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RESUMEN EJECUTIVO

Entre enero y diciembre de 2005, se recopilaron datos bioldgicos y pesqueros a bordo
de un total de 21 embarcaciones de la flota industrial que captura merluza comun. La
actividad de embarque de observadores cientificos estuvo centrada en Talcahuano,

San Vicente, San Antonio y Valdivia.

Se registraron datos pesqueros en 2.518 lances de pesca y datos biol6gicos en 1.095
lances, abarcando todas las zonas de pesca visitadas por la flota. Esta cobertura
permitié el registré 124.767 datos de longitud total y de datos bioldgicos especificos de
11.124 ejemplares de merluza comun. En acuerdo con la variacion mensual de la
operacion de la flota, el mayor nivel de recopilacion de datos se alcanzé en el periodo
abril — mayo y el menor en agosto. El rango de longitudes de los ejemplares capturados
en el 2005 estuvo comprendido entre 15 y 99 cm de longitud total (LT). Segun el
trimestre y la zona de pesca, las tallas modales oscilaron entre 27 y 40 cm LT y las

tallas medias entre 29,9y 38,9 cm. LT.

Caracteristicas de la temporada 2005 fueron, las composiciones de longitud de la Zona
5 (33° - 34° S), con un rango mayor de tallas respecto del observado en el resto de la
zona centro sur y la mayor frecuencia de ejemplares mayores a 37 cm LT durante el
altimo trimestre en las Zonas 8 (36° - 37° S) 10 y 11 (38° - 40° S), lo que se deberia a
una prolongacion del periodo reproductivo principal en estas zonas. El porcentaje de
ejemplares (ambos sexos) bajo 37 cm LT (grupo de edad Ill y menores) en las Zonas 6
ala 13 (34° - 40°S) vario entre 66% y 79%.

En el afio 2005, la talla media mensual, fluctué entre los valores estimados entre
septiembre (38,2 cm LT) y noviembre (33,0 cm LT) de 2004, indicando que la
composiciéon de tamafios de la captura no registré6 cambios respecto de la monitoreada
durante la segunda mitad del afio 2004.
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La captura monitoreada de merluza comun alcanz6 12.696 t, de la cual 97,53% fue
aportada por las embarcaciones con potencia de motor mayor a 1.000 h.p. El mayor
esfuerzo de pesca en las embarcaciones de potencia de motor menor a 1.000 h.p. fue
monitoreado en octubre, mientras que en las de mayor potencia el mayor esfuerzo se
registré6 en mayo. El esfuerzo se concentré6 en las Zonas 10 y 11 (38° - 40° S),
destacando la Zona 10 visitada en el 42% de los viajes y en donde se ejecuto el 24% de

los lances de pesca.

Los rendimientos de pesca mensuales fluctuaron entre 1,57 y 8,37 (t/h.a.), con un
promedio anual de 2,45 t/h.a. Estos presentaron una tendencia latitudinal, con
rendimientos menores a 1 t/h.a. en la Zona 5, (33° - 34°S) y rendimientos mayores a 2,5
t/h.a. entre las Zonas 10y 12 (38° - 41°S).

Se registraron dos periodos con un mayor numero de viajes y lances de pesca, entre
marzo y julio coincidiendo con un periodo de menor rendimiento de pesca y entre
septiembre y noviembre, con un nivel moderado de operacién que coincidié con el
periodo de mayor disponibilidad del recurso y rendimiento de pesca. La flota concentré
sus actividades extractivas desde Talcahuano al sur, privilegiando esta area por sobre
la zona entre Valparaiso y Constituciéon. El nivel de actividad fue notoriamente mas bajo
en los extremos del area de operacion de la flota (Zonas 5, 6 y 13). El mayor porcentaje
de los viajes recal6 en puertos de la VIl Region (72,2%), V Region (17,9%) y X Region
(9,9%).

La duracion de los viajes fue superior en los barcos de mayor potencia de motor (3,9 -
4,5 dias), a diferencia de la duracion de los lances, indicador que fue similar en ambas
categorias de la flota (1,8 - 2,4 horas). La profundidad media de los lances de pesca,
también fue superior en los barcos de mayor tamafio (144 a 236 m), siendo mayor en el
primer trimestre y disminuyendo de manera importante en el cuarto. Las caracteristicas

del régimen operacional monitoreado el 2005, fueron similares a las observadas en las
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Distribucién de frecuencia de los residuos estandarizados de los modelos
lineales de la relacion entre el peso del ovario y el: (A) peso corporal, (B)
longitud total, de hembras de merluza comun y que incluyeron ademas los
regresores EMS y MES, este ultimo codificado como un efecto estacional
(12 meses). La linea continua corresponde a una distribucion normal
tedrica.

Ciclo reproductivo promedio estimado en base a una relacion potencial
entre el peso del ovario y: (A) el peso corporal (menos el peso del ovario),
(B) la longitud total, de hembras de merluza comun. Enero de 1985 —
diciembre de 2005. Lineas rectas: media general.

Ciclo reproductivo promedio por zona latitudinal, estimado en base a una
relacion potencial entre el peso del ovario y: (A) el peso corporal (menos el
peso del ovario), (B) la longitud total, de hembras de merluza comudn. Enero
de 1985 — diciembre de 2005. Lineas rectas: media general.

Ciclo reproductivo promedio por zona latitudinal, de acuerdo con la
variacion mensual del indice gonadosomaético. Periodo Enero — diciembre
de 2005.

Variacion mensual del peso estandarizado del ovario de hembras de
merluza comun, estimada mediante una relacién potencial entre el peso del
ovario y el peso corporal (menos el peso del ovario). Enero de 1985 —
diciembre de 2005. Linea recta: media general. Los rotulos del eje x se
encuentran dispuestos en julio de cada afio.

Peso estandarizado del ovario de merluza comun estimado por grupo de
talla para el periodo enero de 1985 — diciembre de 2005.

Peso estandarizado del ovario de merluza comdn estimado por mes y
grupo de talla para el periodo enero de 1985 — diciembre de 2005. (A) GT V
- X (40->65cm LT); (B) GT lI-IV (25 -39 cm LT).

Peso estandarizado del ovario de merluza comun estimado por grupo de
talla y mes para el periodo enero de 1985 — diciembre de 2005. A: Primer

semestre; B: Segundo semestre.
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Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Figura 45

Desembarque en numero de hembras de merluza comun por grupo de
edad, estimado a partir de los muestreos de las capturas comerciales
ejecutados por los observadores cientificos de IFOP, embarcados en la
flota industrial en los afios 2003 y 2004 (modificado de Tascheri et al.,
2005).

Variacion mensual del peso estandarizado del ovario de hembras de
merluza comun estimada en base a una relacion potencial entre el peso del
ovario y el peso corporal. Ciclos anuales de los afios 2001 a 2005.

Peso estandarizado del ovario de merluza comun: (A) por grupo de talla
(GT), (B) por mes, estimados para los periodos 1985-2004 y 2005.

indice gonadosomatico de merluza comin: (A) por grupo de talla (GT), (B)
por mes, estimados para los periodos 1985-2004 y 2005.

Variacion mensual del peso estandarizado del ovario de ejemplares de
merluza comun de longitud total menor a 35 cm LT estimada mediante una
relacion potencial entre el peso del ovario y el peso corporal. Enero de
1985 — diciembre de 2005. Linea recta: media general.

Distribucién espacial del porcentaje mensual de hembras en maduracién y
con desove parcial reciente (EMS Il + Illa) calculado en base a cuadriculas
de 10 mn2. Muestreos biolégicos y de frecuencia de longitud de la captura
industrial ejecutados en el afio 2005 por observadores embarcados en el
marco del proyecto FIP 2005-07.

. Distribucién espacial del porcentaje mensual de hembras en maduracién y

con desove parcial reciente (EMS Il + Illa) calculado en base a cuadriculas
de 10 mn2. Muestreos biolégicos y de frecuencia de longitud de la captura
industrial ejecutados en el afio 2003 por observadores de IFOP
embarcados en el marco del proyecto de seguimiento de la pesqueria de
merluza comun financiado por la Subsecretaria de Pesca.
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Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Figura 52.

Distribucién espacial del porcentaje mensual de hembras en maduracién y
con desove parcial reciente (EMS Il + Illa) calculado en base a cuadriculas
de 10 mn2. Muestreos biolégicos y de frecuencia de longitud de la captura
industrial ejecutados en el afio 2001 por observadores de IFOP
embarcados en el marco del proyecto de seguimiento de la pesqueria de
merluza comun financiado por la Subsecretaria de Pesca.

Variacion estacional en la condicidbn somatica de merluza comudn, estimada
mediante la inclusién de un factor mensual en el modelo lineal log(peso
total) ~ log(longitud total). (A, B, C y D) afios 2002 a 2005; (E y F) periodos
1984-2005 y 1984-2002, respectivamente. Linea recta: condicion media del
periodo.

Variacion estacional en la condicién somatica de merluza comudn, estimada
mediante la inclusién de un factor mensual en el modelo lineal log(peso
eviscerado) ~ log(longitud total). (A, B, C y D) afios 2002 a 2005; (Ey F)
periodos 1984-2005 y 1984-2002, respectivamente. Linea recta: condicién
media del periodo.

Variacion inter-anual en la condicion media mensual, estimada mediante la
inclusion del factor MES en el modelo lineal log(Pt) ~ funcion(log(LT)).
Linea recta: media general.

Variacién inter-anual en la condicién media mensual estimada mediante la
inclusion del factor MES en el modelo lineal log(Pe) ~ funcion(log(LT)).
Linea recta: media general.

Dispersion entre los valores de un indice de condiciébn somatica relativa Kr
de merluza comudn y la longitud total de los ejemplares, empleando para el
coeficiente b el valor de la pendiente general de un modelo lineal entre el
peso eviscerado y la talla. Los datos corresponden a los muestreos
biol6gicos especificos de la captura de merluza comun, ejecutados a bordo
de la flota industrial entre 1984 y 2005. Ambos sexos combinados.

Distribucion de frecuencia de los valores de un indice de condicién relativa
individual de merluza comdn para ambos sexos combinados (Kr =

Pe/LT%). El valor del coeficiente b corresponde a la pendiente general de

XV
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Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

un modelo lineal entre el peso eviscerado y la talla, estimado para el
periodo 1984 - 2005. La linea recta corresponde a una distribucion normal
tedrica.

Distribucién espacial de la condicién somatica individual media (Pe /LT?® *
100) calculada en base a cuadriculas de 10 mn2. Muestreos bioldgicos
especificos de la captura industrial ejecutados en el afio 2001 por
observadores embarcados en el marco del proyecto de seguimiento de la
pesqueria de merluza comun financiado por la Subsecretaria de Pesca.
Ambos sexos combinados.

Distribucién espacial de la condicién somatica individual media (Pe /LT?® *
100) calculada en base a cuadriculas de 10 mn2. Muestreos bioldgicos
especificos de la captura industrial ejecutados en el afio 2003 por
observadores embarcados en el marco del proyecto de seguimiento de la
pesqueria de merluza comun financiado por la Subsecretaria de Pesca.
Ambos sexos combinados.

Distribucién espacial de la condicién somatica individual media (Pe /LT?® *
100) calculada en base a cuadriculas de 10 mn2. Muestreos biologicos de
la captura industrial ejecutados en el aflo 2005 por observadores
embarcados en el marco del proyecto FIP 2005-07. Ambos sexos
combinados.

Distribucién espacial ( ) de las muestras utilizadas para el andlisis del
contenido estomacal. Monitoreo de las capturas de merluza comun, afo
2005.

Distribucion de frecuencia de tallas de merluza comin, ambos sexos en
conjunto, de los ejemplares utilizados para caracterizar la dieta de este
recurso en el afno 2005.

Representacion gréafica en tres dimensiones de la dieta de merluza comudn

(Merluccius gayi) en el afo 2005. EUPH = Euphausiidae, MYCT =
Myctophidae.
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Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.

Figura 69.

Figura 70.

Imagenes satelitales de alta resolucion entre los dias 1 y 26 de febrero de
2005.

Imagenes satelitales de alta resolucién entre los dias 1 y 24 de marzo de
2005.

Imagenes satelitales de alta resolucidén entre los dias 2 y 25 de abril de
2005.

Imagenes satelitales de alta resolucion para los dias 28 de abril; 4, 5, 20 y
24 de mayo; 4, 7, 15, 16 y 19 de junio de 2005.

Imagenes satelitales de alta resolucién para los dias 5, 8, 13, 14, 22, 23 y
30 de julio de 2005.

Imagenes satelitales de alta resolucién para los dias 3, 5, 6, 7, 27, 28 y 29
de agosto de 2005.

Imagenes satelitales de alta resolucion para los dias 3, 9, 10, 13, 14, 20, 24
y 29 de septiembre de 2005.

Imagenes satelitales de alta resolucion para los dias 12, 13, 17, 18, 23y 26
de octubre de 2005.

Imagenes satelitales de alta resolucion entre los dias 3 y 30 de noviembre
de 2005.

Imagenes satelitales de alta resolucion entre los dias 3 y 29 de diciembre
de 2005.

Distribucién de la TSM promedio mensual para el periodo febrero a julio de
2005 (Fuente: IGOSS).

Distribucién de la TSM promedio mensual para el periodo agosto a
diciembre de 2005 (Fuente: IGOSS).
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Figura 71.

Figura 72.

Figura 73.

Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Figura 78.

Distribucién de la anomalia de la TSM promedio mensual para el periodo
febrero a junio de 2005 (Fuente: IGOSS).

Distribucién de la anomalia de la TSM promedio mensual para el periodo
agosto a diciembre de 2005 (Fuente: IGOSS).

Pixeles costeros considerados para al analisis de la serie historica de la
anomalia de la TSM.

Serie de tiempo para la anomalia de la TSM en los pixeles costeros de
Chile centro-sur. ElI nUmero indica el pixel (ver Figura 73).

Imagenes de viento superficial para el periodo enero a junio de 2005
(Fuente: QuickScat).

Imagenes de viento superficial para el periodo julio a diciembre de 2005
(Fuente: QuickScat).

Diagrama de Rosa de vientos de 16 puntas, generada con la informacion
de vientos levantada en el terreno, para el area y periodo de estudio.

Cartas horizontales de viento obtenidos a bordo de la flota arrastrera de
Chile centro-sur para los meses de enero a abril de 2005.

Figura 79. Cartas horizontales de viento obtenidos a bordo de la flota arrastrera de

Figura 80.

Figura 81.

Figura 82.

Chile centro-sur para los meses de mayo a agosto de 2005.

Cartas horizontales de viento obtenidos a bordo de la flota arrastrera de
Chile centro-sur para los meses de septiembre a diciembre de 2005.

Importancia en peso (%) de la fauna acompafiante de merluza comudn en la
captura mensual. Monitoreo de las capturas de merluza coman, afio 2005.

Importancia en peso (%) de la fauna acompafante de las capturas de

merluza comun monitoreada por zona latitudinal entre enero y diciembre de
2005.
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Figura 83.

Dendrograma mostrando las cuatro asociaciones faunisticas identificadas
en las capturas de la pesqueria de merluza comun monitoreadas entre
enero y diciembre de 2005.

Figura 84. Dendrograma mostrando la similitud/disimilitud de la composicion de la fauna

Figura 85.

Figura 86.

Figura 87.

Figura 88.

Figura 89.

acompafnante entre meses desde enero a diciembre de 2005.

Dendrograma mostrando la similitud/disimilitud de la composicién de la
fauna acompanante por zona latitudinal entre enero y diciembre de 2005.

Proporcién (%) de lances de pesca de merluza comdn con presencia de
jibia en la captura. Ailos 2004 (barras violetas) y 2005 (barras naranjas).

Aporte en peso (%) de jibia a las capturas de la pesqueria de merluza
comun en los afios 2004 (barras violetas) y 2005 (barras naranjas).

Porcentaje (%) por zona latitudinal de lances de merluza comdn con
presencia de jibia en la captura total. Afios 2004 (barras violetas) y 2005
(barras naranjas).

Aporte en peso (%) de jibia a las capturas de la pesqueria de merluza

comun por zona latitudinal. Afilos 2004 (barras violetas) y 2005 (barras
naranjas).
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eviscerado, respectivamente.
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1. INTRODUCCION

El proyecto FIP 2005-07 tuvo por objeto reforzar el monitoreo de la flota industrial que
captura merluza comun y de la condicion biolégica de este recurso durante la

temporada de pesca 2005.

En conformidad con las bases especiales del proyecto todos los resultados reportados
en este informe, con excepcion de la informacion derivada de satélites empleada en el
estudio de la condicion ambiental, fueron elaborados con datos recopilados por

observadores cientificos a bordo de la flota industrial que desarrolla esta pesqueria.

De acuerdo con objetivo general del proyecto y en conformidad con las bases
especiales, el procedimiento metodolégico consistié en resumir en indicadores los datos
recopilados, los que permitieron seguir el desempefio de la flota y la condicion biol6gica
del recurso en un contexto espacial y temporal, esto es en una escala mensual y

empleando zonas de un grado de latitud, que abarcaron toda la unidad de pesqueria.

Los indicadores monitoreados cubrieron aspectos tales como, informacién de gestion
de las actividades de muestreo, operacion y desempefio de la flota, condicién bioldgica,
condicion ambiental e importancia relativa de las especies que conformaron la fauna

acomparfiante en esta pesqueria.

Los resultados del monitoreo fueron informados cada 20 dias, reportando para cada
mes informacion de los primeros 15 dias de actividad y posteriormente un informe
consolidado de la actividad pesquera mensual (la totalidad de los informes quincenales
y mensuales se adjuntan a este informe en formato digital). En conformidad con las
bases administrativas del FIP, la ejecucion del proyecto también contemplé la entrega
de un informe de avance y un informe final, en los que se efectué para el periodo
informado un analisis integral de la evolucion de los indicadores, el que en los casos de

1
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la condicidon ambiental, la condiciébn somatica y la condicién reproductiva del recurso,
incluyé ademas datos recopilados por el Instituto de Investigacion Pesquera (INPESCA)
y el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) con anterioridad al desarrollo de este
proyecto, lo que para estos aspectos permitié el andlisis de los indicadores desde una

perspectiva histoérica.

