el sur de la zona de estudio (45°-
46°S), mientras hacia el norte (43°-44°S) predominaron fracciones juveniles, estaria

sefialando un area de reclutamiento a la pesqueria. En general, las variaciones
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espaciales de las estructuras de tallas sugieren la existencia de un patron latitudinal
en el area de estudio, un area norte con distribuciones de tallas con presencia de
ejemplares juveniles y otra area sur con mayor presencia de ejemplares adultos.
Esta distribucién podria estar indicando un patrén reproductivo de la especie, cuya
fraccion adulta se concentra de preferencia para desovar en el area aledana a isla

Guamblin.

En el area de estudio, la proporcion sexual es dominada por los machos, con una
relacion macho y hembra de 3:2, situacion similar a la registrada para 1994 (Lillo et
al., (19995).

Sin embargo, aunque el gradiente en la proporcion sexual registrado en el presente
estudio, (aumento en la presencia de machos en sentido latitudinal), no fue
observado en 1994, es importante destacar en el estrato de latitud 46°, tanto en el
presente estudio como en 1994, la presencia de machos sobre hembras es superior

a 3:1, situacion que indicaria foco de actividad reproductiva en meriuza del sur.

Al respecto, no debe soslayarse el hecho, que un factor importante en el éxito de las
evaluaciones directas lo constituye la “oportunidad de muestreo”, especialmente en
recursos como la merluza del sur, la cual se concentra en un periodo y area
determinado durante dicho proceso, pudiendo experimentar fuertes variaciones en

cortos periodos de tiempo.

No obstante, el aumento de la biomasa en relacion a la observada en 1994, la
estructura etaria del stock evaluado muestra cambios importantes entre ambos
estudios. Al respecto, la biomasa de machos estimada en 1994 (14.400 t), estuvo
constituida practicamente en su totalidad por ejemplares de edad 9+ (14.370 t), en

tanto, la fraccién completamente reclutada (12+) alcanzé a 12.487 t representando el
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86,7% de la biomasa del sexo (Figueroa, 1995). En cambio en el presente estudio la
biomasa de machos (27.736 t) 22.960 t (83%) fueron aportadas por el grupo 9+,

mientras la fraccion completamente reclutada alcanzoé a 5.687 t (21%).

La biomasa de hembras por su parte, también muestra cambios en su estructura
constituida por ejemplares entre 9 y 24 aros. Al respecto, Figueroa (1994) estimo
una cifra de 8.706 t (9+) de las cuales 7.605 t (87,3%) correspondieron al grupo de
edades 12+. En 1996, el stock presente de merluza hembras estuvo constituido por
ejemplares de edades comprendidas entre 3 y 18 anos, la fraccion 9+ alcanzd a
6.549 t representando el 52% de la biomasa del sexo, mientras la fraccién 12+
aportd 3.992 t (32%) de la biomasa de hembras.

La disminucién del aporte de las edades mayores, que constituyen el stock parental,
es concordante con el descenso paulatino que ha experimentado el tamario del stock
durante los ultimos afios. El aumento de la biomasa aportada por aquellos grupos
de edades no completamente reclutadas, podria permitir una recuperacién en los

préximos anos.

El hecho que las principales concentraciones de merluza del sur en el area de
estudio se localicen entre los 44° y 47°S y en el area limitada por los veriles de 300
a 500 m de profundidad, distancia que en promedio no supera las 4 millas nauticas,
provoca que las concentraciones reproductivas de la merluza del sur estén
compuestas por agregaciones de alta densidad, las que se mantendrian por

periodos de corta duracion.
Lo anterior, se refleja al comparar los rendimientos de pesca obtenidos por el B/H
“Boston Beverly”, que cayeron de 3,8 t*h”' en agosto, operando dentro de la zona de

veda reproductiva, a 0,52 t*h™', para la misma zona durante la primera quincena de
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septiembre. Estas variaciones en los rendimientos de pesca, también fueron
observadas por Figueroa et al. (1996) en la flota hielera, aunque no tan marcado
como en el caso del B/H “Boston Beverly”. Ellos sefialan para el area comprendida
entre las latitudes 44° y 47°S (previo al periodo de veda de 1995), rendimientos de
pesca de 0,53 t*h™', que disminuye a 0,31 t*h™ al término del periodo de veda
(septiembre 1995).

Considerando, que en general las condiciones oceanograficas son similares a las
observadas en junio-julio de 1996 (Lillo et al., 1996), donde la densidad de merluza
del sur alcanzaba a sélo el 5% de la observada en el presente estudio (agosto-
septiembre), cabe preguntarse que factor(es) condiciona(n) el desove y por lo tanto,
cuales serian las causas de la concentracion de merluza del sur en las cercanias de

las islas Guafo y Guamblin.

Al respecto, la zona de estudio ademas de constituir un foco de desove de la
merluza del sur, también lo es para otras especies, como la merluza de cola y
cojinoba del sur. Ademas, se debe sefalar que inmediatamente al sur del area de
estudio (47°-51°S), se ha detectado la presencia de un foco de desove de merluza
de tres aletas (Lillo et al.1993). Lo anterior, plantea la necesidad de efectuar
estudios mas amplios, que permitan caracterizar y explicar las condiciones que
favorecen la concentracion y desove al norte y sur del golfo de Penas, de las
especies antes nombradas, lo cual podria atribuirse a la influencia del nacimiento de

la corriente del cabo de Hornos.

Es posible plantear, que la presencia de estas especies en la zona, se deba a
condiciones ambientales que favorezcan la sobrevivencia de los primeros estadios,
favorecido por la fuerte interrelaciéon con la zona de aguas interiores, lo cual necesita

ser estudiado mediante analisis de flujos y estabilidad de la zona.
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Al comparar espacialmente la distribucion de la biomasa fitoplanctonica y la del
recurso merluza del sur, es posible observar que las zonas con las mayores
agregaciones de merluza del sur, estan asociadas a la presencia de los nucleos mas
altos de biomasa observados para la zona. Tanto en la Peninsula de Taitao como a
la salida o en las inmediaciones de la boca del Guafo. Probablemente esta
situacion, esta asociada a zonas en donde la materia organica permite que el
ecosistema canalize energia y materia, tanto por la biomasa producida in situ,
como por la biomasa producida en los canales e ingresada al sistema por las
masas de agua provenientes de los canales, proceso asociado probablemente, al

intercambio producido por los ritmos de marea de la zona.

En relacion a los aspectos reproductivos, hay que sefialar que en las hembras, el
EMS 1 se encontrd representado en mayor porcentaje hasta el GL de 70-74 cm LT.
La talla 50% de la primera madurez sexual en la merluza del sur se ha estimado en
69,4 cm LT, siendo estas observaciones consecuentes con estudios anteriores
(Balbontin & Bravo 1993). La presencia de un pequefio numero de ejemplares
inmaduros de 82 cm LT, corresponderiaa hembras que desovaron tempranamente en

la temporada de puesta.

El porcentaje de ejemplares bajo la talla 50% de primera madurez , fue de de 73,6%, lo
que es muy superior al 26, 4% observado en agosto de 1991 y al 25,6% de agosto-
septiembre de 1994 (Balbontin & Bravo 1993, Balbontin et al. 1994). El valor
promedio de los indices gonadicos calculados para merluza del sur para agosto o
agosto-septiembre muestra una declinacién en el tiempo: IGL cercano a 7 calculado
por Aguayo ef al. (1987), IGL e IGS de 6,5 y 5,6 en 1991 sefialados por Balbontin &
Bravo (1993), 4,2y 3,2 en 1994 reportados por Balbontin et al. (1994), y finalmente

valores de 2,9y 4,2 en el presente estudio, comparables a lo observado en 1994.
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Es conveniente sefialar, que un alto porcentaje de los peces con longitudes sobre la
talla 50% de primera madurez sexual presentaban actividad reproductiva. Los
elevados indices gonadicos de estos peces, especificamente a partir de los 75 cm LT,
confirma lo senalado. Por otra parte, el alto nimero de hembras bajo la talla de
primera madurez debido a la presencia de ejemplares juveniles en las pescas, di6

como resultado bajos valores de los indices gonadicos.

La utilizacion de gbnadas en estado avanzado de maduracion para la determinacion
de la fecundidad se ha aplicado en merluza del sur (Balbontin & Bravo 1993) y en
jurel Trachurus symmetricus (Macewicz & Hunter 1993). En esta etapa del
desarrollo ya se ha completado el proceso de vitelogénesis. Este alternativa ha
resultado exitosa, ya que esta camada se puede individualizar graficamente, y en

forma mas objetiva, con ayuda de software estadistico adecuado.

La dispersion de datos alrededor de la linea de regresion observada en la relacion
entre la fecundidad modal y la LT de las hembras podria reflejar una alta variabilidad
en la fecundidad de la poblacion. Estos resultados podrian estar relacionados con el
hecho que las muestras se obtuvieron a partir de un alto nimero de lances de pesca,
efectuados en una amplia zona geografica, lo que podria incidir en una mayor
heterogeneidad de las muestras. Con todo, las estimaciones de fecundidad
promedio por grupos de longitud, son en cierta medida comparables con las de
1991 (Balbontin & Bravo 1993) y en menor grado con las de 1994 (Balbontin et
al.1994). Comparando los tres afios, las estimaciones de fecundidad promedio mas

bajas corresponden a 1994.

El factor alimentario, no seria un factor limitante a la presencia de la merluza del sur

en la zona de estudio. Al respecto Lillo et al. (1996), estimaron para el periodo junio-
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julio de 1996 una biomasa de merluza de cola de 278 mil t, cifra que disminuyo a 206

mil t para el periodo agosto-septiembre del mismo aro .

La dieta de merluza del sur, fue principalmente merluza de cola (IRl 99,8%),
antecedente observado en la mayoria de los trabajos que han contemplado entre
sus objetivos estudios de contenido estomacal en merluza del sur (Ojeda, 1981;
Paya, 1992; Mora et al., 1993; Lillo et al. 1995, Céspedes et al., 1996a y 1996b;
Pool et al., 1996), confirmando que es una especie predominantemente ictiéfaga. El
segundo item alimentario, no obstante que representa un nivel muy bajo de
participacién en la dieta (IRl 0,14%), fue el pejerata, resultado similar a los
antecedentes registrados por Paya et al. (1993) y Pool et al. (1996). Aunque las
muestras analizadas correspondieron a ejemplares capturados durante el dia, las
caracteristicas de las presas encontradas peces y crustaceos, los cuales no son
faciimente digeridas (Paya, 1992), es factible esperar una mayor presencia de
estémagos con contenidos en muestreos nocturnos, probablemente con menor

grado de digestion, pero la presa principal continuaria siendo la merluza de cola.

Paya et al, (1993), han sugerido una disminucion en su tasa de alimentacion de
merluza del sur durante el periodo reproductivo, situacién también observada en
otras especies de merluzas (McFarlane y Beamish, 1985). Podria por tanto,
considerarse que en areas con una mayor presencia de ejemplares adultos en
estadios avanzados de madurez sexual, el patron de distribucion espacio-temporal
estaria sujeto a patrones reproductivos de la especie, mas que a factores o patrones

de alimentacion.
Merluza del sur presenta una baja diversidad en la dieta, lo cual sefala una
tendencia a la estenofagia. Lillo et al. (1995), para el mismo periodo y area de

estudio, registré un bajo numero de items presas (merluza de cola, merluza de tres
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aletas, pejeratas, calamar, merluza del sur, pulpo, mictéfidos, esufausidos, restos de
peces y otros), estimandose un valor de diversidad de sélo 0,92, que es mayor
comparado con los resultados de contenido estomacal del presente estudio, ya que
este ultimo presenta un numero inferior de itemes presas. En definitiva , por tanto,
se sugiere una menor diversidad que resulta de una estenofagia muy estrecha y

basada practicamente en un dieta sélo de merluza de cola.

Lillo et al. (1995), quienes analizando y relacionando el tamario del predador merluza
del sur y la presa merluza de cola, para el mismo periodo y area de estudio,
encontraron una relacion débil entre ambas variables; sugieren ademas que adultos y
juveniles comparten los mismos items alimentarios (por ejemplo tamanos de tallas de
merluza de cola), aunque, la composicion de éstas en la dieta podria presentar

diferencias.

Con respecto a lo anterior, el tamafio del predador merluza del sur y la presa
merluza de cola en el presente estudio muestra una clara tendencia positiva, ya que
hay que tener en cuenta que el rango de tallas de merluza de cola predada es
amplio, incluyendo juveniles, situacion que indicaria un nivel de competencia

intraespecifica con la merluza del sur de menores tallas.