En conformidad con las bases especiales, el presente informe reporta la totalidad de los
resultados, su discusion y las conclusiones del monitoreo de las capturas de merluza
comun ejecutado entre febrero y diciembre de 2005. Sin perjuicio de ello, con el
proposito de tener una vision integral de la temporada de pesca 2005, se consideré
oportuno incluir informacion de enero del mismo afo, la que fue levantada en el marco
de los programas permanentes de monitoreo que conducen respectivamente IFOP e

INPESCA mismos que conformaron la base técnica y operacional de este monitoreo.

2

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-07  MONITOREO DE LAS CAPTURAS DE MERLUZA COMUN, ANO 2005



P 4

IFOP

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

2. ANTECEDENTES

En Chile centro-sur, la principal actividad extractiva de recursos demersales es aquella
sustentada en la explotacion de merluza comun (Merluccius gayi gayi, Guichenot,
1848), desarrollada tanto por el sector artesanal como el industrial. Esta actividad se
realiza entre las regiones IV a IX, entre el limite del area reservada a la pesca artesanal
y el talud continental, que aproximadamente coincide con el veril de 500 m de
profundidad. Las capturas de merluza comun son en parte destinadas al mercado
nacional de consumo humano directo, principalmente aquellas provenientes de
embarcaciones artesanales de la V y VIII Regiones, asi como las de embarcaciones
industriales pequefias. Al respecto, se consideran embarcaciones industriales pequefas
a aquellas naves con una potencia del motor menor a 1.000 h.p. Sin embargo, la mayor
parte de las capturas de merluza comun son destinadas a la elaboraciéon de productos
congelados exportados a diversos mercados internacionales. Estas capturas son
efectuadas principalmente por embarcaciones industriales arrastreras hieleras de una

potencia de motor superior a los 1.000 h.p.

La pesqueria de merluza comudn es la mas antigua desarrollada en el pais, iniciandose
a fines de los afios 40 con desembarques cercanos a las 10 mil toneladas (t), esta
pesqueria experimentd luego un crecimiento sostenido de los desembarques hasta
alcanzar a mediados de los afios cincuenta 90 mil t, al que siguié un periodo de
estabilidad que se mantuvo hasta el inicio de los sesenta con desembarques de 80 mil
t. En los afios sesenta, la pesqueria presentd notorias fluctuaciones, destacando el afio
1968 donde se produjo el maximo desembarque historico que alcanz6 a 128 mil t, el
cual no estuvo asociado a un incremento importante del esfuerzo de pesca sino mas
bien a un aumento de la disponibilidad del recurso. En la década del setenta se
experimentd una fuerte declinacibn de los desembarques para luego alcanzar
nuevamente un periodo de estabilidad a comienzos de los ochenta, con desembarques

de 30 mil t. Desde mediados de los ochenta la pesqueria entré en una nueva fase de

3
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crecimiento, hasta alcanzar un segundo méaximo histoérico en el afio 2001, a partir del
cual los desembarques cayeron gradualmente en los afios 2002 y 2003 y drasticamente
hacia el afio 2004 (Figura 1).

La merluza comun es una especie de habitos demersales, caracteristica del ecosistema
marino asociado al sistema de corrientes de margen oriental de la corriente de
Humboldt (Bakun, 1985). Presenta una amplia distribucion en el litoral chileno,
encontrandose entre Arica (18°30’ S) y la isla de Chiloé (44°00'S) en el area de la
plataforma y el talud continental, en un rango batimétrico aproximado de 50 a 500 m
(Cohen et al., 1990; Lillo et al., 1998).

Respecto de la biologia de la especie, la talla media de madurez sexual ha sido
estimada principalmente para las hembras, presentando variaciones entre afios y a
través de su rango latitudinal de distribucion, pero también de acuerdo al método
empleado en su estimacion (Poulsen, 1952; Alarcon y Arancibia, 1993; Balbontin y
Fischer, 1981; Balbontin, 2002; Tascheri et al., 2002). Estimaciones con una mayor
extension temporal, empleando datos macroscopicos de madurez sexual, recopilados
desde las capturas industriales (13 o 19 afios dependiendo del estudio; Paya et al.,
1998; Tascheri et al., 2003), permiten calcular un valor promedio de 39 cm de longitud
total (LT), coincidente con el estimado de Cerna y Oyarzan (1998) y que corresponde a
una edad de 4 afios. Para el caso de los machos y en base a estimaciones que
emplearon datos obtenidos desde la flota comercial durante el periodo 1983-1993, ésta
corresponderia en promedio a 33 cm LT, lo que equivale a ejemplares de 3 afios de
edad (Payé et al., 1998).

Empleando los parametros de crecimiento estimados por Aguayo y Ojeda (1987), Ojeda
et al. (1997) determinaron la edad de longevidad en 10,2 afios para los machos, 18,8
aflos en hembras y 20,6 afios para ambos sexos en conjunto, las que equivalen a

longitudes totales de 54,5 cm, 74,2 y 76,4 cm, respectivamente.

4
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Mediante el analisis histoldgico se ha demostrado que esta especie presenta un ovario
tipicamente asincrénico, en correspondencia con el hecho de que puede desovar mas
de una vez en una misma estacion reproductiva (Balbontin y Fischer, 1981; Herrera et
al., 1988). Al igual que otros desovadores multiples, la merluza comun presenta un ciclo
reproductivo prolongado, siendo posible encontrar hembras sexualmente maduras y la
presencia de huevos y larvas de esta especie durante todo el afio (Alarcon y Arancibia,
1993; Bernal et al.,, 1997). A pesar de ello, la actividad reproductiva se concentra
temporal y espacialmente ya que sobre la base de datos tanto de ictioplancton, como
de estados de madurez sexual (determinados macro o microscépicamente), se ha
descrito un periodo reproductivo principal, con un maximo de actividad de desove entre
julio y noviembre (Balbontin y Fischer, 1981; Alarcén y Arancibia, 1993; Bernal et al.,
1997; Alarcon et al., 2004) y un periodo de desove secundario, entre diciembre y
febrero (Balbontin y Fischer, 1981; Alarcén y Arancibia, 1993; Alarcon et al., 2004). La
mayor o menor definicion de estos periodos, dependera del rango latitudinal de la toma
de muestras (Balbontin y Fischer, 1981; Tascheri et al., 2003).

Estudios del ictioplancton, sefialan que los huevos y larvas de merluza comun se
distribuyen entre Antofagasta (23°39’S) y Chiloé (44°00’S) (Rojas et al., 1983; Bernal et
al., 1997) y a pesar que, usando este tipo de datos se describen focos de desove frente
a Antofagasta, Coquimbo y Chiloé (en agosto - septiembre), los principales centros de
desove han sido observados entre Punta Papudo (32°30’ S) y San Antonio (33°35'S) y
entre Constitucién (35°20’) y San Vicente (37°00°S) (Bernal et al., 1997). Estas areas
coinciden en parte y se complementan con la informacion obtenida a partir de muestras
recopiladas en los cruceros de evaluacion acustica de la abundancia del stock (Braun et
al., 1999, 2001), en donde se pueden reconocer otras areas de concentracion de
huevos, entre los paralelos 29°40’S y 31°40’S, 38°00’'S y 39°15’S, entre los 39°30'S y el
paralelo 40°00’ y entre el paralelo 40°00'S y los 41°25’S. Estas zonas corresponden
bastante bien con aquellas identificadas utilizando las frecuencias de estados de
madurez sexual macroscopicos y registrados tanto en cruceros de evaluacion directa

como en las capturas comerciales (Avilés, 1979; Galvez et al., 1999).
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Un antecedente relevante en la historia reciente de este recurso, fue la importante
presencia de jibia (Dosidicus gigas) en el area de la pesqueria (Cubillos et al., 2004),
especie que incrementd su densidad de manera considerable a partir del afio 2002, lo
qgue habria alterado el comportamiento normal del stock de merluza comidn y sumado
un factor adicional de mortalidad (Tascheri et al., 2004; Paya et al., 2004). Los
importantes cambios observados en el tamafo y estructura del stock, su distribucion (y
de acuerdo con la informacion operacional de las diferentes flotas, también del
comportamiento del recurso), en un periodo relativamente corto de tiempo, se alejan de
la nocion de que las pesquerias desarrolladas en torna a especies del género
Merluccius exhiben gran resiliencia a la presion de pesca bajo una diversidad de
condiciones ambientales (Alheit y Pitcher, 1995), situacion que habria sido alterada por
el explosivo incremento de la abundancia de jibia en el area centro - sur de Chile entre
los afios 2001 y 2005.

La pesqueria de merluza comudn es regulada a través de cuotas anuales de captura a
partir de 1982 y hasta el afio 2000 se encontraba bajo un régimen de cuota global anual
fraccionada en periodos. Como consecuencia de este marco administrativo, en el afio
2000 se observé una fuerte alza del desembarque artesanal, que buscaba aumentar la
participacion del sector en la cuota global anual de captura y en particular en el Gltimo
trimestre del afo, una fuerte competencia entre empresas del sector industrial, que
buscaban maximizar sus capturas, situacion que causo que la fraccion mensual de la

cuota asignada se agotara en las primeras semanas de cada mes.

A partir de febrero del afio 2001 entr6 en vigencia la Ley 19.713, medida transitoria que
establecid limites maximos de captura por armador, distribuyendo anualmente la cuota
global de captura asignada al sector industrial y para la unidad de pesqueria, entre los
armadores que tengan naves con autorizacion de pesca vigente para desarrollar
actividades extractivas en ella, medida que tuvo un efecto sobre el régimen de
operacion de la flota industrial. Posteriormente, el 12 de diciembre de 2002 se promulgé

6
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la Ley 19.849, que prorrogd en diez afos la vigencia de la Ley 19.713. Esta ley crea
también el régimen artesanal de extraccion, régimen que consiste en la distribucion de
la fraccion artesanal de la cuota global de captura en una determinada Regién, ya sea
por area, tamafio de las embarcaciones, caleta, organizaciones de pescadores

artesanales o individualmente.

La incertidumbre asociada con los cambios verificados en el stock entre los afios 2002 y
2004 y la importancia que esta pesqueria reviste para el sector pesquero chileno,
condujeron entre otras acciones administrativas, a reforzar el monitoreo de las capturas
industriales de merluza comun, el esfuerzo pesquero asociado y la condicién biol6gica

del recurso en las zonas de pesca comprendidas entre las Regiones IV y X.
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3. OBJETIVOS

Objetivo General

Monitorear las capturas industriales de merluza comun, el esfuerzo pesquero y la

condicion biolégica del recurso en las zonas de pesca comprendidas entre la IV y X

Regiones.

Objetivos Especificos

1 Monitorear la estructura de tallas de merluza comun en las capturas industriales,

por zona en el area de su pesqueria.

2 Caracterizar el esfuerzo pesquero desarrollado por la flota industrial que opera

sobre merluza comun.

3 Caracterizar la condicién biolégica del recurso a través de indicadores.

4 Registrar y analizar las condiciones ambientales y la presencia de jibia en las

capturas industriales de merluza comun.
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4. METODOLOGIA

4.1 Zonay periodo de estudio

El 4rea de estudio correspondié a aquella en donde se desarrolla habitualmente la
actividad extractiva de las flotas durante el transcurso del afio, abarcando el area de la
plataforma continental comprendida entre las Regiones IV a la X y por fuera del area de
reserva artesanal. En esta area, la flota industrial concentra su operacion entre los
veriles de 100 a 300 m de profundidad, en tanto que los cruceros de prospeccion solo
han detectado concentraciones importantes de merluza comun a profundidades
menores a 400 m (Guzman et al., 1981; Lillo et al., 2005), de acuerdo con esto, el limite
oeste de la distribucién del recurso correspondié al veril de 500 m, con una distancia

maxima de la costa de 35 millas nauticas (Lillo et al., 2005)(Figura 2).

La etapa de recopilacion de datos se desarroll6 entre febrero y diciembre de 2005,
mientras que la etapa de analisis de datos y confeccion de informes se extendié entre
marzo de 2005 y abril de 2006.

4.2 Sistema de informacioén

El proyecto de monitoreo fue principalmente un sistema de informacién periédica del
desempenfio de la pesqueria de merluza comun y de la condicién biolégica del recurso
durante el afio 2005, en un contexto temporal y espacial. Secundariamente, el proyecto
fue un sistema de caracterizacion del desempefio de la pesqueria, de la condicion
biolégica del recurso y de las condiciones ambientales en el area de estudio. El sistema
de informacion implementado se puede concebir como estructurado por tres

subsistemas (Figura 3).
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) Recopilacion de datos

La recopilacion de datos en terreno fue realizada por técnicos embarcados del
INPESCA vy del IFOP. En el caso del INPESCA, la gestion de actividades de muestreo
fue realizada por el Sistema de Informacién de Merluza Comun (SIMEC) y en el caso
del IFOP, por el proyecto de monitoreo de esta pesqueria, a través de la Seccion de
Gestiobn de Muestreo (SGM) del Departamento de Evaluacion de Pesquerias del
Instituto.

II) Almacenamiento de informacion

Subsistema que recibi6 los formularios de datos producidos por el SIMEC e IFOP vy los
adecu6 para su ingreso en la base de datos del IFOP. Este proceso estuvo conformado
por las actividades de preparacion, codificacion, digitacion y correccién de datos, las
que dependieron de la Seccion Tecnologias de la Informacién (STI) del Instituto y del
equipo de trabajo del proyecto, desde aqui se emitieron archivos digitales de datos

hacia los equipos técnicos de INPESCA e IFOP (Figura 4).

1)} Procesamiento (resumen de datos y emision de reportes; analisis y

confeccion de informes)

Aqui los datos base digitados y validados, fueron empleados en la confeccion de
reportes que contaron con los aportes de los equipos técnicos de ambas instituciones
(Figura 4). Estos datos también fueron las entradas a los procedimientos de analisis,
cuyos resultados se reportaron en los informes de avance y final del proyecto. Los

andlisis estuvieron a cargo de los correspondientes equipos técnicos.
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4.2.1 Subsistema recopilacién de datos

El sistema de captacién de datos estuvo integramente basado en el embarque de
observadores cientificos en unidades de la flota industrial (punto 5.2 de las bases
especiales), quienes tomaron periddicamente datos pesqueros, biologicos vy
ambientales. Las gestiones de embarques se realizaron en los principales centros de
actividad industrial en esta pesqueria, los que incluyeron los puertos de San Antonio
(33°35'S) en la V Region, Talcahuano (36°41'S) y San Vicente (36°44'S) en la VI
Region y Valdivia (39°48'S) en la X Region. Los centros de gestion del muestreo en
terreno fueron definidos en funcién de informacion actualizada de la flota, su modalidad
de operacion y la localizacion de las plantas donde se procesan los desembarques, lo
que permiti6 asegurar un nivel adecuado de cobertura de los viajes de pesca.
Particularmente, durante el primer semestre del 2004, una fraccion de embarcaciones
con potencia de motor inferior a 1.000 h.p. se traslad6 hasta Valdivia desde la VIl y V
Regiones y opero desde este puerto con el objeto de reducir los costos de operacién en
caladeros ubicados en la X Region. La informacion operacional indicé que esta
reubicacion temporal del puerto base, también se verificd a partir de noviembre de 2004
y en el primer semestre del afio 2005 este segmento de la flota se encontraba operando

desde Valdivia.

La gestion de embarques fue realizada por coordinadores de terreno en los principales
puertos base, quienes tuvieron la responsabilidad de distribuir el esfuerzo de muestreo
en las unidades de la flota, tomando en cuenta criterios tales como, el desempefio de
los muestreos y la cobertura de los estratos de tamafio de embarcacion y de las zonas
de pesca. Se entiende que la cobertura de determinadas unidades de la flota estuvo
condicionada por la habitabilidad de las embarcaciones y facilidades que para ello
brindé el armador y el capitdn de la nave. Por otro lado la zona de pesca puede ser un
dato desconocido o referencial al momento del zarpe, lo que en la mayoria de los casos

permitié un escaso control de la zona latitudinal muestreada.
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Tanto el INPESCA como IFOP monitorean rutinariamente la pesqueria industrial de
merluza comun, el primero realiza la recopilacion de datos a través de su sistema de
informacion SIMEC y el segundo en el contexto del proyecto de seguimiento de la
pesqueria demersal centro sur. En ambos casos el principal centro de gestion de
actividades de muestreo industrial es Talcahuano y San Vicente, donde rutinariamente
ambos programas se coordinan para acceder a embarques en unidades de la flota
industrial. EI monitoreo de la capturas de merluza comun en el afio 2005, combiné la
capacidad de muestreo de ambas instituciones, lo que permitié contar con un sistema
de informacién que tuvo una cobertura de los viajes de pesca industriales con
observador cientifico embarcado, un 50% mayor a los sistemas de monitoreo

implementados por cada institucion.

Adicionalmente, la incorporacion de nuevos técnicos al monitoreo, incrementd la
cobertura de los viajes de pesca en un 44% respecto de los sistemas rutinarios de
monitoreo. El criterio de seleccidn de los nuevos observadores considerd su experiencia
previa en los programas de monitoreo de INPESCA o IFOP y privilegié el disponer de
los cursos de seguridad maritima exigidos por la Direccidon General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante (DIRECTEMAR).

Los criterios minimos de seleccién para observadores sin experiencia previa fueron,
salud compatible con las actividades a bordo, nivel educacional técnico y disposicién a
hacer un buen trabajo. La experiencia institucional y aquella de otros programas de
monitoreo, indican que las personas sin estudios superiores, son igualmente capaces
de convertirse en buenos observadores cientificos, provisto les sea entregado el
soporte adecuado (Morse, 2004). En los casos que correspondid, los cursos de
seguridad maritima fueron impartidos por un instituto certificado por la DIRECTEMAR.

La instruccion a los nuevos observadores en actividades de recopilacion de datos
pesqueros fue realizada tanto en dependencias de IFOP Talcahuano como del INPESCA

y consistié en una introduccion al programa de monitoreo, sus objetivos y el contexto que

12

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-07  MONITOREO DE LAS CAPTURAS DE MERLUZA COMUN, ANO 2005



P 4

IFOP

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

lo fundamenta. De igual modo, a los nuevos técnicos se les presentd el material e
instrumentos que emplearian en la recopilacion de datos y se les brind6 instruccion acerca

de su uso y de las condiciones que enfrentarian en la ejecucion de su trabajo.

En las instalaciones del INPESCA en Talcahuano, se realizaron talleres practicos con
material biologico fresco y con la asistencia de todos los observadores, con el fin de
instruir a los nuevos técnicos y estandarizar los criterios de toma de datos, como por
ejemplo, la identificacion de estados de madurez sexual. Se confecciond un protocolo
anico de recopilaciéon de datos para los técnicos de IFOP e INPESCA y en él se
detallaron los procedimientos de toma de muestras de todas las variables
monitoreadas, empleando un conjunto estandar de formularios para el registro de los
datos (Este material, asi como un registro grafico de las actividades de instruccion de

los observadores, se puede encontrar en el CD adjunto a este informe).

4.2.2 Subsistema de almacenamiento de datos

A partir de 1997, el IFOP cuenta con una base de datos estructurada segun un disefio re-
lacional, compuesto de una serie de tablas relacionadas entre si a través de campos, los
gue son definidos como “llaves” Unicas al interior de cada tabla. De este modo para un
codigo de pesqueria especifico, las tablas de bithcoras de pesca, muestreos biolégicos y
de frecuencia de longitud, se encuentran relacionadas entre si mediante los campos, co-
digo de barco, fecha hora de recalada, recurso objetivo y nimero de lance, las que a su
vez se relacionan con una serie de tablas auxiliares (maestros de especies, embarca-
ciones, ...). Estos maestros se encuentran relacionados con las tablas de datos a través
de cddigos unicos (barco, puerto, etc.), que identifican cada registro. Estas relaciones se
encuentran predefinidas, de modo que el ingreso de un registro cualquiera en la base de
datos, debe cumplir con la integridad de estas relaciones. Una base de datos con esta
arquitectura, permite el andlisis expedito de los datos, facilitando el rpido acceso a
diferentes piezas de informacién, que pueden estar compuestas de datos contenidos en

mas una tabla y evita al mismo tiempo una duplicacion innecesaria de los datos.
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El proyecto hizo uso de los equipos y organizacion del subsistema de almacenamiento
de datos de IFOP y consecuentemente el proceso de registro de datos del proyecto se
inici6 con la recepcion de la informacion recopilada y codificada en las bases de
muestreo. En esta etapa la informacion fue clasificada y ordenada con el objeto de
preparar su ingreso y posteriormente se digito, corrigio y almacend en la base de datos
de IFOP (BD) (Figura 5).

Las principales etapas de este subsistema fueron: a) preparaciéon; b) digitacion y c)
correccion de los datos; d) almacenamiento en la base de datos.

Preparacion: Consistio principalmente en el ordenamiento sistematico de los
formularios para poder entrar a la etapa de Digitacion. Estuvo orientada a la
revision de bitacoras y datos de observacion considerando los siguientes
aspectos, correcto llenado del formulario, correcto codificado, correcto
identificado del formulario (a que tipo de dato corresponde), adecuada
correspondencia entre la informacion registrada por el formulario de bitacora
y el de datos de observacion, cruce de campos llaves entre las bitacoras y
los datos observados (codigo del barco y fecha recalada), rechazo de

formularios que no cumplen con estas condiciones.

Digitacién: Ingreso de datos a la BD. Esta actividad fue ejecutada mediante el uso de
aplicaciones de ingreso de datos que son mantenidas y administradas por
profesionales informaticos del area de base de datos, en funciéon de los

cambios en el tipo y estructura de informacién recopilada.

Correccion: Consistio en asegurar que lo digitado era una copia fiel de los datos
registrados en los formularios. Esto se obtuvo al comparar ambas fuentes,
mediante un listado impreso de lo digitado v/s el formulario original. Las

diferencias, fueron enviadas al personal de digitacion para su correccion.
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Base de Datos: Los datos fueron almacenados en una base de datos Oracle la cual es
constantemente monitoreada y mantenida por un administrador, lo que
permite mantener un alto nivel de desempefio de la base de datos. El
servidor de datos corresponde a un equipo Dell Power Edge 2600 con dos
procesadores Intel Pentium IV de 1,8 GB, 4 GB de memoria RAM y 4 discos
duros SCSI de 36,4 GB con sistema operativo Linux Red Hat 8. El servidor
de datos utiliza el motor de base de datos suministrado por Oracle version 9i

para Linux Red Hat 8.

Soporte: Existe una estructura compuesta por profesionales informéticos que permiten
el funcionamiento del subsistema de almacenamiento de datos. Esto
mantuvo una disponibilidad total para el proyecto de los recursos

tecnolégicos con los que cuenta el IFOP.

4.2.3 Subsistema de procesamiento. Reportes periddicos e informes

En esta etapa los datos base se emplearon en la confeccién de reportes periédicos e
informes de avance y final. Los reportes periddicos se confeccionaron empleando la
informacion quincenal y mensual recopilada entre febrero y diciembre de 2005. El
reporte se realiz6 en tablas y figuras, por segmento de la flota (mayor o menor a 1.000
h.p.) y para el conjunto total de embarcaciones (La totalidad de los reportes quincenales
y mensuales se encuentran en el CD adjunto a este informe y en el ANEXO 1 se incluye

a modo de ejemplo el reporte mensual de mayo).

Los informes de avance y final se confeccionaron incluyendo la totalidad de los datos
recopilados en los periodos febrero — julio y febrero-diciembre de 2005, respectivamente y
en el caso de la condicién biolégica y ambiental fueron complementados con informacién

historica de los periodos 1985 — 2004 y 1982-2004, respectivamente.
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4.3 Metodologia por objetivo

4.3.1 Objetivo especifico 1

Monitorear la estructura de tallas de merluza comun en las capturas industriales por

zona, en el area de su pesqueria.

Los datos basicos para el analisis de la estructura de tallas las capturas de merluza
comun, se originaron en muestreos periodicos de las capturas de este recurso,
ejecutados por los observadores cientificos abordo de unidades de la flota arrastrera
industrial. Estos datos consistieron principalmente en muestreos de frecuencia de
longitud de merluza comdn por sexo y los datos de bithcora de las operaciones de
pesca, que permitieron caracterizar el lance muestreado y realizar el analisis de los
datos en un contexto espacial y temporal. En el caso de los reportes periodicos, estos
datos fueron resumidos con una periodicidad de 15 y 30 dias. En tanto que en el
analisis de datos que se entrega en este informe, los estratos temporales
correspondieron a mes y trimestre. En todos los casos el estrato espacial correspondio
a zonas latitudinales de un grado, que dividieron toda el area de la pesqueria (Figura 2,
Tabla 1).

4.3.1.1 Estructura de tallas de las capturas de merluza comun

Notacion

indices:

i : Vigiei=1, 2,...,n,..., N

i : Lancej=1,2,...,m,...., M

h : Estratoh=1, 2,..., L

k : Longitud del ejemplar k = 1,..., K

S : Sexo s =1 (macho), 2 (hembra)
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Variables y Parametros:

N : NuUmero de viajes totales
n : Numero de viajes en la muestra
y : Captura o desembarque por viaje o lance en la muestra
M : Numero total de lances por viajes
m : Numero de lances muestreados por viaje
n* : Numero ejemplares en la muestra
P, : Estimador de la proporcién a la talla en la captura.
ﬁs : Estimador de la proporcién sexual
ﬁ(ksko) : Estimador de la proporcion bajo una talla de referencia

| : Estimador de la longitud promedio.

Nota: Para simplificar la notacién, los subindices correspondientes a sexo en la

mayoria de los estimadores fueron omitidos

a) Estimador de la estructura de tallas de las capturas por sexo y zona de pesca

El disefio de muestreo para estimar la estructura de tallas de las capturas correspondio
a un muestreo estratificado aleatorio trietdpico, donde las unidades de primera etapa
representan los viajes, las de segunda a los lances de pesca y la tercera etapa a los
ejemplares. El estrato temporal y espacial de estudio correspondié a la zona de pesca,

especificada latitudinalmente y el mes (trimestre en determinados casos).

Mp;

A on Yi yhi' A~
P = Z Yz Y Sk ()

1= 0i
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donde

*

i
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hij = =

b) Estimador de la varianza del estimador p,,
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c) Tamafo de muestra

Empleando técnicas de simulacion, durante el 2002 se determiné un tamafio de

muestra para estimar la estructura de tallas de la captura industrial de merluza comun,

para un estrato temporal de un mes y para el area de operaciéon de la flota de la VIII

Region (Young et al, 2002). De acuerdo con la oferta técnica del proyecto, los tamafios

de muestra requeridos para estimar la estructura de tallas de las capturas de merluza

comun en una escala espacial de 1° de latitud y una escala temporal mensual, fueron

analizados empleando el mismo procedimiento metodoldgico utilizado por Young et al.

(2002) (ANEXO 2).
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4.3.1.2 Talla media
a) Estimador de la talla media de las capturas por sexo y zona de pesca
La talla media se obtuvo segun una estimacion de la esperanza de la longitud de los

ejemplares, a partir de la estructura de talla por sexo, estimada de acuerdo al disefio

especificado para estimar la estructura de tallas de las capturas.

E(l :f S ok Pri
Z‘ i 2)

b) Estimador de la varianza del estimador I,
PR K ~
V(h)= 3 Y ()

4.3.1.3 Proporcion sexual en la captura de merluza comun

a) Estimador de la proporcion sexual en la captura por zona de pesca

El disefio de muestreo para estimar la proporcion sexual corresponde a un muestreo
estratificado aleatorio trietapico, donde las unidades de primera etapa representan los

vigjes, las de segunda a los lances de pesca y la tercera etapa a los ejemplares. Los
estratos temporal y espacial corresponden a la zona de pesca y el mes.

n Y < Y 5
™ Z 2y, ®)
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donde,

ﬁ - nhijs y = Ny v v = Mh
hijs n* 0~ Z hi 0i ~ Z yhij
1= 1=

hij

b) Estimador de la varianza del estimador p,,

La estructura del estimador de la varianza es idéntica al estimador para el estimador de
la proporcién a la talla.

4.3.1.4 Proporcion de ejemplares bajo unatalla referencial

a) Estimador de la proporcion de juveniles por zona pesca

La proporcion de ejemplares en la captura bajo una talla referencial, se estimé a partir

de la estructura de tallas correspondiente, empleando la siguiente expresion:

ko
ﬁh(ksku) = ; Pri (4)

b)  Estimador de la varianza del estimador p, )

~ Kk o
V(ph(ksko)) = Zv(phk)

La talla de referencia empleada corresponde a los 37 cm de longitud total (LT), la que ha
sido una referencia empleada en estudios previos de la proporcion de juveniles en las
capturas de merluza comun (Paya et al., 1995; Galvez et al., 1999) y es un valor en torno al
cual se distribuye la talla media de madurez sexual de este recurso (Alarcon y Arancibia
1993; Lillo et al., 2005).
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4.3.1.5 Comparacién de las proporciones por sexo y de ejemplares bajo la talla

de referencia
Comparacion de mas de dos proporciones

Con el propésito de comparar la proporcion sexual y la proporcién bajo talla de
referencia (PBTR) entre estratos (meses) a nivel de zona, se aplico un test para probar
diferencias entre proporciones. Asumiendo que el n es grande y que ni el p ni el q estan
muy cerca de 1, es posible hacer uso de los teoremas de convergencia a una

distribucion normal (Zar, 1999). Usando esta aproximacion, un test para

Ho P =pp == Iy frente a la hipétesis alternativa que no todas las k proporciones

son iguales, esta dado por:

2 _ . (Xi_nim2 :k (pi_ﬁ)2 5
X Zniﬁ (1_E) = Ei(l_ﬁi)/ni ()

donde el P se obtuvo como un promedio ponderado por la captura del estrato (C;).

2
La estadistica de prueba es comparada con un valor critico de X con k-1 grado de
libertad.

Si la hipdtesis nula es rechazada, es posible establecer a posteriori cuales son las
proporciones que contribuyen al rechazo, para este efecto se emple6 un procedimiento
analogo al test de Tuckey o Student-Newman-Keuls, con una transformacion angular

(arcoseno) de cada una de las proporciones (Zar, 1999).
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Las proporciones transformadas fueron ordenadas de menor a mayor, luego se

determinaron las diferencias entre pares de proporcion (P, = pa). El procedimiento
consiste en comparar primero la proporcion mayor versus la menor, luego la mayor con
la menor siguiente y asi sucesivamente, hasta llegar a comparar con el segundo valor
mayor. Posteriormente, se compara la segunda proporcibn mayor con la proporcion
mas pequefa, luego la segunda mayor con la menor siguiente y asi sucesivamente

hasta llegar a establecer todas los pares de comparaciones.
Luego se calcula la estadistica de prueba g, como sigue:

_ P, P,
= (7
q SE (7)

donde el SE, que esta en grados?, se estima como:
820,7

n+0,5
pero dado que los tamafios de muestra de los k grupo son diferentes, el error estandar

se obtiene como:

SE = \/410,35 , 410,35 ®)

n,+0,5 n,+0,5

La estadistica de prueba es comparada con un valor critico de Qoo

Para establecer la comparacién se seleccionaron los estratos (zona/mes) en los cuales

al menos hubo dos viajes en la muestra y mas de cinco lances muestreados.

I La constante 820,7 grados al cuadrado es el resultado de (180° / 277)° (Freeman & Tukey, 1950)
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4.3.2 Objetivo especifico 2

Caracterizar el esfuerzo pesquero desarrollado por la flota industrial que opera sobre

merluza comun.

4.3.2.1 Determinacién de las capturas por zona

Las capturas mensuales en peso, se determinaron a partir de la informacién que
recopilaron los observadores embarcados en de los lances de pesca ejecutados en las
distintas zonas de operacion de la flota arrastrera merlucera. La captura en el lance de
pesca se estim6 como el producto del nimero de cajas con captura y el peso promedio
de las cajas.

Al respecto, en una fraccion de la flota arrastrera se utiliza dos tipos de cajas, las
llamadas “cajas de produccion” y las “cajas de mercado”. Por lo tanto, los observadores
a bordo determinaron el peso medio de las cajas con captura para los distintos tipos de
cajas que se manejaron a bordo de las naves observadas. Luego, la captura (Cik) por

lance | en la zona de pesca k de la i-ésima embarcacién se determiné como:

Cii = ZQJE ()

donde Qj es el numero de cajas del tipo j; y P es el peso promedio de las cajas del tipo
j con captura de merluza comun. La captura por zona de pesca en un periodo de tiempo

t (quincenal, mensual, trimestral, etc.), es:

Ciy = Z zcilk (10)
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4.3.2.2 Esfuerzo y rendimiento de pesca

El esfuerzo de pesca (f) fue medido separadamente para las embarcaciones arrastreras
menores a 1.000 h.p. y mayores a 1.000 h.p. y luego se calcularon indicadores de
tendencia central (media, mediana y moda) y de dispersién (desviacion estandar y
varianza). La medida de esfuerzo a cuantificar correspondié a las horas de arrastre por

lance de pesca.

El rendimiento de pesca (cpue) se midié como la razén entre la captura por lance y el
esfuerzo de pesca utilizado para obtenerla. Luego, el rendimiento de pesca por lance se

determiné por:

C.
cpue;, = f”k (11)
ilk

donde fik es el esfuerzo de pesca (horas de arrastre) de la embarcacion i en el lance de
pesca |l en la zona de pesca k y Cjk es calculado de acuerdo con la Ecuacion 9.

El rendimiento de pesca promedio por zona de pesca se calculé6 como

Nik

. ;Cpueilk

Cpue, = . (12)
1k

donde: ni es el nimero de lances de pesca muestreados en la zona k; y su varianza

asociada correspondio a:

Nik

1 .
Var (Cpuek) = m Z (Cpue”k — cpue, )2
Ik =
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4.4.2.2 Variacion inter-anual de la condicién somaéatica

La condicion mensual media estimada empleando el peso total como respuesta, para la
serie de 264 meses mostré que en los Ultimos 22 afios han tenido lugar periodos de
condicion somatica alta (sobre la media general), como en los periodos 1986-1992,
1996-1997, 1999-2001 y periodos de condicion somatica baja, como entre 1984-1986,
2002-2005 (Figura 49) (F2s3, 133699 = 11980, P(F) = 0, R2 = 0.96).

La distincibn de estos periodos fue mas clara en la serie de condicion somética
estimada empleando el peso eviscerado como respuesta (Fzss, soo7s = 12980, P(F) = 0,
R2 = 0.98) (Figura 50).

4.4.2.3 Distribucion espacial de la condicion individual media

Una revision del grado de correlacion con la talla que tendria un indice de condicion
somatica individual del tipo Kr = Pe/L:®, calculado con la pendiente general estimada
mediante el procedimiento metodoldgico utilizado en este estudio, permiti6 notar que
este indice no presenta gran correlacion con la longitud total (r = 0,11) (Figura 51) y se
distribuyé aproximadamente normal (Figura 52), aun cuando se observdé mayor

variabilidad a longitudes menores a 40 cm LT.

La inclusion de este indice de condicion somatica individual en el modelo de analisis
estacional de la condicion reproductiva (Tabla 23), mostré que este factor afecta
significativamente la condicion reproductiva, pero explica s6lo un 4% de su variacion
(Tabla 29).

El indice de condicibn somatica individual fue promediado por mes a través de
cuadriculas de 10 mn2 que cubrieron toda el area monitoreada. Con estos valores se
construyeron imagenes de la distribucion espacial de la condicibn somatica media
registrada en los afios 2001, 2003 y 2005.

75

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-07  MONITOREO DE LAS CAPTURAS DE MERLUZA COMUN, ANO 2005



P 4

IFOP

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

La distribucion de los valores de condicion del afio 2001 fue acorde a los valores de
condicion media estimada para el periodo 1984 — 2002 (Figura 48F), con valores altos
en el primer semestre en toda el area monitoreada y valores gradualmente mas bajos

en los meses en que se alcanzd el maximo crecimiento del ovario (Figuras 40 y 53).

La distribucion espacial de los valores de condicion en el afio 2003 fue diferente a la
observada el 2001, con valores predominantemente bajos durante gran parte del afio y
con una cierta tendencia a presentar los mayores valores entre Punta Roncura
(35°00’'S) y la isla Santa Maria (36°59' S)(Figura 54).