Esto se confirma por Pool et al. (1996), quienes para un estudio que comprendié un
ano de recoleccion de muestras en aguas exteriores de las regiones X y XI,
muestran que para los diferentes intervalos de tallas de merluza del sur, entre 60 a
100 cm, éstas consumen merluza de cola en un rango de importancia estrecho (32 a
39%), con diferencias en el resto de los itemes alimentarios. Los ejemplares de
tallas inferiores muestran un mayor consumo de mictéfidos y crustaceos, mientras
los ejemplares de tallas superiores, incrementan su consumo de peces,

especialmente merluza de cola y pejerata).
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6. CONCLUSIONES

1) La biomasa de merluza del sur estimada mediante métodos hidroacusticos,
alcanzé a 40.391 t, con una densidad promedio de 33,7 t“mn? y un error de

estimacion del 9,8%.

2) La merluza del sur, se distribuy6 en una franja angosta limitada entre los veriles
de 200 y 500 m de profundidad. Las mayores densidades se localizaron hacia

el sector sur del area de estudio.

3) La abundancia de merluza del sur, alcanzé a 17,1 millones de ejemplares,
correpondiendo 10,9 millones de ejemplares a machos y 6,2 a hembras, ambos
sexos compuestos mayoritariamente por ejemplares comprendidos entre los

grupos de edad 3 a 11.

4) La biomasa por grupo de edades alcanzd a 40.204 t, de las cuales 27.736
correspondieron a machos y 12.508 a hembras. Los grupos de edad mas
abundantes correspondieron a las edades 10-11 en machos (14.400 t) y 6-8 en
hembras (4.500 t).

5) La biomasa aportadas por las fracciones completamente reclutadas (12+),

muestran un deterioro en relacion a 1994 para igual periodo y zona.
6) Ambos sexos (machos y hembras) muestran la presencia de fracciones adultas

en los estratos de latitud sur del area de estudio (45° y 46°S.), y la presencia de

ejemplares juveniles en el sector norte de la misma (43° y 44°S.).
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7) La proporciéon sexual muestra un gradiente en el predominio de los machos en
sentido latitudinal norte a sur, pasando de una relaciéon 1:2 respecto a las
hembras en el estrato de latitud norte 43° a una relacién 3:1 en el estrato de
latitud sur 46°

8) El 75% de las hembras presenté un estadio de madurez sexual (EMS) de 1,
caracteristico de ejemplares juveniles. De las hembras de longitud superior a 85

cm, el 100% de ellas presentaron EMS que reflejaban actividad reproductiva.

9) EIl valor promedio del indice gonadico (IGL) fue de 2,9. EI indice génado
somatico (IGS) fue de 4,2.

10) El 77% de las hembras analizadas, estaba sexualmente inmaduras. De los
peces con longitudes superiores a la talla de 50% de la primera madurez (>

69,4 cm), el 89% estaba maduro.

11) La maxima actividad reproductiva en merluza del sur, ocurre a fines de agosto y

comienzos de septiembre.

12) EI alto porcentaje de ejemplares inmaduros y los bajos valores de los indices
gonadicos en comparacion con anos anteriores, reflejan la presencia de un alto

numero de juveniles en las capturas
13) La principal especie de |la fauna acompanante de la pesqueria de la merluza del

sur, corresponde a la merluza de cola, que presenta niveles de rendimiento

(CPUE) superiores a la merluza del sur.
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14) La dieta de merluza del sur es piscivora y basada principalmente en el item

alimentario merluza de cola, con caracteristicas claras de estenofagia.

15) Las mayores abundancias de huevos fueron aportadas por merluza de cola y
Merluccius spp, en tanto en la fase larvas las especies dominantes en orden

de importancia fueron merluza de cola y merluza del sur.
16) La merluza del sur, se distribuye asociada a las aguas ecuatoriales

subsuperficiales, caracterizadas por un minimo de oxigeno, temperaturas entre
6y 9°C y salinidad entre 34,0 y 34,4.
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Fig. 1.- Zona de estudio y localizacion de lances de pesca y transectas.
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de latitud, agrupadas en intervalos de 5 cm. (B/l A. Molina, 1996).
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Figura 23. Distribucion y abundancia del total de huevos asociados a la grilla de muestreo bio-
oceanografico.



A. ABUNDANCIA PROMEDIO DEL TOTAL DE HUEVOS CON
RESPECTO A LA LATITUD

NUMERO PROMEDIO HUEVOS/10 M2

46.83 46.33 45.83 45.25 44.83 44.33 43.75 43.33
LATITUD

B. ABUNDANCIA PROMEDIO DEL TOTAL DE LARVAS CON
RESPECTO A LA LATITUD

NUMERO PROMEDIO LARVAS/10 M*2

46.83 46.33 4583 45.25 44,83 4433 43.75 43.33
LATITUD

Figura 24. Abundancia promedio del total de Huevos (A) y Larvas (B) de peces en la grilla de
estaciones bioceanograficas con respecto a la latitud.
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Figura 25. Distribucion y abundancia de huevos de Macruronus magellanicus, asociados a la
grilla de muestreo bio-oceanografico.
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Figura 26. Distribucion y abundancia de huevos de Merluza sp, asociados ala  grilla de muestreo
bio-oceanografico.
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Figura 27. Distribucion y abundancia de huevos de Merluccius australis, asociados a la grilla de
muestreo bio-oceanogréfico.
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Figura 28. Distribucion y abundancia de huevos de otras especies, asociados a la grilla
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Figura 29. Distribucién y abundancia del total de larvas asociadas a la grilla de muestreo bio-
oceanografico.
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Figura 30. Distribucion y abundancia de larvas de Macruronus magellanicus, asociadas a la grilla
de muestreo bio-oceanografico.
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Figura 32. Distribucion y abundancia de larvas de Meriuccius sp, asociadas a la grilla de
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Figura 33. Distribucion y abundancia de larvas de Merfuccius gayi, asociadas a la grilla de
muestreo bio-oceanografico.
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Figura 34.  Distribucion y abundancia de larvas de Micromesistius australis, asociadas a la grilla
de muestreo bio-oceanografico.
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Figura 35. Distribucion y abundancia de larvas de otras especies, asociadas a la grilla de muestreo
bio-oceanografico.
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Distribucion y abundancia del total de huevos asociados a los lances de pesca
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Figura 37. Distribucion y abundancia de huevos de Merluccius sp, asociados a los lances de