El afio 2005 también presentdé una distribucion espacial de la condicion somatica
diferente a la observada el 2001, con valores altos y bajos de condicién distribuidos en
toda el area monitoreada pero sin un patron evidente (Figura 55). En septiembre y
octubre si es posible notar una baja en la condicibn somatica, la que se increment6 en
noviembre y diciembre en donde los valores altos se distribuyeron principalmente entre
el sur de la isla Mocha (38°20' S) y el noroeste de Valdivia (39°48' S) (Figuras 55 y
48D).

443 Anadlisis del contenido estomacal

4.4.3.1 Muestreo de estbmagos

Se analizaron 7.591 ejemplares de merluza comuan, recolectados en 125 lances de
pesca efectuados por la flota industrial durante el afio 2005. Espacialmente los lances
muestreados se distribuyeron entre Topocalma (34°08' S) y Bahia San Pedro
(40°50'S)(Figura 56).

La distribucién de frecuencia de tallas de los ejemplares colectados para el analisis de
contenido estomacal, presenté un rango de tamafios de 16 a 82 cm LT, cuyo grupo

modal principal estuvo centrado en 33 cm LT (Figura 57).
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La longitud media de los machos fue de 34,4 cm LT, con una moda de 32,0 cm y un
rango de talla de 18,0 a 58,0 cm LT, en tanto que las hembras presentaron una longitud
media de 36,1 cm. LT, con una moda centrada en los 34,0 cm. LT y un rango de talla de
16,0 a 82,0 cm LT, respectivamente (Tabla 30). Del total de estdbmagos analizados,
3.627 estomagos (47,8 %) contenia algun tipo de alimento y el 52,2 % (3.627

estdbmagos) se encontraron vacios (sin alimento)(Tabla 31).

4.4.3.2 Espectro trofico

La composicion de la dieta de merluza comun en el afio 2005 estuvo conformada por
varias especies de crustaceos, peces y moluscos, lograndose identificar 23 taxa (Tabla
32). Aquellos items presa con un alto grado de digestiébn fueron agrupados en la
categoria “restos de presas”, debido a la imposibilidad de identificar, tanto el nimero de

individuos ingeridos, como la especie a la cual corresponde el item.

4.4.3.3 Indice alimentario e indice de importancia relativa (lIR)

El grupo de mayor importancia tanto en niamero (%N) como en frecuencia de ocurrencia
(%F) correspondio a los crustaceos con 86,5 % y 57,5 % respectivamente, a diferencia
de los peces, que si bien aportaron a la dieta de merluza coman con un bajo porcentaje
en numero su aporte en peso fue significativo (84,5%). La frecuencia de aparicion de
los peces alcanzé a 41,3%, la que se consider6 como relevante en la dieta de merluza
comun (Tabla 32).

De acuerdo a la frecuencia numérica (%N), las presas mas importantes fueron
Euphausiidae (75,0%) y Myctophidae (12,1%). En el caso de la importancia en peso
(%W) de los items presa, destacaron Myctophidae (28,4%), seguido de anchoveta
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(Engraulis ringens, 21,3%), Euphausiidae (16,5%) y merluza comun (12,8%). Por otro
lado, de acuerdo a la frecuencia porcentual de ocurrencia (%F), los items presa mas
frecuentes fueron: Euphausiidae (37,8%), Myctophidae (19,8%) y Restos de peces
(11,2%)(Tabla 32).

En cuanto al indice de importancia relativa (IR, %), los crustaceos y los peces fueron
las categorias mas significativas en la alimentacion de merluza comun, donde la
principal presa fue Euphausiidae (IIR = 3,5 %), seguida por Myctophidae (IIR = 2,9 %) y
la propia merluza comun (canibalismo) (IR = 1,7 %)(Tabla 32).

4.4.3.4 Representacion gréfica de la dieta

Tomando en consideracion los indices alimentarios calculados para cada item presa
siguiendo a Costello (1990) y Cortés (1997) se construyé una grafica en tres
dimensiones de la dieta de merluza comun relacionando la fraccion en peso (%W), el
namero (%N) y la frecuencia de ocurrencia (%F) de cada item presa encontrado en el
afio 2005 (Figura 58).

Dado que Euphausiidae fue el item presa mas importante en numero (75,0%) y se
encontré en 37,8 % de los estbmagos analizados representando un 16,5 % en peso, este
item aparece como un punto notable en la gréfica tridimensional, asi como también el item
Myctophidae. Los puntos que representan a los otros items presas registrados en la dieta

de merluza comun, aparecen agregados hacia el origen de la gréafica (Figura 58).
De acuerdo a lo anterior, la dieta de merluza comun estuvo dominada por dos items

presa (eufausidos, mictofidos) denotando el caracter especialista de la alimentacion de

esta especie.
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4.4.3.5 Composicion de la dieta por zonas latitudinales

La composicion de la dieta de merluza comun presento6 diferencias por zona latitudinal,
encontrandose una ausencia de algunos items presa en determinadas zonas. En tal
sentido, se debe destacar la presencia de Eufausidos, Stomatopoda, Mictéfidos y
Merluccius gayi en casi todas las zonas muestreadas, con excepcion de M. gayi que no
estuvo representada como presa en la zona 13 (Tabla 33). Al respecto, es pertinente
informar que las condiciones de trabajo a bordo de las embarcaciones no permitieron
colectar estbmagos de las capturas realizadas en la zona 5, no obstante las naves

industriales operaron en esa zona obteniendo capturas de merluza comun.

En la Tabla 34 se entrega el valor del indice de importancia relativa (IIR %) de los
distintos items presa de merluza comun por zona latitudinal. Ccabe hacer notar que
Eufausidos, Stomatopoda, Mictofidos y Merluccius gayi fueron los items presa mas

importantes en toda el area de la pesqueria.

Objetivo Especifico 4

Registrar y analizar las condiciones ambientales y la presencia de jibia en las capturas

industriales de merluza comun.

444 Caracterizaciéon de la condicién ambiental

4.4.4.1 Temperatura Superficial del Mar (TSM)

44.4.1.1 Informacién satelital

En el analisis de las variaciones espaciales y temporales de la TSM se consideré6 la

informacion satelital de alta resolucion (imagenes HRPT) y las provenientes del
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Programa IGOSS. Durante el periodo de estudio hubo una importante presencia de
nubes que dificultd la obtencién de imagenes satelitales de alta resolucion (AVHRR) de
buena calidad. No obstante, se pudo contar con 100 imagenes representativas del
periodo comprendido entre febrero y diciembre de 2005. Por otra parte, también se
grafico la informacion de la TSM de febrero a diciembre de 2005, provenientes del
programa IGOSS. Este andlisis considera los promedios mensuales de la TSM, por lo
que la variabilidad a menor escala se integra en una sola fuente de informacion, por
esta razén las variaciones observadas en las imagenes de alta resolucién no son
necesariamente apreciadas en estas figuras. De modo similar, con la informacion del
Programa IGOSS, la variabilidad diaria se integra en una escala mensual por lo que las
variaciones observadas en imagenes de alta resolucion, no son necesariamente

apreciadas en estas figuras.

. Febrero de 2005

El andlisis de la TSM diaria revel6 para febrero de 2005, la presencia de aguas calidas
(>19°C) en la regidbn NW del area de estudio, en contraste con aguas comparativamente
mas frias en la franja costera, asociadas a eventos activos de surgencia (dias 01, 06 y
09 de febrero). A partir del dia 13 de febrero, la presencia de aguas cdlidas se
intensificé registrdndose un desplazamiento hacia la costa, junto con el relajamiento de
la surgencia y la virtual ausencia de aguas frias en la costa, a excepcion de la
respuesta topografica que son fuente de filamentos o estructuras afines (Figura 59). Si
bien a partir del dia 23 de febrero continu6 la presencia de aguas con temperaturas
superiores a 17°C, en gran parte del area de estudio se observé una franja costera de

aguas frias dominadas por las isotermas de 13° y 14°C.

Lo anterior, es consistente con lo representado en la imagen mensual de TSM, que
revela un sector norte con el dominio de aguas célidas (isotermas de 17, 18 y 19 °C), y
la presencia de un gradiente zonal importante que se intensifica al sur de los 36°S

debido a la presencia de aguas frias en la costa (disposicion de las isotermas paralela a
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la costa). Durante este mes no se observo la presencia de temperaturas inferiores a
15°C (Figura 69)

. Marzo de 2005

La imagen mensual de TSM de marzo de 2005 evidencio una situacion muy similar a la
observada en febrero del mismo afio, con un leve desplazamiento de las isotermas
hacia el sur, un dominio de aguas calidas en el sector noroeste y aguas mas frias en la
costa, lo que produjo un importante gradiente zonal especialmente al sur de los 36°S.
Por su parte, el andlisis de las imagenes diarias revel6 la presencia de aguas célidas
(>17°C) cercanas a la costa durante gran parte del mes, que sélo se vio interrumpida
por un debilitamiento de esta penetracion y el incremento de la presencia de aguas mas

frias en la costa, principalmente durante los dias 08, 09, 21 y 24 de marzo (Figura 60).

. Abril de 2005

Al contrario de lo resefiado para febrero y marzo, durante abril se observé un cambio en
la distribucion de la TSM evidenciando la ausencia de aguas calidas (>17°C) al interior
de las 100 mn desde la costa y la presencia costera de aguas mas frias (12 y 13 °C), e
incluso aguas de 9 y 10°C (dias 16, 20, 24, y 25) revelando eventos activos de
surgencia en el area de estudio (Figura 61). En tanto, el andlisis de la imagen mensual
de TSM mostro el desplazamiento de las isotermas en sentido noroeste y la presencia
costera de la isoterma de 14°C mostrando un enfriamiento general de la region costera
y gradientes zonales mas intensos (Figuras 61 y 69); no obstante, aguas con TSM
superiores a 18°C siguen presente en el sector oceanico (mas alla de las 100 mn).

. Mayo y Junio de 2005

El periodo mayo-junio de 2005, se caracterizd por el paulatino desplazamiento de las

aguas mas calidas (>16°C) hacia sectores oceanicos hasta practicamente desaparecer
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del area de estudio. La region de interés estuvo dominada por aguas frias (11-12°C)
asociadas al periodo invernal (Figura 62). Lo anterior coincide con el andlisis mensual
de este periodo, donde durante mayo de 2005 y especialmente en junio, destaco el
desplazamiento de aguas célidas hacia el noroeste hasta virtualmente desaparecer del
area de estudio. Junio claramente se verific6 como un mes mas frio que los anteriores,
en donde no se observo la presencia de gradientes zonales importantes y las isotermas

se encontraron distribuidas en forma perpendicular a la costa (Figura 69).

. Julio, Agosto, Septiembre y Octubre de 2005

Durante estos meses se observé el dominio de aguas frias caracteristicas del periodo
invernal que fluctuaron entre los 9 y 11°C. Las aguas con temperaturas mayores a 15°C
estuvieron limitadas al sector mas oceanico del area de cobertura de la imagen satelital
(Figuras 63 a 66). La presencia de nubes, producto del paso de frentes de mal tiempo,
afectd6 el numero de imagenes disponibles para este periodo. Lo anterior es
concordante con lo evidenciado por las imagenes mensuales de TSM para julio, agosto
y septiembre, que muestran el enfriamiento del sector estudiado, la ausencia de
gradientes zonales y la disposicion de las isotermas en forma perpendicular a la costa,
especialmente durante agosto y septiembre. Octubre se caracteriz6 por la presencia de
aguas levemente mas célidas y el desplazamiento de la isoterma de 12°C al sur de los
39°S (Figuras 69y 70).

. Noviembre de 2005

Noviembre estuvo caracterizado por dos situaciones distintas, esto es la presencia de
aguas frias en gran parte del area de estudio durante la primera quincena del mes, con
el predominio de aguas entre 10 y 13°C y la presencia a partir del 17 de noviembre de
aguas con temperaturas superiores a 15°C, especialmente hacia fines del mes (Figura
67). La imagen mensual de la TSM nuevamente mostro la deflexion costera de las

isotermas hacia el norte, evidenciando una nueva situacion estival (Figura 70).
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. Diciembre de 2005

Durante este mes se observo la presencia permanente de aguas calidas (> 19°C) en la
zona noroeste del area de estudio y aguas comparativamente mas frias en la banda
costera, principalmente asociada a eventos activos de surgencia caracteristicos en esta
area (dias 08, 09, 11 y 19 de diciembre) (Figura 68).

. TSM mensual del Programa IGOSS

Por otra parte, también se grafico la informacion de la TSM proveniente del programa
IGOSS, para el periodo febrero a diciembre de 2005. Durante febrero de 2005, el sector
norte del area de estudio present6 aguas calidas, con el predominio de las isotermas de
17, 18 y 19°C, evidenciando un gradiente zonal importante que se intensifica al sur de
Punta Lavapié (37°09' S) por la disposicién paralela a la costa de las isotermas.
Durante este mes no se observo la presencia de temperaturas inferiores a 15°C (Figura
69).

En marzo se observd un leve desplazamiento de las isotermas hacia el sector sur y
también fue evidente la presencia de aguas calidas, especialmente en el sector
noroeste, donde se registré TSM mayores a 20°C. Esta situacion produjo un importante
gradiente zonal, especialmente en el sector costero debido principalmente a la
presencia de aguas relativamente mas frias en este sector. Durante este mes se
observo la presencia de TSM menores a 15°C, pero restringidas al sector mas austral

del area de estudio (Figura 69).

Abril de 2005 se caracteriz6 por el desplazamiento de las isotermas en sentido
noroeste, observandose la presencia de la isoterma de 14°C, lo que indica un

enfriamiento general de la region. Sin embargo, la presencia de aguas calidas (>18°C)
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es aun importante, especialmente en el sector oceanico del area de estudio. El
gradiente zonal se hizo mas intenso debido a la presencia de TSM menores a 15°C en

la costa (Figura 69).

En mayo de 2005 el desplazamiento de las isotermas hacia el noroeste fue mas
importante y las aguas mas calidas (> 18°C) desaparecieron del area de estudio. En
este mes dominaron las isotermas de 14 y 15°C y se observé la presencia de la
isoterma de 13°C (Figura 69). Junio de 2005, claramente correspondié a un mes mas
frio que los anteriores, sin gradientes zonales importantes y con las isotermas
distribuidas en sentido perpendicular a la costa. La isoterma de 15°C se localizé en el
sector norte del area de estudio, mientras que en el resto del area dominaron las
isotermas de 13° y 14°C. Destacé la presencia de aguas menores a 12°C al sur de los
38°S (Figura 69).

Entre julio y septiembre de 2005 (Figuras 69 y 70) se observé un paulatino
desplazamiento de la isoterma de 14°C en la direccidon noroeste, siendo septiembre el
mes en que alcanzd su maximo alejamiento. Mas tarde entre octubre y diciembre de
2005 se observo la recuperacion de la condicién ambiental estival, donde la isoterma de
14° se retrae en la direccidn sur, sureste, localizandose aproximadamente frente a
Puerto Saavedra (38°47’ S) (Figura 70).

Por su parte las anomalias mensuales de la TSM en el area de estudio, para el periodo
comprendido entre febrero y diciembre de 2005 y considerando como promedio la serie
de tiempo entre los afios 1971 y 2000, se presentan en la Figura 71y 72. Febrero y
marzo mostraron anomalias positivas en gran parte del area, con valores que
alcanzaron los +1,0°C, en el sector norte, indicando la presencia de aguas mas célidas
y también anomalias negativas (-0,2°C) en el sector costero al sur de Punta Lavapie,

reflejando aguas levemente mas frias (Figura 71).
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Durante abril de 2005 se observé una situacion de transicién, con anomalias positivas
concentradas fuera de los 76° oeste y anomalias negativas (de hasta —1,2°C) en la
costa (Figura 71). Esta condicion fria se intensificO durante los meses de mayo a
octubre, con el predominio de anomalias negativas en toda el area de estudio,
especialmente en mayo donde se verific6 anomalias cercanas a -1,0°C en la region

costera (Figuras 71y 72).

Esta situacién se revierte durante noviembre de 2005, con la presencia de anomalias
positivas en el sector oceanico (+0,4°C) y una banda costera de anomalias negativas
(aguas frias) especialmente al norte de los 37°S. Por su parte, diciembre también se
caracterizo por la presencia de anomalias positivas de TSM al norte de los 36°S (Figura
72).

El andlisis de la serie temporal de la anomalia de la TSM para el periodo comprendido
entre enero de 1982 a diciembre de 2005, integra en la escala mensual las
temperaturas superficiales para el pixel mas costero del area delimitada entre los 30° y
los 42°S, dando muestra de la variabilidad intra e inter-anual en el area de estudio
(Figura 73 y 74). De acuerdo a la informacion resefiada, se evidencia la alternancia de
periodos calidos y frios a lo largo de la serie temporal que concuerdan con los
antecedentes de la manifestacion de eventos El Nifio y la Nifia frente a las costas de
Chile central. Cabe destacar que el periodo que interesa al presente estudio, se
encuentra en su mayor parte asociado a anomalias negativas, revelando la presencia
de aguas comparativamente mas frias entre marzo-noviembre 2005, lo que al parecer

es la continuacion de la fase fria de variabilidad iniciada a fines de 1998 (Figura 74).

45.1.1.2 Informacion de terreno

La Tabla 35 presenta la estadistica basica mensual de la informacion de la temperatura
obtenida en el area de estudio a la profundidad de los arrastres de merluza coman.
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Para todo el periodo de estudio los resultados revelan que la temperatura del mar a la
profundidad de los lances de pesca fluctud entre los 6 y los 13°C, con un valor promedio
de 9,7 £ 0,92 °C. La temperatura a la profundidad de los lances, no mostré un patron de
distribucion temporal definido, evidenciando escasa variabilidad intra-anual, que
responde mas bien a variaciones meridionales, zonales y batimétricas en los lances de
pesca que a variaciones asociadas con el ciclo estacional en el area de estudio. Esto
queda de manifiesto mas claramente al revisar las temperaturas maximas registradas

durante los lances de pesca a través del afio.

La Tabla 36 entrega la estadistica basica mensual de la informacién de la temperatura
obtenida en superficie. Se observé temperaturas mayores a las registradas a la
profundidad del lance, con un descenso en la temperatura promedio mensual hacia los

meses invernales vinculado con el cambio estacional.