pesca de identificacion.
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Figura 38. Distribucion y abundancia de huevos de Macruronus magellanicus asociados a los
lances de pesca de identificacion.
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Figura 39. Distribucién y abundancia de huevos de otras especies asociados a los lances de pesca
de identificacion.
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Figura 40. Distribucion y abundancia del total de larvas asociadas a los lances de pesca de
identificacion.
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Figura 41. Distribucion y abundancia de larvas de Macruronus magellanicus asociadas a los
lances de pesca de identificacion.
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Figura 43. Distribucién y abundancia de larvas de Merfuccius sp asociadas a los lances de pesca
de identificacion.
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Figura 44. Distribucion y abundancia de larvas de Meriuccius gayi asociadas a los lances de pesca
de identificacion.
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Figura 45. Distribucion y abundancia de larvas de otras especies asociadas a los lances de pesca de
identificacion.



A. Distribucion de frecuencias de la biomasa zooplancténica
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B. Distribucion de frecuencias de la biomasa zooplanctonica
asociada a los lances de pesca de identificacion
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Figura 46. Distribucion de frecuencias y porcentaje acumulado de la biomasa zooplanctonica
asociada a la grilla de estaciones bio-oceanograficas (A) y a lances de pesca de
identificacion (B).
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Figura 47. Distribucion espacial de la biomasa zooplanctonica total asociada a la grilla de estaciones
bio-oceanegréficas.
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Figura 48. Distribucion espacial de la biomasa zooplanctonica total asociada a los lances de pesca
de identificacion.
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Figura 49.- Direccion e intensidad del viento medido en las estaciones oceanograficas.
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Figura 50.- a) Distribucion superficial de temperatura (°C) y b) Salinidad. Crucero Merluza del Sur.
Agosto y Septiembre 1996.




Longitud Oeste

76.0 75.0

74.0

T

Sigma—t
Crucero
Agosto — Septiembre

erluza del Sur

435

445

45.5

46.5

47.5

Latitud Sur

76.0

Longitud Oeste

75.0 74.0

Oxigeno Superficial
Crucero Merluza del Sur
Agosto — Septiembre

43.5

445

45.5

46.5

47.5

Latitud Sur
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

TABLAS
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Tabla 1: Categorias de densidad

Categorias INTERVALO
t*mn t*h!
I 0,1-9 0,250

Il 9,1-27 0,750
1] 27,1-81 2,250
IV > 81 >2,250

Tabla 2. Distribucién de tamaios por grupos de longitud (en cm) de las
hembras de merluza del sur Merluccius australis capturadas
en 40 lances de pesca.

Grupos de longitud (cm) Frecuencia

<45 4
45-49 5
50-54 22
55-59 31
60-64 31
65-69 19
70-74 22
75-79 34
80-84 33
85-89 32
90-94 32

>94 15

Tabla 3. Parametros de las ecuaciones funcionales para la relacion peso fresco
y peso en formalina o Gilson para ovarios de hasta 32 g de peso (Ec1) o mayor
(Ec2) en merluza del sur.

Relacién Intercepto | Pendiente r
Formalina (Ec1) -0,002 1,018 0,998
Formalina (Ec2) -2,313 0,998 0,996

Gilson (Ec1) 0,333 1,304 0,990
Gilson (Ec2) 9,156 0,960 0,980




Tabla 4 Calibracién del sistema de ecointegracion

Lugar: Puerto Yates
Profundidad fondo: 22,2 m

Condicion de mar : Calma
Profundidad esfera: 17,1 m

2 way beam angle : -20,7 dB Angle sensitivity : 21,9dB
3 dB angle ¢ Ty
Ganancia TS (dB) Ganancia SV (dB)
Longitud de pulso (ms)
03 10 30 03 10 30

268 279 279 269 276 281

Tabla 5. Estimados de biomasa y densidad de merluza del sur.

Método Area (mn°) Biomasa (t) Densidad (t*mn™)

Razon 1.598 38.814 24,3
Boostrap 1.598 39.095 245
Geoestadistico 1.196 40.391 33,7

Tabla 6. Varianza y coeficientes de variacion de los estimadores de biomasa.

Método Varianza (*10°) Coeficiente variacion (%)
Conglomerados 35,8 15.43
Estratos agrupados 36,1 15,48
Boostrap 35,9 15,34
Geoestadistico (esférico) 4.8 5,70
Geoestadistico (aleatorio) 11.1 8,2

Tabla 7. Densidades de merluza del sur por rango de profundidad.

Rango de profundidad (m) Densidad (t*'mn”)
160-200 0,06
201-300 15,1
301-400 23,5
401-500 35,0




TABLA 8
Biomasa de merluza del sur en peso y nimero por grupos de edad,
para el area de estudio

Biomasa (ton) Biomasa en Numero

G.E. Machos Hembras Machos Hembras
1
2
3 113 34 218.172 67.418
4 417 574.376
5 1.259 991 1.303.659 973.474
6 732 1.699 412.389 1.315.920
7 703 1.679 383.127 959.976
8 1.966 1.139 779.553 566.284
9 2.877 1.013 1.138.703 431.454
10 7.843 584 2.735.085 183.371
11 6.556 960 2.165.733 280.446
12 3.362 910 1.058.912 231.905
13 1.831 1.135 540.101 256.175
14 463 130.366
15 533 105.167
16 540 97.075
17 777 132.131
18 31 97 7.982 16.179
19
20

Total 27.736 12.508 10.873.781  6.191.351 |




TABLA

9

Resumen estadisticos de merluza del sur por latitud y sexo. B/l A. Molina, 1996.

Resumen estadisticos de merluza del sur por latitud y

sexo. B/H Boston Beverly, 1996.

LATITUD TOTAL

45° l 46° AREA
MACHOS
Talla Prom. 77.43 76,81 77.00
Desv. Est. 5,33 6,54 6,19
Talla Min. 67 52 52
Talla Max. 95 97 97
N Indiv. 140 310 450
Pro. Sexual % 67,6 71,8 70,4
HEMBRAS
[Talla Prom. 84,18 82,35 83,00
Desv. Est. 9,56 8,67 9,02
Talla Min. 62 54 54
Talla Max. 103 103 103
N? Indiv. 67 122 189
Pro. Sexual % 324 28,2 29,6
AMB. SEXOS
[Talla Prom. 79,61 78,38 78,78
Desv. Est. 7.65 7,61 7.64
Talla Min. 40 37 52
Talla Max. 94 101 103
N? Indiv. 207 432 639

Observacion : BTMS % Proporcion de individuos bajo talla

minima de primera madurez sexual (< 70 cm)

LATITUD TOTAL
a3* | 4 | a5 46° AREA
FMACHOS
Talla Prom. 61,16 66,74 70,75 74.23 69,86
Desv. Est. 13,08 13,04 10,92 8,29 11,70
Talla Min. 41 37 38 35 35
Talla Max. 93 89 98 96 98
N° Indiv. 75 398 760 280 1513
Pro. Sexual % 35,4 52,6 62.6 75,9 60,0
HEMBRAS
[Talia Prom. 60,79 58,02 65,06 67,12 62,37
Desv. Est. 13,60 12,16 12,81 15,66 13.42
Talla Min. 40 38 39 33 33
Talla Max. 94 101 103 98 103
N Indiv. 137 328 455 89 1009
Pro. Sexual % 64.6 43,4 37.4 24 1 40,0
AMB. SEXOS
[Talla Prom. 60,92 62,80 68,62 72,51 66,86
Desv. Est. 13,70 13,36 11,98 10,95 12,94
Talla Min. 40 37 38 33 33
Talla Max. 94 101 103 98 103
N° Indiv. 212 756 1215 369 2522
TABLA 10




TABLA 11

Distribucidn de la proporcion ponderada y coeficiente de variacion (C.V.) por
sexo en merluza del sur para el area total. B/l A. Molina (1996).

LONGITUD MACHOS HEMBRAS AMBOS SEXOS
{em) PROP. C.V. PROP c.v. PROP C.V.
POND POND POND
33 0,00082 1,00000 0.00023 1,00000
34
35 0,00201 1.00000 0,00128 1,00000
36 0,00201 1,00000 0,00128 1,00000
37 0,00320 063537 0,00204 0,63686
38 0.00324 062976 0,00500 0,70223 0,00387 0,46824
39 0.00434 0.51500 0,00069 1,00000 0,00302 0,47860
40 0,00120 0.45355 0,00402 0,64814 0,00223 0.45404
41 0,00185 0,46016 000716 0,52134 0.00378 0,38768
42 0,00317 049602 0,01665 0,35355 0,00806 0,29472
43 0,00559 0.36973 0,00601 0,36631 0.00575 0,26840
44 0,00693 0,29865 0,00992 0.31280 0.00803 0,21580
45 0,00709 031180 0,01384 0,30510 0.00955 0,21776
46 001548 022757 0,01833 0.27651 0.01653 0,17560
47 0,00825 0,31827 0.02987 0.21266 0,01673 0,17738
48 0,01366 0.26463 0,04827 0.17361 0.02621 0.14515
49 0.01563 0.24822 0.03344 0.20712 0,02210 0,15856
50 0.02142 0.21109 0.05521 0.15688 0,03368 0,12692
51 0.01697 0.23733 0,03369 0,20701 0.02305 0,15643
52 0.00856 0.32553 0.05435 0,17495 0,02517 0,15652
53 0.00677 0.32854 0.02384 0,21143 0.01288 017777
54 0.00512 0.43482 0.01630 0,28698 0,00918 0,24061
55 0.00282 0.39343 0.01800 0.23639 0,00858 0.20557
56 0.00457 0.40330 0,02143 0.24135 0.01069 0,20699
57 0.00735 0.29870 0,01880 0,24447 0,01151 0,18919
58 0.00714 0,30667 0,02160 0.21192 0,01239 0,17546
59 0.00453 031162 0.02682 0.23663 0,01263 0,19565
60 0,00837 0.27763 0,02772 0,23102 0,01540 0,17876
61 0,00524 0.29212 0,03227 0,19606 0.01506 0,16604
62 0,00546 0.37176 0.02400 0.23762 0.01221 0,20023
63 0,00452 0.50070 0,01518 0,24084 0,00840 0,23357
64 0,01278 0.28448 0.03228 0,17652 0.01988 0,15642
BS 0.00374 0.37835 0,01894 0.21936 0,00827 0,18981
66 0.01643 0.21369 0,01646 0,22238 0,01645 0,15843
87 0,00493 0,32815 0.02180 0.21966 001105 0,18348
68 0.01137 0,22913 0.01646 0.25078 0,01324 0.16896
69 0.01721 0.22590 0,01784 0.29566 0,01743 0,17896
70 0,03348 D.17229 0,02574 0,24407 0.03066 0,14078
71 0.04819 0,15003 0.00640 0.36782 0,03302 0.14258
72 0.06566 0,12897 0.01668 0,28245 0,04786 0,11845
73 0,03995 0,14239 0,00738 0,45594 0.02812 0,13646
74 0.06494 0,12543 001015 0.33772 0.04504 0.11920
75 0.07547 0.10865 0.00477 0,45980 0.04980 0,10717
76 0,07456 011521 0,01524 0,30571 0.05302 0,10864
77 0,07517 0.11908 0.01478 0.28429 0,05324 0,11188
78 0,08496 0,12776 0.02127 0,28557 0.04909 0.11676
79 0,046839 0.16463 001135 0.40314 0.03364 0.15283
80 0.04075 0.16550 0.01012 0.42899 0.02962 0.15443
81 0.01700 0.22915 0.00540 0.41700 0.01279 0,20421
82 0.01685 0,25608 0.00863 0.32657 0,01427 0.20983
83 0.,01801 0.,22764 0,01281 0,29793 0,01615 0,18319
B4 0,00842 027270 0.01218 0.31445 0,01043 0,20550
85 0.,01569 0.24328 0.00343 0,45857 0,01124 0,22238
86 0.00852 0,36348 0.01231 0,36668 0,00799 0,26082
87 0,00762 0,30801 0,01044 0,38739 0.00866 0,24274
88 0,00381 0,43703 0,00668 0,59664 0.00485 0,36957
89 0,00229 0.51805 0,01102 0,42290 0,00546 0,33856
90 0,00104 1,00000 0,00661 0,43098 0,00305 0,40003
91 0,00083 1.00000 0.01499 0.36992 0,00584 0,35332
92 0,00063 1,00000 0.,00882 0,47744 0,00360 0.43809
93 0.00113 0.71700 0.00382 0.51192 0,00211 0.41662
94 0,00810 0,53783 0,00294 0,53634
a5 0,00904 0,56466 0,00327 0,57354
96 0,00077 0,71524 0.00692 0,62281 0,00300 0,53355
87
98 0.00023 1,00000 0,00102 0,72422 0.00051 0,59045
99
100 0.00128 1,00000 0,00046 1.00000
101 0.00300 0.72301 0,00109 0,72290
102
103 0,00069 1,00000 0,00025 1,00000
Total 1 1 1




TABLA 12

Distribucién de la proporcion ponderada y coeficiente de variacién (C.V.) por
sexo en merluza del sur para el area total. B/H Boston Beverly (1996).