45.1.2 Viento superficial

Las Figuras 75 y 76 muestran la evolucion espacial y temporal de los vientos
superficiales en la zona de estudio para el periodo comprendido entre enero y diciembre
de 2005. En enero, febrero, marzo y abril del 2005, las imagenes de viento evidenciaron
un patrén de rotacion anticiclonico, lo que verifico la presencia de vientos de una
intensidad moderada desde los cuadrantes sur en la regién costera, especialmente al
norte de los 39°S. Durante mayo de 2005 se percibi6 un cambio en el régimen de
viento, especialmente al norte de los 38°S, observandose vientos fluyendo desde el
este-noreste, caracterizados por intensidades menores a los del periodo estival. Este

mismo patrén se observo durante junio de 2005 (Figura 75).

Durante julio y agosto, el patrén de vientos mostré una variacion meridional importante,
con vientos costeros provenientes del sur y suroeste al norte de los 36°S y vientos del

noroeste hacia el sur de los 38°S. En tanto, a partir de septiembre y hasta diciembre de
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2005, se verificd un patron de vientos similar al reportado para enero y febrero. Esto
altimo corresponde a una asociacion con el régimen anticiclénico, que caracteriza

estacionalmente al area de estudio (Figura 76).

Esta situacién es consistente con la rosa de vientos de 16 puntas, elaborada a partir de
la informacion recolectada a bordo de las embarcaciones durante los lances de pesca,
donde la direccion suroeste representd casi un 40% de la informacién obtenida,
seguidas secundariamente por vientos del sur y del norte, con aproximadamente un

20% de importancia relativa (Figura 77).

En consistencia con lo anterior, la informacion espacial de vientos registrada en terreno,
revel6 el predominio de vientos del sur y suroeste en enero, febrero y marzo de 2005
(Figura 78). A su vez, durante mayo, junio y julio se verifico la alternancia de vientos
desde los cuadrantes norte y sur en gran parte del area de estudio, lo que indicé que no
obstante las areas de pesca se evaluaron principalmente en condiciones de tiempo que
favorecen el lance (buenas condiciones de viento), los arrastres de pesca se verificaron
tanto en condiciones de buen tiempo como en condiciones de régimen ciclénico
(vientos norte) (Figura 79). Durante agosto la informacion disponible fue muy escasa, a
causa de la baja operacion que registro la flota en este mes, sin embargo el predominio
de vientos fue este y suroeste (Figura 79). A partir de septiembre y hasta diciembre de
2005, predominaron los vientos del suroeste, caracterizando el periodo estival en el

area de estudio (Figura 80).

45.2 Fauna acompanante

Entre enero y diciembre de 2005, la fauna acompafante de las capturas de merluza
comun estuvo constituida por 44 taxa, en la mayoria de los casos identificados al nivel
de especies, de los cuales 24 correspondieron a peces, 10 a crustaceos, 6 a condrictios
(3 rajiformes y 3 scualiformes), 3 a cefalépodos y uno clasificado como otros, que
incluyo especies no identificadas (Tabla 37).
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En enero la merluza comun represent6 el 73,5% de la captura total del mes y la fauna
acompafnante estuvo dominada por merluza de cola, la que representd 7,59% de la
captura. En febrero, la captura de merluza comuan correspondié al 89,59% de la captura
total del mes. Durante este mes entre los componentes de la fauna acompafnante, la
importancia relativa de merluza de cola se redujo a un 1,96% de la captura, mientras
que la jibia se convirtio en el principal componente aportando el 4,21% de la captura
total (Tabla 38).

En marzo, la principal especie de la fauna acompafante fue el congrio negro
(Genypterus maculatus), la que aporto el 4,16% de la captura total, seguida por jibia
(Dosidicus gigas, 3,77%) y besugo (Epigonus crassicaudus, 1,97%). Entre abril y
agosto, la principal especie de componente de la fauna acompafnante en las capturas
fue D. gigas, excepto en junio donde E. crassicaudus fue la especie acompafiante mas

importante aportando el 2,80% de la captura total.

Durante el periodo de estudio y particularmente a partir de marzo de 2005, se observé
una reduccion de la fauna acompafiante en esta pesqueria, periodo en que la especie
objetivo representé entre 87,49% (marzo) y 99,88% (octubre) de la captura total
mensual (Tabla 38, Figura 81). Considerando todo el afio 2005, la fauna acompafante
disminuy6 desde un 26,49% en enero hasta un 0,97% de la captura total en diciembre
con un minimo en octubre (Figura 81). En el caso particular de la jibia, ésta represento
entre 0,00% (junio y septiembre a diciembre) y 4,21% (febrero) de la captura total

mensual (Tabla 38).

En sentido latitudinal, la fauna acompafiante monitoreada en la pesqueria de merluza
comun present6 diferencias entre zonas de pesca. Entre las Zonas 5 y 8, la principal
especie en la fauna acomparfante fue el besugo, la que entre enero y diciembre de
2005 represent6 entre un 1,24% y 7,90% de la captura total en estas zonas (Tabla 39).

Se observé un cambio latitudinal en la principal especie componente de la fauna
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acompafnante, dado que el besugo estuvo ausente entre las Zonas 9 y 13, siendo
reemplazado por jibia (Tabla 39).

La fauna acompafante en las capturas de la pesqueria de merluza comun fue mas
importante entre las Zonas 6 y 8 que en las Zonas 9 a 12, debido principalmente a la
fuerte presencia de besugo vy jibia en las primeras (Figura 82). En la Zona 13 la fauna
acompafante incrementd nuevamente su importancia relativa, en donde la especie

acompafante mas importante fue la merluza de cola (Tabla 38).

En el caso particular de la jibia, el aporte de esta especie a la captura total por zona
fluctud entre 0,51% (Zona 5) y 3,86% (Zona 8) (Tabla 39).

4.5.3 Caracterizacion de asociaciones especificas

En el area de estudio y considerando la totalidad del periodo de monitoreo, se
detectaron cuatro asociaciones faunisticas, una formada por la merluza comdn y
merluza de cola (A), otra formada por peces demersales de profundidad, tales como
besugo y congrio negro, junto con la jibia y el langostino colorado (B), una tercera
conformada principalmente por crustaceos demersales, tales como langostino amarillo,
langostino colorado, camarén nailon, jaiba paco, jaiba mora, jaiba arafia, varias
especies de peces y algunas especies de condrictios (C) y una cuarta asociacion,
conformada por especies generalmente poco representadas en las capturas de la

pesqueria de merluza comun (D) (Figura 83).

En la escala temporal, la composicion de la fauna acompafiante de merluza comun
presentd un mayor grado de similitud en los meses de febrero a mayo y estos con junio
de 2005, principalmente determinado por similares rendimientos de pesca de jibia en
estos meses. Se observé también un alto nivel de similitud entre la composicion

especifica de las capturas obtenidas en entre octubre y diciembre y en menor grado con
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la composicion de la captura de septiembre, lo que se atribuye a la escasa presencia de
fauna acomparfante en la captura de estos meses. Por otro lado, las capturas de julio y
agosto se distancian de los grupos febrero-junio y septiembre-diciembre, principalmente
debido a la escasa operacion de pesca registrada en agosto, disminucién que se
comenzé a observar a partir de julio. La mayor disimilitud se encontré respecto de enero
de 2005, debido a la mayor diversidad de especies que representé mas de 1% en peso

en las capturas de ese mes (Figura 84).

En sentido latitudinal, se observaron dos asociaciones entre las especies que
conformaron la fauna acompafante de la pesqueria de merluza comuan, una constituida
por las especies capturadas en las Zonas latitudinales 6 y 7 y otra de caracter mas
austral, conformada por las especies capturadas entre las Zonas 9y 12. La Zona 13 se
distanci6 de las agrupaciones anteriores debido al menor porcentaje de fauna
acompafnante registrado en esta Zona, la que estuvo mayoritariamente conformada por

merluza de cola (Figura 85).

Las Zonas 5 y 8 presentaron los mayores niveles de disimilitud, situacion que se
atribuye a (i) la menor presencia y baja diversidad de especies en la fauna
acompafnante de las capturas obtenidas en la Zona 5 y (ii) por el contrario, la mayor

diversidad de especies presentes en las capturas de la Zona 8 (Figura 85).

45.4 Importancia relativa de la jibia en las capturas

La jibia estuvo presente en méas de la mitad de los lances de pesca monitoreados entre
enero y diciembre de 2005, asi como durante el afio 2004, cuya informacion provino de
los sistemas de monitoreo estables de la pesqueria conducidos por INPESCA e IFOP.
Entre julio y diciembre de 2005 se observd una tendencia decreciente en el nimero de
lances de pesca con presencia de jibia, con excepcion de agosto, mes en el que solo se

monitoreé la operacion de dos embarcaciones muestra que se consideré poco
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representativa de la situacion de la pesqueria (Figura 86), de hecho las dos naves
monitoreadas en agosto operaron en las Zonas 7 y 8, donde la presencia de jibia en los
lances de pesca fue constante a lo largo de todo el afio 2005. Se encontraron ademas,
diferencias significativas entre la proporcion de lances de pesca con jibia registrada
entre enero-diciembre de 2004 (Prom. = 62,3%; D.E. = 9,8%) respecto de la
monitoreada entre enero-diciembre de 2005 (Prom. = 54,4%; D.E. = 12,5%).

No obstante la alta proporcién de lances de pesca con presencia de jibia en la captura
monitoreada en el periodo enero-diciembre del afio 2004, su aporte promedio en peso
no superd el 5%. En el afio 2005, el aporte medio en peso de la jibia a las capturas
logradas en la pesqueria de merluza comun, no sobrepaso el 2%. Cabe hacer notar que
la presencia de jibia en términos de peso, presentd diferencias altamente significativas
(P < 0,01) entre el valor promedio de enero a diciembre de 2004 (Prom. = 4,9%; D.E. =
2,8%) y el afio 2005 (Prom. = 1,5%; D.E. = 1,3%) (Figura 87).

Desde una perspectiva espacial, la proporcion de lances de pesca con presencia de
jibia en sus capturas present6 una tendencia creciente entre las Zonas latitudinales 5 y
12, a diferencia de lo observado en el afio 2004, donde se observé una tendencia
decreciente entre las Zonas 6 y 11. La jibia estuvo presente en mas del 50% de los
lances de pesca realizados por zona en el afio 2004, a excepcion de las Zonas 5y 11,
de manera similar entre enero y diciembre de 2005, esta especie no supero el 50% de
presencia en las Zonas 5 y 13 (Figura 88). Al igual que en la perspectiva temporal,
desde un punto de vista espacial la proporcion por zona de pesca de lances con
presencia de jibia fue significativamente diferente entre los afios 2004 (Prom. = 63,2%,
D.E. = 14,9%) y 2005 (Prom. = 51,9%, D.E. = 18,8%).

El aporte en peso de la jibia a las capturas de la pesqueria de merluza comun alcanzo
Su porcentaje maximo en la Zona 8 (3,80%) y decliné hacia la Zona 13 (0,25%). De este
modo, la jibia no supero el 1,5% en peso de las capturas totales entre enero y diciembre
de 2005, a diferencia de los observado en el afio 2004 donde la jibia promedio casi
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6,0% en peso de las capturas totales en las Zonas 6, 8, 9 y 10 y disminuyé de manera
importante su aporte entre las Zonas 11 y 13 (las que registraron un promedio de 1,3%

en peso) (Figura 89).
El aporte porcentual promedio de la jibia a la captura total, present6é diferencias

significativas entre afios, siendo superior en el afio 2004 (Prom. = 3,9%, D.E. = 2,76%)
respecto del afio 2005 (Prom. = 1,4%, D.E. = 1,01%)(Figura 89).
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6. DISCUSION

Composicién de tallas de las capturas industriales de merluza comuan

Los resultados muestran que las caracteristicas de la composicion de longitudes de las
capturas monitoreadas el 2005, no presentan grandes diferencias respecto de las
observadas durante los ultimos tres meses del afio 2004, dado que la variacion
temporal de la talla media en toda el area de la pesqueria, oscilé entre 34,7 y 37,4 cm
LT, mientras que en el Ultimo trimestre del afio 2004 oscil6 entre, 33,5y 36,3 cm LT. Si
bien la talla media para el total de la zona centro sur disminuyé 10 cm LT entre enero
del afio 2004 y enero del afio 2005, durante este ultimo afio se mantuvo relativamente
estable, sin evidencias de una tendencia decreciente como la registrada en el afio 2004,
principalmente entre julio y agosto de ese afio (Tascheri et al., 2005).

Las causas de la caida de la talla media de las capturas durante la segunda mitad del
afio 2004, se pueden observar en los resultados del crucero de evaluacion directa del
stock, ejecutado entre el 2 de julio y el 12 de agosto de 2004, los que mostraron que el
stock de merluza comdn estaba compuesto principalmente por ejemplares juveniles
pertenecientes a los Grupos de Edad (GE) I, GE Il y GE llI, los que contribuyeron con el
69,6% de la abundancia (Lillo et al., 2005). Lo anterior constituyé un cambio importante
respecto de las caracteristicas del stock evaluado en el 2002, en donde los resultados
del crucero de evaluacion directa mostraron que la estructura etaria del stock estaba
fuertemente representada por los GE lll al GE VI, los que aportaron el 60% de la
abundancia del stock (Lillo et al., 2003).

Durante el 2005 las distribuciones se encontraron predominantemente desplazadas
hacia las tallas menores, exceptuando la Zona 5 (33° - 34° S), donde se apreciaron
distribuciones con un mayor rango de tallas que en el resto de la zona centro sur. Estos

resultados concuerdan con el analisis de las capturas del arrastrero hielero Leopardo,
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que en abril del 2005 conjuntamente con el B/l Abate Molina, realizé mediciones de
densidades locales y composicion de tallas de merluza comudn, encontrando estructuras
con una moda centrada en los 33 cm LT (Lillo y Olivares, 2005), resultado
representativo de la Zona 8 (36° - 37° S) de este monitoreo. Los resultados de este
proyecto también concuerdan con los reportados por el proyecto de evaluacién directa
del 2005, en el sentido que este ultimo report6 estructuras mas completas en el estrato
latitudinal norte (29°10’ S y 31°24’ S; Lillo, 2005), lo que también fue encontrado por
este proyecto en el extremo norte del area monitoreada (Zona 5: 33° - 34° S.). Aln
cuando estas zonas latitudinales no se sobreponen, ambos resultados sugieren una
mayor proporcion de adultos en el area norte de distribucion del recurso. De manera
similar, una baja proporcién de hembras bajo la talla media de madurez sexual de 37
cm LT, fue una caracteristica registrada en los extremos norte del area evaluada en
otoflo del 2005 por el crucero de evaluacion hidroacustica y el area monitoreada

durante el mismo afio por este proyecto.

Los resultados indican que dentro de la juvenilizada estructura de tamafos del stock de
merluza comun, el tamafio medio de los ejemplares es mayor en las zonas en donde se
ha aplicado un menor esfuerzo de pesca. Durante el afio 2005 los barcos de ambos
estratos de potencia de motor, concentraron sus actividades entre las zonas 7y 12 (35°
- 41° S), dado que salvo situaciones esporadicas los focos de mayor disponibilidad se

localizaron en el area sur de la pesqueria (zonas 10 a 12; 38° - 41° S).

En general en todas las zonas monitoreadas se registr0 una mayor proporcion de adultos
durante el tercer trimestre del afo, coincidiendo con la concentracion mas costera de
ejemplares adultos durante el periodo principal de desove. Sin embargo en el Ultimo
trimestre del afio, el tamafio de los ejemplares también aumenté en las zonas 7, 8 (35° -
37°S)y 11 (39° - 40° S), en donde se distribuyeron los focos de mayor rendimiento del
periodo, lo que considerando la distribucion espacial y temporal de hembras en estados |l
y llla y la condicion reproductiva media monitoreada durante el cuarto trimestre, sugiere

una prolongacion del periodo reproductivo hacia los ultimos meses del afio.
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En agosto de 2005, las redes de arrastre empleadas en esta pesqueria fueron
sometidas a una nueva regulacion, que obligo a la totalidad de la flota a disponer en el
panel superior del copo de la red, al menos un panel rectangular (aproximadamente de
5 m de largo y de un ancho ligeramente inferior a largo transversal de la tela armada del
copo en su panel superior) de malla construida cuadrada y sin nudos, con un tamafio de
luz de malla de al menos 90 mm (Resolucion Exenta SUBPESCA N° 2808, del 26 de
agosto de 2005). Esta disposicion complementd las medidas de regulacién vigentes
para los artes que se emplean en la pesca de merluza comun (Decreto Supremo N°238
de 1982) con el fin de proteger la fraccion inmadura y lograr mayores rendimientos por

recluta en el mediano plazo.

Aun cuando las nuevas disposiciones comenzaron a regir desde el 15 de septiembre de
2005, la informacién referencial recopilada por los programas de monitoreo sefala que
por iniciativa de los propios armadores, el uso de modificaciones de este tipo orientadas
a reducir la proporcion de juveniles en las capturas, se inicié en algunas naves a fines
del 2004 (en particular en las embarcaciones de mayor potencia de motor),
extendiéndose a un mayor niamero de naves durante el afio 2005. Con posterioridad a
la entrada en vigencia de la normativa, se asume que la modificacion en la selectividad
de las redes ha sido empleada en la totalidad de los lances de pesca orientados a

capturar merluza comun.

Los antecedentes técnicos sefialan que esta modificacibn aumenta el peso medio de
los ejemplares retenidos en el copo, al reducir la proporcion capturada de ejemplares
bajo 30 cm LT. Esto explicaria en parte el incremento de la proporcion de ejemplares
adultos en la captura en los ultimos meses del afio, pero no el incremento en los
rendimientos, ya que segun los mismos antecedentes técnicos y la actual composicion
de tamafios del stock, los rendimientos por lance deberian reducirse con el uso de

estas modificaciones.
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Luego, el incremento en el tamafio de los ejemplares capturados en diciembre, se
deberia a un efecto combinado de la implementacion de mejoras en la selectividad de

las redes y de una mayor extension del periodo reproductivo en determinadas zonas.

Los resultados del monitoreo de la pesqueria son concordantes con los ultimos
resultados aportados por el crucero de invierno de evaluacion directa del stock de
merluza comun (julio-agosto de 2005), en el sentido que la condicion del stock, esto es

compuesto principalmente por juveniles, se mantuvo durante todo el afio 2005.

Capturas, esfuerzo y rendimiento de pesca

Entre enero y diciembre de 2005, se muestrearon un total de 2.518 lances, distribuidos
geograficamente entre Bahia Cartagena (33°31,2' S) y Punta Puga (41°26’ S). En este
periodo, tanto las capturas como el esfuerzo de pesca monitoreados en la pesqueria de
merluza comun, estuvieron fuertemente determinados por la operacion de la flota con
potencia de motor mayor 1000 h.p., dado que ésta fraccion de la flota aporté el 97,57%

de la captura total monitoreada de este recurso.

En el caso de las embarcaciones menores a 1.000 h.p. de potencia del motor, el mayor
esfuerzo de pesca (h.a.) fue desplegado en octubre de 2005, en tanto que espacialmente
este estrato de embarcaciones centrd su actividad en las Zonas 5 (San Antonio y Llolleo) y
entre las Zonas 11 y 12 (Isla Mocha hasta bahia San Pedro), areas de operacion que
estuvieron estrechamente ligadas al puerto base de las embarcaciones. Sin perjuicio de lo
anterior, el mejor rendimiento de pesca (t/h.a.) fue alcanzado por este estrato de
embarcaciones en diciembre de 2005, cuando el esfuerzo de pesca se concentrd en la
Zona 7/

En el caso de las embarcaciones de mayor potencia, el esfuerzo de pesca fue maximo
en mayo de 2005, sin embargo el mayor rendimiento de pesca (t/h.a.) fue alcanzado en
septiembre (luego de la baja operacional que tuvo lugar en agosto). En la escala
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geografica, el esfuerzo de pesca de las embarcaciones de mayor potencia se concentré en
las Zonas 10 y 11 y secundariamente en la Zona 7.

Latitudinalmente, los rendimientos de pesca (t/h.a.) observados en el afio 2005
presentaron una distribucién por zona de pesca similar a aquella monitoreada en el afio
2004.

Régimen operacional

El régimen operacional monitoreado durante el afio 2005 correspondié a una
continuidad del régimen observado durante la temporada 2004. durante estas
temporadas los barcos industriales desarrollaron sus actividades en todos los caladeros
habituales de la zona centro sur y también exploraron las zonas localizadas en los
limites norte y sur del area de la pesqueria, mientras que embarcaciones del estrato de
menor potencia de motor trasladaron su puerto base desde la VIl Region a Valdivia.
Una caracteristica de la temporada 2005 fue que este traslado de puerto base se
verificd practicamente durante todo primer semestre, originando una intensificacion de
las operaciones extractivas en el area sur de la pesqueria y una menor actividad de

esta flota al norte de Constitucion.

Desde el inicio del afio la operacion de la flota revelo dificultades para encontrar zonas
con buenos rendimientos de pesca y tallas adecuadas a los procesos de elaboracion de
las capturas, originada en una baja disponibilidad de recurso y una alta presencia de

ejemplares pequefios en las capturas.
La actividad fue menor durante el primer trimestre del afio, debido al incio gradual de la

temporada de pesca por parte de las unidades de la flota y a la operaciéon de algunas

de las unidades de mayor potencia en otras pesquerias, tales como la de alfonsino.
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La operacion de la flota mayor a 1.000 h.p. se caracterizé por el cambio permanente de
la zona de pesca ya que frecuentemente aquella que presenté mejor disponibilidad del
recurso, también presentd marcadas diferencias respecto del resto de las zonas de
pesca, incluso de zonas contiguas. Esta caracteristica corresponde con una distribucion
de baja densidad de merluza comun en la zona centro sur, como fue observado en los
dos cruceros de evaluacion hidroacustica de merluza comun, realizados durante el afio
2005 (Lillo y Olivares, 2005; Lillo, 2005). Las zonas con mejores rendimientos no fueron
estables y normalmente diminuyeron rapidamente en el tiempo, obligando a los barcos
a cambiar de zona de pesca. Frecuentemente se observo que la flota fue capaz de
identificar las zonas con mayor disponibilidad de recurso, pero también se monitored

altos niveles de esfuerzo en zonas con rendimientos regulares e incluso bajos.

A diferencia de los barcos mas grandes, la flota de barcos de menor potencia mostrd
estabilidad en las zonas de pesca visitadas, particularmente las embarcaciones con
puerto base en San Antonio de menor tamafo y desarrollo tecnoldgico, que debido a
esta razon ven limitadas de manera importante su autonomia, por lo que todo el afio se
mantuvieron operando en caladeros cercanos al puerto base, independientemente de

los rendimientos logrados.

Por su parte otras embarcaciones de este estrato de potencia, prefirieron establecer su
puerto base en Valdivia (X Region) y al igual que las naves de mayor tamafio concentrd
sus operaciones en caladeros de la Zona 10 (38° - 39° S). Este esquema operacional
se modificé en noviembre y diciembre, cuando los mejores rendimientos en el estrato de

flota de menor potencia fueron logrados en la Zona 7 (35° - 36° S).

Hasta la temporada 2002, antes de que se evidenciara una caida significativa de los
rendimientos en la pesqueria de merluza comun, el escenario operacional correspondio
a una estabilidad en las zonas de pesca y una duracidén de los viajes cercana a su
minimo histérico. Esta situacidén contrasta con el escenario operacional monitoreado a

partir del afio 2003, el que se caracterizé por una ampliacion en los limites norte sur del
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area de pesca, un mayor numero de operaciones de pesca al sur de Corral (39°51" S)
alcanzando practicamente el limite sur de la unidad de pesqueria y cambios en la
distribucion espacial de los focos de mayor disponibilidad del recurso ya que hasta el
2002 estos se ubicaron preferentemente al noroeste de Talcahuano (36°42,5’ S),
mientras que en el 2003 se dispersaron hacia otras zonas dependiendo de la época del
afo, tales como la Isla Mocha (38°20" S), Constitucion (35°20' S) y San Antonio
(33°36’S). Ya a partir del 2003, se monitore6 un notable incremento del esfuerzo de
pesca, tanto en la forma de una mayor cobertura del area de la pesqueria, reflejada en
un incremento de hasta un 50% en la duracién de los viajes, como en las horas de
arrastre, las que registraron un incremento por zona de hasta un 64%, especialmente
en el segundo semestre, donde se triplico el nivel del afio 2002 (Tascheri et al., 2004).
Esta situacion se mantuvo durante el afio 2004, donde el escenario operacional
correspondié con una busqueda constante de zonas de pesca alternativas, ante una
dificultad para detectar caladeros con buena disponibilidad de merluza comun y con una
inestabilidad en el tiempo de los rendimientos obtenidos en las zonas de pesca
localizadas (Tascheri et al., 2005). Esto determind nuevamente que la pesqueria se
desarrollara hasta la zona de Valparaiso (33°02" S) por el norte y Punta Capitanes
(41°10" S) por el sur y que se monitorearan viajes de pesca con una duracion
significativamente mayor a la registrada hasta el afilo 2002, lo que estuvo también

asociado a un incremento en el nimero de lances por viaje en todas las naves.

De acuerdo con los resultados, en el 2005 las caracteristicas del régimen operacional
fueron similares a las del periodo 2003-2004, en el sentido que se mantuvieron las
dificultades para la localizar focos con disponibilidad de merluza comdn, pero se
diferencian del periodo 2003-2004 en que la flota intensific6 mucho mas sus actividades
extractivas desde Talcahuano al sur, en desmedro de la zona comprendida entre
Valparaiso y Constitucion. Esta ultima caracteristica se origin6 por el traslado a la zona
de Valdivia de algunas unidades de la flota con potencia de motor menor a 1.000 h.p y
a la disminucion de los viajes de pesca de la flota de mayor potencia de motor a las
zonas entre Valparaiso y Constitucion. Ello signific6 que la principal area de
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operaciones fuese aquella comprendida entre las Zonas 7 (Constitucién) y 12 (bahia
San Pedro), entre las que la Zona 10 (Isla Mocha) destacé por acumular el mayor

namero de lances de pesca ejecutados durante el afio 2005.

Longitudinalmente, el patron de distribucion de la operacion de las naves de mayor
potencia durante el afio 2005, mostré un gradiente batimétrico en el eje norte sur del
area de la pesqueria, con operaciones de pesca mas profundas en el area norte y las
mas someras en la zona sur (patron que no estuvo bien definido en la operacion de los

barcos de menor potencia).

Temporalmente, a partir de junio se monitored una operacion mas costera de la flota, lo
gue normalmente se asocia con el periodo reproductivo del recurso, pero en el 2005
esta distribucién se mantuvo hasta noviembre y diciembre y de manera inusual estuvo
relacionada con rendimientos de pesca comparativamente altos. Esta situacion se
observé en la operacion de los barcos de menor potencia en la zona de Constitucion y
en la operacion de los barcos de mayor potencia en los caladeros ubicados frente a
Corral, sugiriendo que la actividad reproductiva en estas zonas se extendié hasta los

ultimos meses del ano.

Condicion biolégica

Modelos de condicion biolégica

El indice gonadosomatico (IGS) frecuentemente empleado en el monitoreo de la
condicién reproductiva, asume que la relacion entre el peso del ovario y el tamafio
corporal es lineal y debido a esto, este indice produce estimados sesgados de la
condicion reproductiva cuando este supuesto no se cumple y las muestras que estan
siendo comparadas se componen de individuos de diferente talla (Ericsson et al., 1985).
El indice gonadico (IG) (Pg/L® 10%) (Schaefer y Orange, 1956 fide West 1990) también
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esta afectado por este problema en aquellos casos en que el crecimiento gonadal es
alométrico (Orange, 1961 fide West 1990, Cone, 1989).

Como ha sido reportado por varios autores, frecuentemente la relacion entre el peso del
ovario y el tamafio corporal no es lineal (DeVlaming et al.,1982; Roff, 1983, Erickson et
al.,1985; Somarakis et al., 2004), lo que concuerda con los principios de la teoria
alométrica de acuerdo con la cual la relacidén entre dos partes del cuerpo no es lineal,
con una distribucién log-normal de los errores (Gould 1966 fide Somarakis et al., 2004).
Mas aun, el crecimiento gonadal alométrico podria ser caracteristica de especies que
presentan un desarrollo asincrénico de los ovocitos (Somarakis et al., 2004).

Con la finalidad de poder efectuar comparaciones estadisticas, un modo de superar
esta dependencia del tamafio corporal puede ser calcular el IGS (o IG) para un rango
restringido de tallas (DeMartini, 1991), seleccionadas al momento de tomar las
muestras o posteriormente, seleccionando un subconjunto de ejemplares. Sin embargo,
este Ultimo procedimiento no es posible cuando el tamafio total de la muestra es
pequefio (West 1990), como es el caso de muestreos en que se registran diversas
medidas por ejemplar y en los que a menudo se extraen también estructuras para el

estudio de la edad, lo que impide la medicion de un gran nimero de ejemplares.

Por estas razones Erickson et al (1985) propusieron utilizar un modelo menos restrictivo
de la relacion entre el peso de la gbnada y el tamafio corporal (Ecuacion 13) (de la cual
resulta una relacion lineal cuando el crecimiento gonadal es isométrico, o sea cuando
Bo=1) para construir un indice gonadal relativo o IGR, el que a grandes rasgos emplea
una pendiente general (luego de comprobar que estas son homogéneas entre estadios
de madurez sexual) para comparar la condicion de los subgrupos de interés. De
acuerdo con estos mismos autores, este concepto no es original, el que de hecho fue
sugerido por Le Cren (1951) fide Erickson et al.(1985) para comparar la condicién

somatica de diferentes grupos de una poblacion.
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Patterson (1992) propuso analizar las situaciones de interés al estudio de la condicién
somatica incorporando los factores que se desea estudiar directamente en el modelo
que describe la relacion entre el peso del cuerpo y la longitud del pez. Al efectuar un
analisis integrado extendio el trabajo de Le Cren (1951) fide Erickson et al.(1985), quien
empleé modelos separados para estimar el peso corporal y calcular un indice de

condicion.

Del mismo modo, el modelo empleado en este estudio para estudiar la condicion
reproductiva extiende el trabajo de Erickson et al (1985), al incorporar en un mismo
andlisis las relaciones entre el peso de la gonada y el tamafio del cuerpo para cada
estadio de madurez sexual y las situaciones de interés al estudio de la condicion
reproductiva. Esta clase de procedimiento ha sido recomendado por Wootton (1990),
quien indica que en todos los casos posibles, el indice deberia ser reemplazado por el
andlisis lineal apropiado a la relacion existente entre el tamafio de la génada y el

tamano corporal.

Una formalizacion de este procedimiento requerird el analisis de las relaciones entre el
peso del ovario y el tamafio corporal empleando estadios de madurez sexual
determinados histolégicamente. A este respecto es importante tener presente que la
asignacion de estadios de madurez intenta dividir en etapas discretas un proceso que
es continuo, lo que ciertamente no esta libre de problemas, particularmente en los
estadios de transicion (West, 1990), de modo que siempre involucrara un grado de
arbitrariedad que afectara la estimacion de los coeficientes de alometria (Claramunt y
Roa, 2001). Sin embrago, se espera que los estadios de madurez asignados
microscopicamente estén sujetos a un menor error en su determinacion y por tanto a

una menor variabilidad.

Las razones morfométricas (como lo son muchos de los indices de condicidon somética y
reproductiva) no sélo pueden presentar una dependencia de la talla, a menudo

presentan distribuciones no-normales, inusuales o imposibles de rastrear (Bolger y
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Connolly, 1989), invalidando su comparacibn mediante técnicas estadisticas
tradicionales.

El procedimiento metodologico empleado en este estudio elude estos problemas
mientras se evite transformar los coeficientes a su escala original para obtener un indice
de condicion individual (Patterson 1992). Por otro lado, ejecutado de este modo, los
coeficientes se obtienen mediante un procedimiento de maxima verosimilitud (si el
supuesto de normalidad se cumple; Krzanowski, 1998), lo que conduce a conclusiones

mas confiables acerca de la biologia del recurso.

Aun cuando el indice de condicion somatica individual no presento gran correlacion con
la talla y se distribuye aproximadamente normal, en lo posible se recomienda que el
andlisis de la condicion sea realizado en el marco de un andlisis de covarianza,
empleando un modelo lineal en todos los casos en que se estudien sub-grupos de una
poblacion (Cone 1989; Patterson 1992; Glantz y Slinker 1990).

Variacion estacional y latitudinal de la condicion reproductiva

Balbontin y Fischer (1981) estudiaron el ciclo reproductivo de la merluza comun entre
mayo de 1965 y abril de 1966, siguiendo los cambios en el IGS e IG y en los estadios
de madurez ovarica en muestras recopiladas desde los desembarques de la flota
arrastrera en Coquimbo (29°56’ S, 71°21’ W), San Antonio (33°35’ S, 71°38' W) y San
Vicente (36°44’ S, 73°08’'W). Sus resultados mostraron un extenso periodo de desove,
con épocas delimitadas de maxima actividad ovarica, cuya definicion vario con la latitud
(puerto monitoreado). De acuerdo con sus resultados, el crecimiento estacional del
ovario y la actividad reproductiva se concentré principalmente entre julio y noviembre,

pero con un periodo secundario entre diciembre y febrero.

En este estudio, las estimaciones mensuales generadas por el modelo codificado para

un analisis estacional, mostraron estas caracteristicas del ciclo reproductivo de merluza
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comun, con un periodo principal de crecimiento en peso del ovario entre julio y octubre
y un periodo secundario entre febrero y abril (Figura 32). Los ciclos mensuales medios
estimados por zona latitudinal también son concordantes con las caracteristicas de los
ciclos anuales descritos por puerto en el estudio de Balbontin y Fischer (1981), quienes
describen el inicio anticipado y una mayor amplitud del ciclo reproductivo en Coquimbo
(Zona 1I* en este estudio) y un desove secundario mejor definido en Coquimbo y San
Vicente (Zonas Il y lll) (Figura 33). El periodo reproductivo secundario identificado en el
analisis estacional, no corresponde temporalmente con el descrito por Balbontin y
Fischer (1981), quienes para Coquimbo y San Vicente identifican este evento en el
periodo diciembre — febrero, por otro lado el periodo secundario identificado en este
estudio si coincide con lo sefialado por Alarcon et al., (2004), quienes empleando un
indice gonadico especifico (IGE) y muestras tomadas a bordo de barcos de la flota
industrial entre los paralelos 34°30°S y 39°30°S, identificaron el periodo de mayor
actividad reproductiva del ciclo anual de 1998 entre agosto y octubre y el periodo
secundario entre febrero y abril (Figuras 32 y 35). Se carece de antecedentes para la
zona comprendida entre los paralelos 38°39'S y 42°00" S (Zona IV) con los cuales
comparar los resultados de este estudio, los que sugieren la ausencia del periodo de

desove secundario en esta zona.

De acuerdo con los resultados, el periodo reproductivo principal tiende a ser mas corto
en latitudes intermedias del area de la pesqueria y en promedio, entre los extremos
norte y sur se encontraria desfasado en aproximadamente un mes. El maximo

crecimiento del ovario se registra en agosto o septiembre en todas las zonas.

Variacién inter-anual de la condicién reproductiva

La condicién reproductiva media mensual, estimada como una serie de tiempo lineal

para describir la variacion inter-anual que ha tenido lugar entre 1985 y el 2005, mostré

4 Las zonas referidas en el estudio de la condicidn reproductiva corresponden a las cuatro zonas adoptadas en el disefio de
muestreo de las evaluaciones directas del stock de merluza comin (Lillo et al., 2005) y no a las zonas de 1° de latitud
definidas para el seguimiento rutinario de los indicadores reportados por este proyecto de monitoreo.
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gue el maximo crecimiento ovarico en el periodo descrito como secundario en el ciclo
anual medio, puede tener lugar entre febrero y mayo, siendo marzo el mes mas
frecuente para este evento (Figura 35). EI maximo crecimiento ovarico estimado para el
periodo reconocido en el ciclo anual como el periodo principal (invierno — primavera), ha
tenido lugar entre junio y diciembre siendo septiembre el mes mas frecuente para
observar este evento (Figura 35). Este andlisis también sugiere una alta condicion
reproductiva, por sobre el promedio de los ultimos 21 afios, en el periodo 2004-2005 y

una baja condicién en el afio 2002 (Figuras 35y 40).