LONGITUD MACHOS HEMBRAS AMBOS SEXOS
(cm) PROP. C.V. PROP c.V. PROP c.V.
POND POND POND

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52 0,00200 069920 0,00164 0,70430
53
54 0,00372 1,00000 0,00082 1,00000
55
56
57 0.00007 0.69197 0.00006 0.68738
58
58
6O
B1 0.00200 0,69920 0.00164 0.70430
82 0,00007 069197 0,02227 0,69590 0,00483 0,69555
63
64 0,00007 069197 001984 069092 0,00427 0,69324
B5 0,00007 0,689197 0,00008 0,69738
66 0,00540 0,65201 0.01538 0.45586 0,00764 043724
67 0,01068 0.43390 0,00859 0.43337
68 0.01131 0,49749 0.01166 0.51477 0.01153 0,40484
(5121 0,02761 0,33600 0,00372 1,00000 0,02239 0.32603
70 002358 0,36496 0,01847 0.36372
7 001320 0,46816 0,03079 0,47587 0,01680 0,34120
72 0.04912 0.23615 0,01984 0,69082 0.04282 0.22392
73 0.10361 0.16702 0,02406 0,58270 0.08617 0,16148
74 0.06118 021210 000422 0,69921 0.04805 0.20928
75 0.08306 0,18857 0,02630 0,35988 0,07101 017773
76 0.08990 0,18167 0.05326 0,40637 0,08195 0,16617
77 0,09645 0.17380 0.05678 0.38115 0,08795 0,15915
78 0.06778 0.20058 0.06439 0.37296 0.06713 0.17647
79 0,06621 0,20535 0,03770 0,54354 0,05981 0,19318
80 007422 0,19173 0.02970 0.55054 0,06475 0,18101
81 0.05524 022635 0,04034 0,38833 0,05203 0,19955
82 0,04273 0.27023 002755 0,17358 0.03949 0.24344
B3 0,02636 0,29744 0.01416 0,47216 0.02382 0.26559
a4 0.01934 0,35656 0,00372 1,00000 0.01587 0,34278
85 0.00608 0.61576 0.08187 0,32923 0.02196 032199
86 0.01248 0.56960 0.01115 0,57015 0.01215 0,46949
87 0,01284 0.38183 0,06391 0,35373 0,02387 0,26378
88 0.02165 037744 0.08811 0,30614 0,03611 0,24271
89 001910 0.41221 0,00419 0,41580
90 0,01645 0.39450 0,00357 0.40038
91 0,00007 069197 0,07054 0,34581 0.01526 0.35978
92 0,01145 0,52922 0,02860 0,55598 0,01514 0,38627
93 0,04844 0,43340 0.01035 0,43929
94 0,01859 0,43599 0.00410 0,44006
95 0.00113 0,70092 0,00028 0,65920 0,00097 066145
96
97 0,00300 0,56436 0,00744 0,70271 0,00410 0,44006
98
99 0,00634 0,56438 0,00137 0,57189
100
101 0,00301 0,68788 0,00064 0.70174
102
103 0,02598 0,61325 0,00559 0,61860
104
105
106
107
108
109
Total 7 [ 1




TABLA 13
Media, varianza e intervalo de confianza de la media (95%)
correspondientes al indice gonadico por longitud (IGL) y al indice
gonadosomatico (IGS) en hembras de merluza del sur Merluccius
australis distribuidas en grupos de longitud (GL).

GL IGL IGS
Media Varianza Intervalo Media Varianza Intervalo
confianza confianza

<45 0,21 <0,00 0,02 0,29 <0,00 0,03
45-49 0,25 <0,00 0,02 0,37 <0,00 0,05
50-54 0,23 <0,00 0,02 0,31 <0,00 0,02
55-59 0,29 0,01 0,03 0,42 0,02 0,05
60-64 0,30 <0,00 0,02 0,43 0,01 0,03
65-69 0,65 2,17 0,66 0,96 4,94 1,00
70-74 1,15 2,08 0,60 1,68 4,71 0,91
75-79 3,85 6,05 0,83 5,79 13,25 1,22
80-84 3,42 6,93 0,90 5,03 15,99 1,36
85-89 6,79 20,31 1,56 9,64 41,76 2,24
90-94 9,31 8,60 1,02 7,90 20,82 1,58

>94 7,24 15,91 2,02 9,94 30,16 2,78




Tabla 14.

Listado de especies registradas en las capturas

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Merluza de cola

Macruronus magellanicus

Congrio dorado

Genypterus blacodes

Merluza de tres aletas

Micromesistius australis

Brotula

Salilota australis

Reineta Brama chilensis
Merluza comun Merluccius gayi
Jurel Trachurus murphyi

Lenguado ojos grandes

Hippoglossina macrops

Chancharro

Helicolenus lengerichi

Cojinoba del sur

Seriorella caerulea

Pejerrata

Coelorhynchus fasciatus

Tollo Mustelus mento

Pejegallo Callorhynchus callorhynchus
Raya volantin Raja chilensis

Calamar Moroteuthis ingens




Capturas y porcentaje de aporte por especie a la captura

Tabla 15

total a bordo del B/I “Abate Molina). En paréntesis se

sefiala el numero de lances (%) en que la especie fue

capturada.

Especie Captura (kg) CPUE (3T) (BMS)
Merluza del sur 15.870 (100) 21 31,40 =
Merluza de cola 23.088 (100) 36 45,10 145,1
Congrio dorado 2.064 (75) 3 4,10 13,0
Merluza de tres aletas| 1.262 (42) 2 2,50 7,9
Brétula 1,637 (75) 2 3,20 10,3
Reineta 78 (9) <1 0, 20 0,5
Merluza comun 174 (28) <1 0,30 1,1
Jurel 4 (3) <1 0,01 Ziph
Lenguado o0jos grandes 14 (15) <1 0,03 8,8
Chancharro 4 (88) <1 0,01 245
Cojinoba del sur 3.167 (73) 5 6,31 19,9
Pejerrata 799 (95) <1 1,58 5,1
Tollo 1.033 (83) > 2,05 6,5
Pejegallo 166 (13) <1 0,33 1,1
Rayva volantin 400 (83) 1 0,79 245
Calamar B9 (28) <1 1,18 0,6

(31) Aporte referido a la captura total
(82) Captura relativa a la captura de merluza del sur

Capturas e indices de abundancia B/H “Boston Beverley”

Tabla 16

Especie Captura CPUE Lances
(t*mn™*) | (N°)
kg (%)
Merluza del sur 35.380 (50,6) |114 10
Merluza de cola 31.118 (44,5) 79 8
Congrio dorado 3.240 ( 4,6) 8 6
Cojinova 60 (0,009) <1 1
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Tabla 19. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de huevos en la grilla de estaciones

bioceanograficas.

Especie N° Estaciones Nidmero Densidad promedio por estacion: Constanciao  Dominancia
positivas huevos Totales Positivas Frecuencia % Numérica %

M. australis 10 66853 2571 6685 #;DIv/O! #;DIv/0!

IM. magellanicus 9 543923 20920 60436 3462 #;DIV/O!
Otras Especies 26 37657 1448 1448 #;DIV/0! #,DIV/0!

Total 26 648434 24940 24940 100.00 100.00

Tabla 20. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de larvas en la grilla de estaciones

bioceanograficas.

Especie N® Estaciones Nimero Densidad promedio por estacion Constanciaoc Dominancia
positivas larvas Totales Positivas Frecuencia% Numérica %
M. australis 11 241 14 22 64.71 1.83
M. magellanicus 20 22262 1310 1113 117.65 168.63
IM. australis 1 7 0 7 3.85 0.00
Otras Especies 26 185079 7118 7118 100.00 89.16
Total 26 207581 7984 7984 100.00 100.00

Tabla 21. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de huevos en los lances de pesca de

identificacion.

IEspecie N° Estaciones Numero Densidad promedio por estacion: Constanciao Dominancia
positivas huevos Totales Positivas Frecuencia % Numérica %
M. australis 15 13040 767 869 88.24 36.74
M. magellanicus 10 3974 234 397 58.82 11.20
Otras Especies 17 18477 1087 1087 100.00 52.06
Total 17 35491 2088 2088 100.00 100.00

Tabla 22. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de larvas en los lances de pesca de

identificacion.

Epecie N° Estaciones Numero Densidad promedio por estacion Constanciao  Dominancia
positivas larvas Totales Positivas Frecuencia% Numérica %
IM. australis 8 232 11 26 41.18 0.05
M. magellanicus 13 335916 19760 25840 76.47 96.15
Otras Especies 1T 13202 777 777 100.00 3.78
Total 17 349351 20550 20550 100.00 100.00




Tabla 23
Combinaciones encontradas al comparar categorias de
densidad y categorias de variables oceanograficas

Temperatura Densidad (t*mn
°C 1-9 9.1-27 27.1-81 81.1 - > |Chi cuadrado 214
55-6.4 T 209 10 0 _gl 12
6.5-74 922 522 227 11 Cramer's 0.12
75-8.4 1124 1082 357 21
85-95 92 110 20 50
Temperatura Densidad (t*mn™)
mi*” 1-9 9.1-27 27.1 - 81 81.1-> [Chi cuadrado 693
3-34 1258 1159 196 38 _gl 12
3.5-39 887 607 347 216|Cramer’s 0.21
4-44 126 134 14 85
45-49 43 10 20 33
5-54 1 10 21 0
Salinidad Densidad (t*mn™)

0/00 1-9 9.1-27 27.1 - 81 81.1 - > |Chi cuadrado 861
34.0-34.09 6 6 1 Ofgl 12
34.1-34.19 190 187 198 215|Cramer’s 0.23
34.2-3429 1718 1505 324 124
343-344 401 225 81 33
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ANEXO

DESCRIPTORES DE ARCHIVOS MAGNETICOS DE DATOS

PROYECTO FIP N° 96-38

ETpresente anexo, corresponde a los descriptores de los archivos magnéticos de datos, recolectados en el
proyecto FIP 96-38 "Evaluacion directa del stock desovante de merluza del sur en la zona sur austral”, los
cuales se encuentran en los siguientes directorios:

Directorio Contenido
Descriptor Estructura de archivos
Acustica Bitacoras de Pesca

Lecturas acusticas
Posicion de IBM

Oceanografia Datos oceanograficos

Clorofila Datos clorofila

Ictioplancton Datos de estaciones (grilla)
Datos de estaciones (lances)

Biologia Frecuencia de tallas

Datos de muestreo bioldgico
Datos de madurez sexual y fecundidad
Datos de contenido estomacal

Los datos se encuentran almacenadbgn_registras_magné%s generacﬁs bajo sistema operat'i'\.g DOS,
bajo el siguiente formato de grabacion:

1) DATOS OCEANOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS

Nombre de archivo: Oceano.dat

Los datos oceanograficos y meteoroldgicos de las estaciones bio-oceanograficas realizadas durante el
crucero, se entregan en un formato de grabacién que corresponde a una modificacion del formato NODC.
Este formato esta compuesto por un registro de identificacion y varios registros de datos.




a) Registro de identificacion

Campo

Pais

buque

latitud grados
minutos

longitud grados
minutos

mardens

ano

mes

dia

hora local

institucion

crucero

estacion

profundidad ecosonda

méxima profundidad

n° observaciones

trans. Secchi

direccion olas

altura olas

periodo olas

direccion viento

velocidad viento

presion barométrica

bulbo seco

bulbo himedo

tiempo

tipo de nubes

cantidad de nubes

visibilidad

latitud n- s

longitud e - w

tipo de datos

control

Formato
E2
A2
E2

R 3.1
E2
R3.1
E3
£2
E2
E2

R 3.1
E2
E3
A3
E4
E2
E2
E2
E2
E1
E1
E1
E2

R 31

R 3.1

R 3.1
E2
E1
E1
E1
A1
A1
A1
E1




b) Registro de datos

identificacion 35 (repeticion)
profundidad (m) E4
temperatura (°C) R4.2
salinidad R 5.3

oxigeno  (mlf) R4.4

control E1
Observaciones:

Formato tipo:

Columna 28 y 29 : Codigo de Institucion 02 = IFOP
Columna 76 : Tipo de datos B= Botellas; C = CTD
Columna 80 : Codigo de control: 1 identificacion de la estacion; 2 ultimo dato

Los datos meteorologicos se encuentran codificados de acuerdo a las normas y cédigos del NODC.