Al analizar el ciclo reproductivo a través de las variaciones en el peso estandarizado del
ovario, es necesario tomar en cuenta los factores que determinan el peso del ovario: es
decir, el estadio de desarrollo de los ovocitos (su tamafio) y la fecundidad. Aun cuando
el grado de asociacién entre estos ultimos y el peso del ovario presenta una gran
variabilidad entre especies (Jons y Miranda, 1997), la maduracién de los ovocitos
parece ejercer la mayor influencia en la fluctuacion del peso del ovario durante el

periodo reproductivo (Wootton, 1995; Jons y Miranda, 1997; Somarakis et al., 2004).

Variacion estacional de la condicion reproductiva por grupo de talla

De acuerdo con los antecedentes publicados, el ciclo reproductivo de las hembras de
merluza comudn es dependiente del tamafio corporal, por lo cual el uso de grupos de tallas
es un factor que debe ser considerado al momento de analizar la condicion reproductiva
(Balbontin y Fischer, 1981; Alarcon et al., 2004). Al respecto, la consideracion de este
factor en la estimacion de la condicién reproductiva resulté en estimados del peso
estandar del ovario (log (Pg)) por grupo de talla (GT) que mostraron un incremento a partir
del GT VI (45 cm LT y mayores), esto difiere de lo reportado por Alarcon et al (2004),
quienes empleando el IGS observaron este incremento a partir del GT V (40 cm LT y

mayores) y una disminucion del indice a partir del GT VIII (Figura 36).
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En las estimaciones del ciclo anual por GT, si se observo que: i) los grupos V a X (40 -
>65 cm LT) conformarian en promedio la fraccion mas comprometida con el proceso
reproductivo; ii) los GT V y VI (40 — 49 cm LT) al parecer sélo participan de manera
importante en el periodo reproductivo principal de desarrollo ovérico; iii) los GT V y VI
presentarian ciclos reproductivos de menor amplitud; iv) al parecer solo los grupos de
talla VIl a X (50 cm LT y mayores) exhibirian un compromiso significativo con la
actividad reproductiva secundaria que tiene lugar entre febrero y abril; v) en el periodo

reproductivo principal participan todos los grupos de talla (Figuras 37 y 38).

Las ultimas dos caracteristicas fueron también observadas por Balbontin y Fischer
(1981), en particular la caracteristica iv, fue observada en las muestras que recopilaron
en Coquimbo y San Antonio pero no en las provenientes de San Vicente.

Una situacion interesante de notar es que la estimacién de la condicién reproductiva
mensual (variacion inter-anual) de los ejemplares menores a 35 cm LT, mostr6 valores
por sobre la media general en los periodos 1986-1988, 1992-1993 y 2003 -2005, lo que
tiende a coincidir con periodos reconocidos como de buenos reclutamientos (Paya,
2005). Esto podria indicar que el compromiso observado con el proceso reproductivo en
algunos grupos de talla menores podria estar asociado a su disponibilidad (y por ende a
su representacibn en las capturas), contribuyendo a subestimar su potencial
reproductivo en periodos de bajo reclutamiento. Sin embargo esta situaciéon no se
observa claramente en otros periodos reconocidos de buenos reclutamientos como en
el periodo 2000-2002. Las hembras menores a 35 cm LT presentaron un ciclo anual
escasamente definido, lo que es acorde a un grupo de tallas que se encuentran bajo la

talla media de madurez sexual (Tso) (Alarcon y Arancibia, 1993)(Figura 36B).

De este modo los resultados concuerdan con lo sostenido por Alarcon et al., (2004), es
decir que la poblacién de hembras de merluza comun distribuida en la zona centro — sur

de Chile presenta un ciclo anual de madurez sexual diferencial por tamafio y de
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acuerdo con esto la amplitud de los periodos reproductivos serian en promedio
dependientes de la estructura de tamafios de la poblacion.

Sin embargo esto no parece ser una condicién invariante, en vista que entre el afio
2004 y el 2005 se registré una caida importante en la talla media de las capturas y una
juvenilizacion del stock de merluza coman (Lillo et al., 2005; Lillo 2005), sin embargo los
ciclos reproductivos de los afios 2004 y 2005 mostraron un alto crecimiento ovarico y
mantuvieron los periodos reproductivos caracteristicos de esta poblacion (Figuras 34,
35, 40 y 43). De este modo el compromiso de los diferentes grupos de talla con la
actividad de reproduccién de la poblacion es mas bien flexible entre afios (aun cuando
el promedio de los ultimos 21 afos, muestra que la tendencia es a un mayor
compromiso de los grupos de tallas mayores). En el afio 2005, habria tenido lugar un
mayor compromiso con el desove por parte de todos los grupos, incluyendo los
ejemplares menores a 35 cm LT. Posiblemente esto no sera posible de observar en una
ojiva de madurez estimada a partir de muestras del crucero de evaluacion directa de la
abundancia, ejecutado regularmente entre julio y agosto, ya que en promedio el mayor
compromiso con el proceso reproductivo de los grupos de talla menores a 40 cm LT, se
observa en septiembre (Figura 37B y 38B).

Distribucion espacial de la actividad reproductiva

Estudios del ictioplancton, sefialan que los huevos y larvas de merluza comun se
distribuyen entre Antofagasta (23°39’ S) y Chiloé ( 44°00’ S) (Rojas et. al. 1983; Bernal
et al., 1997) y a pesar que usando este tipo de datos se describen focos de desove
frente a Antofagasta, Coquimbo y Chiloé (en agosto — septiembre), los principales
centros de desove han sido observados entre Punta Papudo (32°30’ S) y San Antonio
(33°35’ S) y entre Constitucion (35°20") y el Golfo de Arauco (37°14' S) (Bernal et al.,
1997; Landaeta y Castro, 2006). Estas areas coinciden en parte y se complementan,

con la informacion obtenida a partir de muestras recopiladas en los cruceros de
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evaluacion acustica de la abundancia del stock de merluza comun (Braun et al., 1999,
2001), en donde se pueden reconocer otras areas de concentracién de huevos, entre
los paralelos 29°40' Sy 31°40’ S, 38°00" Sy 39°15’ S, entre los 39°30’ S y el paralelo
40°00’ y entre el paralelo 40°00’ S y los 41°25’ S. Todas estas zonas corresponden
bastante bien con aquellas identificadas utilizando las frecuencias de estadios de
madurez sexual macroscopicos, registrados tanto en cruceros de evaluacion directa

como a partir de las capturas comerciales (Avilés, 1979; Géalvez et al., 1999).

De acuerdo con estos antecedentes y en base a los estadios macroscopicos de
madurez sexual, la distribucién espacial de la actividad reproductiva observada en el
2005 se encontro dentro del patron descrito para esta especie. Sin embargo, una
comparacion informal de las distribucién espacial de este tipo de datos para los afios
2001, 2003 y 2005, sugiere una disminucion entre afios de la presencia de hembras en
maduracion entre punta Nugurne (35°58' S) y la Isla Santa Maria (36°59" S), lo que
podra ser corroborado con mejor informacion una vez que estén disponibles los
resultados del crucero de evaluacién directa del stock ejecutado entre julio y agosto de
2005.

Una caracteristica del periodo 2005 fue el registro de actividad reproductiva mayor al
promedio en diciembre, la que se localizé principalmente al suroeste de Constitucion
(35°20" S), noroeste de Lebu (37°37' S) y al oeste y suroeste de puerto Saavedra
(38°47' S).

Variacién estacional e inter-anual de la condicién somética

La variacion estacional en la condicion somatica media de merluza comun, mostré una
notoria disminucion en el segundo semestre, coincidiendo con el periodo reproductivo
principal del stock. Esto fue observado al emplear como respuesta tanto el peso total
como el eviscerado. Lo anterior también fue notado por Balbontin y Fischer (1981),

quienes sefialaron que en los valores mensuales de extracto etéreo determinado por
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Guerra (1970) en el musculo de la merluza comun desembarcada en San Antonio, se
observé un aumento de la grasa corporal a partir de abril, la que disminuyé

abruptamente en agosto.

Los ciclos de almacenamiento y posterior uso de reservas lipidicas forman parte del
ciclo anual de muchas especies de peces, los que estdn enlazados a periodos de
alternancia entre el crecimiento somatico y el del ovario (Blaxter y Hunter, 1982;
Wootton, 1995). Esto permite el crecimiento del ovario durante un periodo en que la
tasa de ingreso de energia a través del alimento no puede sostenerlo. Los lipidos
acumulados como reserva, serian utilizados principalmente para mantener el
metabolismo, mas bien que como componente a ser transferido al ovario (Wootton,
1995), lo que en el caso de la merluza comun podria explicar la ausencia de una
correlacion directa entre la condicion somatica y reproductiva y la baja variaciéon en la

condicidn reproductiva explicada por la condicién somética (Le Clus, 1990).

La variacion estacional estimada en este estudio mediante el modelo lineal, mostré que
el ciclo anual de condicién soméatica cambié en el afio 2003, mientras que el modelo de
la variacion inter-anual sugiere que el periodo 2002-2005 fue un periodo de baja

condicidon somatica.

Respecto de las causas de este cambio en la condicion somatica, aun cuando la
reduccion de las reservas somaticas forma parte del ciclo anual normal, el cambio inter-
anual en su nivel normalmente se asocia a diferencias en las condiciones de

alimentacion (Blaxter y Hunter, 1982).

El andlisis de la condicion en diferentes periodos sugiere para el periodo 2004-2005 una
tendencia a retomar el ciclo observado durante el periodo 1984-2002 y no existen
evidencias de una condicion limitante de alimento. Mas aun, se han acumulado evidencias
gue soportan la nocién que la merluza es un predador oportunista, con poca probabilidad
de ser afectado significativamente por una reduccion en la disponibilidad de un

109

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-07  MONITOREO DE LAS CAPTURAS DE MERLUZA COMUN, ANO 2005



P 4

IFOP

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

componente de su dieta (Tam et al., 2006). Una posibilidad de la que si hay antecedentes,
es que haya ocurrido un cambio en las condiciones de alimentacion, pero debido a una
alteracion importante del modo de vida de la merluza comun. Esta situacion pudo derivar
del notable incremento en la abundancia de jibia observada en Chile y Peru entre los afios
2002 y 2003 (Lillo et al., 2003; Cubillos et al., 2004), un depredador de merluza comun que
presentod en este periodo una amplia distribucién frente a la costa chilena, cubriendo toda
el area de distribucion de la merluza comun (Lillo et al., 2003; Cubillos et al., 2004; Paya
2005), lo que pudo afectar significativamente su comportamiento regular (Lillo 2005). Otra
posibilidad no excluyente es un efecto denso-dependiente como consecuencia de la alta
abundancia de merluza comun entre los afios 2000 y 2002 (Lillo et al., 2005; Paya 2005;
Le Clus 1990).

Respecto de las consecuencias de los cambios en la condicibn somética, algunos
investigadores sostienen que las variaciones inter-anuales en la condicion somética,
contribuyen directamente a la variabilidad en la biomasa del stock (Marshal et al., 2004).
Otros antecedentes indican que una condicidn somatica pobre puede resultar en un
incremento de la mortalidad natural (Dutil y Lambert, 2000), o bien la mortalidad por
pesca puede en potencia verse incrementada, si los peces con menor condicion tienen
una menor probabilidad de escape a causa de una reduccidon en la habilidad de
natacion (Martinez et al., fide Marshal et al., 2004). La condicion somatica puede
influenciar el potencial reproductivo de un stock, a través de su efecto en el proceso de
maduracion (Henderson y Morgan, 2002; Morgan 2004), fecundidad (Hislop et al, 1978;
Kjesbu et al., 1989; Lambert y Dutil, 2000), tamafio de los huevos (Hislop et al, 1978;

Kjesbu 1989; Masteindottir y Steinarsson 1998), éxito de eclosion y sobrevivencia larval.

Por otro lado, en un estudio de la variacion estacional en el peso del ovario de
Sardinops ocellatus, Le Clus (1990) sugiere que la relacion entre la condicion somatica
y el peso estandar del ovario no es directa, mas bien el peso del ovario y el potencial de
desove estarian regulados por la abundancia, con cambios en la condicibn somatica

s6lo como un efecto secundario.
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La baja condicion y cambio en el ciclo anual del afio 2003, coincide con una baja
condicion reproductiva durante el periodo 2002-2003, lo que no parece corresponder
con la presencia de juveniles registrada en los afios 2004 y 2005, situacion que puede
derivar de una mayor sobrevivencia a causa de una reduccion en la mortalidad por
canibalismo (Arancibia y Fuentealba, 1993; Arancibia et al., 1998; Gatica y Cubillos,
2004; Neira et al, 2004) debida a la importante caida en la abundancia del grupo de
edad V+ en los ultimos afios (Lillo et al., 2005; Lillo, 2005; Paya 2005).

Andlisis del contenido estomacal

Se considerd en este analisis 7.591 ejemplares de Merluccius gayi, capturados durante el
afo 2005 entre Topocalma (34°08' S) y Bahia San Pedro (40°50'S) y con un rango de
tamafios de 16 a 82 cm LT, no existiendo diferencias significativas con lo informado por
Alarcon et al. (2005) tanto en la distribucion de las muestras como en cuanto al rango de
tamafios analizado. Para el periodo estudiado, se encontré que 52,2% de los estdbmagos
estaban vacios, luego 47,8% de los estobmagos presentaron algun tipo de contenido.

Alarcén et al. (2005) encontraron 59% de estbmagos vacios para todo el afio 2004.

La composicion de la dieta de merluza comun en el afio 2005 estuvo conformada por
varias especies de crustaceos, peces y moluscos, habiéndose identificado 23 taxa,
siendo los crustaceos y dentro de éstos particularmente los eufausidos, el grupo de
mayor importancia tanto en nimero como en frecuencia de ocurrencia, a diferencia de
los peces que si bien aportaron a la dieta de merluza comun con un bajo porcentaje en
namero, su aporte en peso fue relevante. De acuerdo al indice de importancia relativa
(IR %), los crustaceos y los peces fueron las categorias mas significativas en la
alimentacion de Merluccius gayi, donde la principal presa fue Euphausiidae (IR =
3,5%), seguida de Myctophidae (IR = 2,9%) y la propia merluza comun (canibalismo)
(IR = 1,7%).
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Al respecto, el indice de importancia relativa de los eufausidos en este estudio, se
encuentra dentro del rango de valores observados entre el primer trimestre de 1992 y el
segundo trimestre de 1997 (lIR: 3,17 — 4,12) segun el analisis trimestral realizado por
Arancibia et al (1998), siendo ademas similar a lo observado para el afio 2004 (lIR =
3,6%, Alarcén et al., 2005).

Por otro lado, en cuanto a los mictofidos, no se observan diferencias notables entre el
afio 2004 (IIR = 2,8%) y los resultados observados en el presente estudio (IR = 2,9).
Sin embargo, si se observan diferencias notables al comparar estos ultimos afios con
los resultados trimestrales entregados por Arancibia et al. (1998) donde el indice de
importancia relativa de este item presa fluctué entre 0,03% (tercer trimestre de 1992) y
2,05% (cuarto trimestre de 1995). Al respecto, cabe hacer notar que la ausencia de
mictéfidos en la dieta de merluza comun entre 1992 y 1997, estuvo compensada por
una mayor presencia de sardina comuan (Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis

ringens), las que en conjunto presentaron un lIR que fluctué entre 1,84% y 2,67%.

En el caso de la tasa de canibalismo informada para el afio 2005 (IIR = 1,7%), ésta fue
menor a la registrada el afio 2004, la que alcanz6 a 2,5%, encontrandose ademas dentro
del rango observado entre 1992 y 1997 (IIR: 0,27 — 3,06%, Arancibia et al., 1998).

Caracterizacion de la condicién ambiental

La variabilidad intra e inter-anual de la anomalia de la TSM en el area de estudio, se
analizé integrando en la escala mensual las temperaturas superficiales para el pixel
mas costero del area delimitada entre los 30° y los 42°S y para el periodo comprendido
entre enero de 1982 a diciembre de 2005. En él se evidencio la alternancia de periodos
calidos y frios a lo largo de la serie temporal, que concordaron con los antecedentes de
la manifestaciéon de eventos El Nifio y la Nifia frente a las costas de Chile central,

mostrando a su vez que el afio 2005 se encontré en su gran mayoria asociado a
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anomalias negativas, con la presencia de aguas comparativamente mas frias entre
marzo-noviembre 2005, mostrando al parecer una continuacién de la fase fria de

variabilidad iniciada a fines de 1998.

Las imagenes de vientos superficiales entre enero y abril de 2005 evidenciaron un
patron de rotacion anticiclonico de direccion sur - suroeste, con vientos de intensidad
moderada que incrementaron su intensidad al acercarse a la costa evidenciando

diferencias zonales.

Entre mayo y septiembre se monitore6 una modificacién en el patron de rotacion en el
régimen de viento que se observo con direccion este noreste. Entre octubre y
diciembre, se observé nuevamente el patron de circulacion anticiclonico caracteristico

de la condicién estival.

La informacion espacial de vientos registrada en terreno, revelé el predominio de
vientos del sur y suroeste entre enero y marzo de 2005. A su vez entre mayo Yy julio, se
verifico la alternancia de vientos desde los cuadrantes norte y sur en gran parte del area
de estudio, lo que indic6 que no obstante las areas de pesca se monitorearon
principalmente en condiciones de tiempo que favorecen el lance (buenas condiciones
de viento), los arrastres de pesca se verificaron tanto en condiciones de buen tiempo,
como en condiciones de régimen ciclonico (vientos norte). Durante agosto
predominaron vientos del este y suroeste y a partir de septiembre y hasta diciembre de
2005, predominaron los vientos del suroeste, caracteristicos del periodo estival en el

area de estudio.