Nombre de archivo: Clorofil.xls

Columna Tipo de informacion
1 Transecta
2 Profundidad
3 Clorofila
4 Feopigmento
Ictioplancton

La informacion contenida en la grilla de estaciones bioceanograficas realizada durante
el crucero Merluza del sur, esta almacenada en el archivo



Nombre de archivo:cruc 3931.xls.

Columna Tipo de informacion
1 Cadigo estacion
2-4 Afio, mes, dia
5-6 Hora estacion: hora, minuto
7-8 Latitud grado, latitud minuto
9-10 Longitud grado, longitud minuto
11 Codigo red
12 Abertura malla red (micras)
13 Profundidad (m)
14 Cadigo flujometro
15 N* inicial revoluciones
16 N° final revoluciones
17-18 Tiempo calado: minuto segundo
19-20 Tiempo virado: minuto segundo
21 Cable arriado (m)
22 Angulo de cable (grados)
23 Factor de estandarizacion
24 Huevos merluza del sur
25 Huevos merluza cola
26 Huevos merluza sp
27 Huevos otras especies
28 Larvas mersur
29 Larvas merluza comun
30 Larvas merluza de cola
31 Larvas merluza tres aletas
32 Larvas merluza sp
33 Larvas otras especies
34 Biomasa zooplancténica

durante el crucero merluza del sur, esta almacenada en el archivo cruc 3932.xls



Nombre de archivo:cruc 3932.xls.

Columna Tipo de informacion
1 Cadigo estacion
2-4 Afio, mes, dia
5-6 Hora estacion: hora, minuto
7-8 Latitud grado, latitud minuto
9-10 Longitud grado, longitud minuto
1 Codigo red
12 Abertura malla red (micras)
13 Profundidad (m)
14 Cadigo flujometro
15 N* inicial revoluciones
16 N° final revoluciones
17-18 Tiempo calado: minuto segundo
19-20 Tiempo virado: minuto segundo
21 Cable arriado (m)
22 Angulo de cable (grados)
23 Factor de estandarizacion
24 Huevos mersur
25 Huevos merluza cola
26 Huevos merluza sp
27 Huevos otras especies
28 Larvas mersur
29 Larvas merluza comun
30 Larvas mercola
31 Larvas merluza sp
32 Larvas otras especies
33 Biomasa zoo
c) Biologia

Los datos obtenidos durante los muestreos bioldgicos de las capturas de los
lances de pesca de identificacion, se encuentran almacenadas en los archivos tallas.xls,
Biologic.xls; Fecundidad.xls y Dieta.xls



Tallaxls
Columna

Tipo de informacion

W o~ O OB W NN =

Buque 1:A. Molina; 3: Boston Beverly

Lance

Afo

Mes

Dia

Especie  2:M.del sur; 4: M. de cola; 6: C. dorado
Longitud

Frecuencia

sexo

Biologic.xls

Columna

Tipo de informacion

— —
TS @ ~No s WwN =

—
=]

Dia

Mes

Lance
Especie

N° de dato

N° de registro
Longitud
Peso total
Sexo

EMS

Peso eviscerado
Peso gonada

Dieta.xls

Columna

Tipo de Informacion

~N OO O RAswWw N -

Lance
Longitud total
Peso total

Sexo

Peso estomago
Peso contenido
Contenido



8 Peso pared

9 NUmero de piezas
10 Peso presa
1" Longitud de presa
12 Grado de digestion (*)

* N/D= No digerido S/D= Semi-digerido D= Digerido

Fecundidad.xls

Columna Tipo de informacion
1 Longitud total
2 Fecundidad modal
3 IGL
4 IGS
5 EMS

d) Acustica

La informacion registrada durante la evaluacion acustica, esta contenida en los archivos: BiomaXXX.dat
y PosicXXX.dat. El numero de la transecta se indica por las letras XXX.

BiomaXXX.dat
Columna Tipo de informacion
1-3
4 Espacio
5 Numero de IBM
6 Espacio
7 Especie *
8 Espacio
9 Agregacion **
10 Espacio
11-13 Profundidad superior
14 Espacio
15-17 Profundidad inferior
18 Espacio
19-23 Lectura acustica Sa

* 2= merluza del sur; 4= Merluza de cola; 6= Congrio dorado
** 1= Cardumen; 2= Estrato; 3= Individual



PosicXXX.dat

Columna Tipo de informacion
1-3 Nimero de IBM
4 Coma (,)
5-10 Hora
11 Coma ()
12-18 Latitud (LLLL.II)
19 Coma (,)
20 S (sur
21 Coma ()
22-29 Longitud (GGGG.qgg)
30 Coma ()
31 W (weste)
Bitacora.xls
Columna Tipo de informacion
1 Buque 1=A. Molina; 2= B. Beverly
2 Lance
3 Latitud calado
4 Longitud calado
5 Latitud virado
6 Longitud virado
7 Hora inicio
8 Hora fin
9 Distancia recorrida
10 Tipo de red F= fondo
11 Presion atmosférica hPa
12 Estado de mar
13 Direccion del viento
14 Fuerza del viento
15 Nubosidad
16 Direccion de la corriente
17 Rumbo del lance
18 Velocidad (nudos)
19 Profundidad (m)
20 Altura de boca (m)



21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
37

Merluza del sur (kg)
Merluza de cola (kg)
Merluza de tres aletas (kg)
Congrio dorado (kg)
Cabrilla (Kg)
Chancharro (kg)
Raya (kg)

Tollo (kg)

Pejerrata (kg)
Lenguado (kg)
Meriuza comun (kg)
Jurel (kg)

Cojinoba (kg)
Reineta (kg)

Brotula (kg)
Pejegallo (kg)
Calamar (kg)