Fauna acompariante

La fauna acompafante en las capturas de merluza comun entre enero y diciembre de

2005 estuvo constituida por 44 taxa, de los cuales 24 correspondieron a peces, 10
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crustaceos, 6 condrictios, 3 cefalépodos y uno clasificado como otros, que incluyo
especies no identificadas. Entre enero y diciembre de 2005 se observd una disminucion
de la importancia relativa de la fauna acompafante en las capturas desde 26,5% en
enero hasta 0,12% en octubre. En diciembre la fauna acompafante representé 0,97%

de la captura total de merluza comun.

La fauna acompafante en las capturas de merluza coman fue mas importante entre las
Zonas 6 y 8 que en las zonas 9 a 12, debido principalmente a la fuerte presencia de
besugo y jibia en las primeras. En la zona 13, la especie mas importante de la fauna

acompanante fue la merluza de cola.

En el caso particular de la jibia, la mayor participacion en las capturas por zona se
registro en la Zona 8, alcanzando a 3,86% de las capturas totales. El aporte de la jibia a
las capturas totales fluctud entre 0,51 en la Zona 5 % y 3,86% en la Zona 8.

En el &rea de estudio entre enero y diciembre de 2005, se detect6é cuatro asociaciones
faunisticas, a saber, i) aquella formada por la merluza comiun y merluza de cola, ii)
aquella formada por peces demersales de profundidad tales como besugo y congrio
negro, junto con la jibia y langostino colorado, iii) una tercera formada principalmente
por crustaceos demersales, tales como langostino amarillo, langostino colorado,
camaron nailon, jaiba paco, jaiba mora, jaiba arafia; varias especies de peces y algunas
especies de condrictios iv) y una cuarta asociacion, conformada por especies

generalmente poco representadas en las capturas de merluza coman.

La jibia estuvo presente en méas de la mitad de los lances de pesca monitoreados entre
enero y diciembre de 2005, asi como durante el afio 2004. Entre julio y diciembre del
afio 2005, se observo una tendencia decreciente en el numero de lances de pesca con
presencia de jibia, con excepcion de agosto debido a que en este ultimo mes se
observé la operacién de so6lo dos naves industriales. Adicionalmente, se encontraron

diferencias significativas entre la proporcion de lances de pesca con jibia entre enero-
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diciembre de 2004 (62,3%), respecto de enero-diciembre de 2005 (54,4%). No obstante
la alta proporcion de lances de pesca con presencia de jibia, su aporte en peso no
supero el 5% en enero-diciembre del afio 2004. En el afio 2005, el aporte en peso de la

jibia a las capturas de merluza comun no sobrepaso el 2%.
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/. CONCLUSIONES

Objetivos Especifico 1. Monitorear la estructura de tallas de merluza comudn en

las capturas industriales, por zona en el area de su pesqueria.

1. Lacomposicion de las capturas comerciales monitoreadas en el 2005 presento una
estructura juvenilizada, con una alta proporcion de ejemplares bajo la talla de

primera madurez empleada como referencia en este estudio (37 cm LT).

2. El porcentaje de ejemplares adultos en las capturas de merluza comun fue mayor
en el area norte de operaciéon de la flota y aumenté en el tercer trimestre del afio,
en el area de Constitucion a Punta Nugurne y en el area de Corral, asociado al

periodo y zonas de mayor actividad reproductiva.

3. Durante el afio 2005 la talla media de las capturas de merluza comin mantuvo un

comportamiento estable.

Objetivos Especifico 2: Caracterizar el esfuerzo pesquero desarrollado por la

flota industrial que opera sobre merluza comun.

4. La mayor captura monitoreada fue aportada por las embarcaciones de mayor
potencia (97.57%), lo que significé que este segmento de la flota determinara las
tendencias observadas, tanto en las capturas como en el esfuerzo monitoreados en

esta pesqueria.

5. Los rendimientos de pesca mensuales en el afio 2005, presentaron diferencias
respecto de los registrados en el afio 2004, en particular en septiembre donde el
rendimiento observado fue muy superior en el 2005. También se observaron

diferencias importantes en el periodo abril - julio.
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10.

11.

En el contexto latitudinal, los rendimientos de pesca observados en el afio 2005

presentaron la misma distribucion por zona que en el afio 2004.

El comportamiento de la flota revel6 cambios constantes de las zonas de pesca
mas importantes, como resultado de la blusqueda de zonas con disponibilidad del
recurso. Esta caracteristica corresponde con los resultados de los dos cruceros de
evaluacion hidroacustica, que sefialan una distribucion de baja densidad de

merluza comUn en la zona centro sur durante el afio 2005.

Los resultados de los viajes de pesca de las embarcaciones de menor potencia de
motor, efectuados a zonas ubicadas al sur de la Isla Mocha, tanto en el 2004 como
en los primeros meses del afio 2005, determinaron que en este ultimo afio gran
parte de este componente de la flota prefiriera establecerse con puerto base en
Valdivia.

El patron general observado durante el afio 2005 indicé que la flota concentré sus
actividades extractivas desde Talcahuano al sur, privilegiando esta area por sobre
la zona entre Valparaiso y Constitucion.

Siguiendo el comportamiento de la flota y las zonas donde se localizaron los focos
de mayor disponibilidad, el recurso presenté una distribucion mas profunda en el

area norte de operacion y mas costera en el area sur.

A diferencia del afio 2004, durante el afio 2005 no se registraron aumentos en la

duracion efectiva de los lances de pesca.
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Objetivos Especifico 3: Caracterizar la condicidn bioldgica del recurso a través de

12.

13.

14.

15.

16.

indicadores.

Entre 1984 y 2005 el ciclo anual medio de desarrollo del ovario de merluza comun
present6 dos periodos de mayor crecimiento, uno principal entre julio y noviembre y

uno secundario entre febrero y abril.

Entre 1984 y 2005 el ciclo reproductivo registr6 una variacion inter-anual
significativa respecto del ciclo anual medio estimado para este periodo de afos,
siendo septiembre el mes que registra con mayor frecuencia el maximo crecimiento
del ovario durante el periodo reproductivo principal, mientras que en el periodo

secundario de desove, esta condicién se da con mayor frecuencia en marzo.

Entre 1984 y 2005 el ciclo anual medio por zona latitudinal presenté diferencias
entre zonas en el inicio y amplitud del periodo reproductivo principal. Este periodo
fue en promedio més corto (agosto a octubre) entre los paralelos 35°30'S — 38°39’'S
y de mayor duracién entre los paralelos 31°24’S - 35°30’S (junio a octubre) y entre
los paralelos 38°39'S y 42°00’S (julio a noviembre). En promedio entre las regiones
norte y sur del area en donde se desarrolla la pesqueria existi6 un desfase de

aproximadamente un mes en el inicio y término del periodo reproductivo principal.

El inicio y extension del periodo reproductivo depende del tamafio de las hembras:
las hembras con una longitud igual o superior a 50 cm LT, en promedio presentan
un periodo reproductivo principal mas extenso y un mayor crecimiento del tejido
reproductivo. Este grupo de tallas es el principal responsable del ciclo reproductivo
secundario. Las hembras entre 40 cm LT y 49 cm LT presentan un periodo
reproductivo acotado principalmente al periodo agosto-octubre.

La participacion en la actividad reproductiva de las hembras entre 30 cm LT y 39 cm
LT esta acotada al periodo reproductivo principal, en particular al mes de septiembre.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

El ciclo reproductivo del afio 2005 presentd las caracteristicas que normalmente
son reconocidas en el ciclo anual de merluza comun, con un periodo principal de
crecimiento del ovario entre julio y noviembre y un periodo secundario entre febrero

y abril. En el 2005, este ultimo se presentd menos definido.

El ciclo reproductivo del periodo 2005 mostré en promedio un mayor peso estandar
del ovario en comparacion al valor medio del periodo 1984-2004, lo que estuvo
fundamentado en una mayor condicion reproductiva durante el periodo reproductivo

principal y en un mayor compromiso de las hembras entre 33y 44 cm LT.

Entre 1984 y 2002 la condicibn soméatica media presentdé un ciclo intra-anual
caracteristico, con valores altos de condicion somatica durante el primer semestre y
con una reduccion significativa durante el segundo semestre. Esta Gltima coincide

con el periodo principal de crecimiento en peso del ovario.

La condicion somética difiere significativamente entre sexos. En promedio las

hembras presentan mayor condicion somatica que los machos.

El ciclo anual medio de variacion en la condicion somatica observado entre 1984 y
2002, cambié significativamente en el periodo 2003. En los afios 2004 y 2005 el
ciclo anual de condicion tendié a asemejarse al patron medio observado en afios

previos al afio 2003.

Los afios 2002 a 2005 corresponden a un periodo de baja condiciébn somatica.

La condicién somatica contribuye a explicar solo un 4% de la variacién en el peso

estandar del ovario.

El contenido estomacal de merluza comun en el afio 2005 estuvo conformado por

23 items presa.
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25.

26.

27.

De acuerdo al indice de importancia relativa (IIR %), los crustaceos y los peces
fueron las categorias mas significativas en la alimentacion de M. gayi, donde la
principal presa fue Euphausiidae, seguida por Myctophidae y la propia merluza

comun (canibalismo).

La dieta de merluza comun estd dominada por dos items presa (eufausidos,
mictéfidos), denotando una caracter especialista de la alimentacion de esta

especie.

Latitudinalmente, la composicion de la dieta presenté una disminucién del nimero

de presas en el sentido norte-sur.

Objetivos Especifico 4: Registrar y analizar las condiciones ambientales y la

28.

29.

30.

presencia de jibia en las capturas industriales de merluza comun.

En el andlisis de las anomalias de la TSM entre enero de 1982 a diciembre de
2005, el periodo de monitoreo se encontré asociado a anomalias negativas,

sugiriendo una continuacion del periodo frio iniciado a fines de 1998.

La temperatura a la profundidad de los lances, no mostré un patron de distribucion
temporal definido, evidenciando escasa variabilidad intra-anual.

A partir de la informacion espacial de viento registrada en terreno, se determing el
predominio de vientos del sur y suroeste entre enero y marzo de 2005, mientras
que entre mayo Y julio se verificd la alternancia de vientos desde los cuadrantes
norte y sur en la gran mayoria del area de estudio. A partir de septiembre
predominaron los vientos del suroeste, caracterizando el periodo estival en el area

de estudio.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

No obstante las areas de pesca se monitorearon principalmente en condiciones de
tiempo que favorecen el lance (buenas condiciones de viento), los arrastres de
pesca se verificaron tanto en condiciones de buen tiempo, como en condiciones de

régimen ciclonico (vientos norte).

Entre enero y diciembre de 2005, la fauna acompafante de las capturas de
merluza comudn estuvo constituida por 44 taxa, de los cuales 24 correspondieron a

peces, 10 crustaceos, 6 condrictios, 3 cefalépodos.

Durante el periodo de estudio y particularmente desde marzo de 2005, se observo
una disminucion de las especies que conformaron la fauna asociada a las capturas
de merluza comun, la que a partir de ese mes estuvo constituida en mas del 88%

por la especie objetivo.

Entre enero y diciembre de 2005, en las captura de merluza comun se detecto
cuatro asociaciones faunisticas. Una formada por la merluza comdn y merluza de
cola, una segunda formada por peces demersales de profundidad, junto con la jibia
y langostino colorado, una tercera formada principalmente por crustaceos
demersales, varias especies de peces y algunas especies de condrictios y una

cuarta conformada por especies generalmente poco representadas.

La jibia estuvo presente en mas de la mitad de los lances de pesca monitoreados

entre enero y diciembre de 2005.

En la pesqueria industrial de merluza comun, se encontraron diferencias
significativas entre los afios 2004 y 2005, tanto en la proporcion de lances de pesca
dirigidos a merluza comun que presentaron jibia en la captura, como en el aporte
en peso de la jibia a estas capturas, siendo en ambos casos superior en el afio
2004.

121

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-07  MONITOREO DE LAS CAPTURAS DE MERLUZA COMUN, ANO 2005



P 4

IFOP

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguayo, M. y V. Ojeda 1987. Estudios de la edad y crecimiento de merluza comun
(Merluccius gayi gayi, Guichenot, 1848) (Gadiformes - Merlucciidae). Invest. Pesq.
(Chile) 34: 99-112.

Alarcon, C., L. Cubillos y C. Oyarzun. 2004. Influencia del tamafio de la hembra en la
duracion e intensidad de la actividad reproductiva de Merluccius gayi en la zona
centro — sur de Chile. Invest. Mar. 32(2):59-69.

Alarcon, R., L. Bustos y H. Rebolledo. 2005. Indicadores tréficos de merluza comun
(Merluccius gayi), afio 2004. Doc. Téc. Inst. Invest. Pesq. (IIP), Talcahuano, 13 (9):
1-22.

Alarcén, R. y H. Arancibia. 1993. Talla de primera madurez sexual y fecundidad parcial en
la merluza comun, Merluccius gayi gayi (Guichenot, 1848), Cs. y Tec. Mar, (CONA)
16: 31-45.

Alheit, J y Pitcher, T. 1995. Hake, Fisheries, ecology and markets. Chapman & Hall, (eds.).
478 p.

Arancibia, H. 1998. On the application of multivariate analysis in the determination of
“ontogenetic trophic units” in Chilean hake, Merluccius gayi (Guichenot, 1848). ICES

Demersal Fish Cttee., Ref. Statistics Cttee., C.M. 1987/G:67, 19 p.

Arancibia, H. y M. Fuentealba. 1993: Analisis de la alimentacion de Merluccius gayi gayi
(Guichenot, 1848) de Chile central, en el largo plazo. Biol. Pesq. 22, 5-11.

Arancibia, H. y R. Meléndez. 1987. Alimentacién de peces concurrentes en la pesqueria de
Pleuroncodes monodon Milne Edwards. Invest. Pesq. (Chile) 34, 113-128.

122

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-07  MONITOREO DE LAS CAPTURAS DE MERLUZA COMUN, ANO 2005



P 4

IFOP

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Arancibia, H., M. Catrilao y B. Farias. 1998. Evaluacién de la demanda de alimento en
merluza comun y andlisis de su impacto en pre-reclutas. Informe Final Proyecto FIP
N° 95-17, Universidad de Concepcion, Fondo de Investigacion Pesquera (FIP),
Informe Técnico IT/95-17, 93 p.

Avilés, S. 1979. Estado actual de las principales pesquerias nacionales. Peces. Bases para
un desarrollo pesquero. CORFO - IFOP.

Bakun, A. 1985. Comparative studies and the recruitment problem: searching for
generalizations. CalCOFI. Reports 26:30-40.

Balbontin, F. 2002. Determinacion del indice gonadosomatico, estadios de madurez
macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza comdn a partir de los
lances de investigacion. En: Lillo, S., S. Nuiez, V. Ojeda, J. Olivares, F. Balbontin, M.
Braun, R. Tascheri, A. Saavedra, R. Bravo, J. Ortiz, P. Torres y L. cubillos. 2002.
Evaluacion hidroacustica de merluza comuan, afio 2001. Informe final. FIP 201-18.
IFOP. 154 p.

Balbontin F. y W. Fischer. 1981. Ciclo sexual y fecundidad de la merluza, Merluccius gayi
gayi, en la costa de Chile. Rev. Biol. Mar. Inst. Oceanol. Univ. Valparaiso. 17(3): 285-
334.

Bernal. R, F. Balbontin y O. Rojas. 1997. Patrones de distribucion de huevos vy larvas de
Merluccius gayi gayi en la costa de Chile y factores ambientales asociados. Rev. Biol.

Mar. Inst. Oceanog. Univ. Valparaiso. 32(1): 45-66.

Beverton. R. J. H. and S. J. Holt. 1957. On the dynamics of exploted fish populations.
Minist. Agric. Fish. Food Fish. Invest. Ser Il, Vol 19: 533 p.

Blaxter , J. H. S. and J. R. Hunter. 1982. The biology of the clupeoid fishes. Advances in
Marine Biology. 20: 1-223.

123

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-07  MONITOREO DE LAS CAPTURAS DE MERLUZA COMUN, ANO 2005



P 4

IFOP

S\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Bolger,T. and P.L., Connolly. 1989. The selection of suitable indices for the measurement
and analysis of fish condition. J.Fish Biol. 34:171-182.

Braun, M., V Valenzuela y H. Miles. 1999. Distribucion espacial de huevos y larvas. En:
Tascheri, R., S. Lillo, M. rojas, R. Gamboa, P. Galvez, C. Montenegro, M. Braun, V.
Valenzuela, H. Miles, M. Gélvez, H. Rebolledo, C. Cuevas y I. Paya. 1999. Dinamica
espacial y batimétrica de merluza comun en relacién a su ciclo de vida en la zona
centro sur. Informe final. FIP 97-21. IFOP. 161 p.

Braun, M. 2001. Distribucion y abundancia de huevos y larvas de merluza comun. En: Lillo,
S., V. Ojeda, J. Olivares, R. Tascheri, M. Braun, S. Nufiez, J. Ortiz y P. Torres. En:
Evaluacion acustica de merluza comun en la zona centro sur, afio 2000. FIP 2000-04.
Instituto de Fomento Pesquero. 126 p.

Bray, J. R. and J. T. Curtis, 1957. An ordination of the upland forest communities of
Southern Wisconsin. Ecol. Monogr., 27: 325-349.

Cailliet, G.M. and A.W. Ebeling, A.W. 1990. The vertical distribution and feeding habits of
two common midwater fishes (Leuroglossus stilbius and Stenobrachius leucopsarus)
off Santa Barbara. Calif. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep. 31: 106-123.

Cailliet, G.M., M.S. Love and A.W. Ebeling. 1986. Fishes: a field and laboratory manual on
their structure, identification and natural history. Wadsworth Publishing Co., Belmont,
Calif.

Cerna, F. y C, Oyarzun. 1998. Talla de primera madurez sexual y fecundidad parcial de la
merluza comun (Merluccius gayi, Guichenot 1848) del area de la pesqueria industrial

de la zona de Talcahuano, Chile. Invest. Mar. U.C.V. 26:31-40.

Claramunt, C. and R. Roa. 2001. An indirect approach of estimating spawning fraction as
applied to Sardinops sagax from northern Chile. Scientia Marina. 65(2):87-94.

124

INFORME FINAL:  FIP N° 2005-07  MONITOREO DE LAS CAPTURAS DE MERLUZA COMUN, ANO 2005



