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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados, de la estimacion de distribucion, biomasa, abundancia y
estructura demogréfica de merluza de cola, correspondientes al proyecto FIP 2013-13:
“Evaluacion directa de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas”.
Este proyecto tuvo como objetivo central determinar la distribucion y abundancia del
stock y determinar las caracteristicas bioldgicas y pesqueras relevantes de los tres
recursos presentes en la zona de estudio, durante el periodo principal de desove

El proyecto contempld un crucero de prospeccion acustica y pesquera a bordo del
buque cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos”, el cual en su primera etapa, denominado
crucero 1 se prolongé entre el 5y el 18 de agosto del 2013, se orient6 a la prospeccion
hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola en el area comprendida entre las
latitudes 43°30’S y 47°00°S donde se efectuaron 43 transectas y 25 lances de pesca
de identificacion. La segunda etapa, denominado crucero 2 se oriento a la prospeccion
hidroacustica de merluza de tres aletas, ambas etapas fueron continuas tanto

geogréafica como cronolégicamente, sin recalada intermedia.

Para la merluza de cola, los resultados obtenidos muestran un recurso con una
distribucion asociada al borde de la plataforma y talud continental con los sectores de
mayor densidad asociados a los cafiones submarinos y su centro de gravedad
ubicado en la latitud 45°22°S y una inercia de 0,64°. Al interior del area de estudio se
estimé una biomasa total de merluza de cola de 134.854 toneladas con un intervalo de
confianza (a=5%) entre 111.056 y 158.652 t mediante el estimador geoestadistico y
133.568 t e intervalo de confianza entre 110.007 y 157.129 t por el estimador de razon.
La abundancia de la merluza de cola se estimé en 428.107.937 individuos de los
cuales 195.314.434 correspondieron a machos (45,6%) y 232.793.503 a hembras
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(54,4%) mediante el estimador geoestadistico y a 424.025.397 individuos
conformados por 193.451.869 de machos y 230.573.528 a hembras por el estimador

de razoén.

La fraccidn desovante del stock estimado a partir de la ojiva de madurez a la talla
estimada con observaciones microscopicas en las hembras y macroscopicas en los
machos, se estimo6 en 82.365 toneladas lo que representd el 61% de la biomasa stock
evaluado. La abundancia desovante alcanzé a 184.355.878 individuos equivalentes al

43% de la abundancia presente en el area de estudio.

La estructura de talla de merluza de cola en el afio 2013 registré6 una moda principal
de juveniles entre 35 y 49 cm y otra moda secundaria de adultos en torno a los 60 cm,
gue estuvo presente en toda el area. La distribucion de talla de merluza de cola entre
los afios 2008 a 2013 ha registrado una alta presencia de juveniles, no registrada en
los 2001 a 2007 con predominio de la fraccién adulta.

En la estructura etarea de la abundancia de la merluza de cola, estuvo en ambos
sexos sostenida mayoritariamente (95%) por cuatro clases que comprenden los GE |l
a V, con moda en el GE Ill. La estructura de edades se mantiene focalizada en peces

jovenes, pero con una abundancia significativamente mayor.

Los indices de actividad reproductiva mostraron que en las hembras en maduracion,
su porcentaje disminuy6 progresivamente en el tiempo, desde un 27,1% hasta un
16,8%. El porcentaje de hembras maduras presentd una tendencia al aumento,
duplicando su porcentaje del inicio de la prospeccion al periodo de tiempo intermedio

considerado.
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La talla media de madurez en merluza de cola fue estimada en 54,83 cm LT, con
limites de confianza del 95% de 54,66 y 54,99 cm. En términos del grupo de edad, la
estimacion de la edad media de madurez fue de 4,0 afios.

La fecundidad promedio fue de 440.610 ovocitos y la fecundidad relativa fue igual a

597 ovocitos. La fecundidad media de la muestra total se estimo6 en 325.483 ovocitos.

En relacion con la composicion especifica de la captura obtenida en los lances de
pesca de identificacion estuvo compuesta por 11 especies, 8 correspondieron a peces
0seos, 1 a peces condrictios y 2 a cefalépodos. El &rea de estudio se caracterizé por la
alta incidencia de merluza de cola (48,1%) y merluza del sur (37%), representando
entre ambas especies el 85,1% de las capturas. Las restantes especies presentes en
la captura fueron la merluza de tres aletas (12,8%), cojinoba, brétula, reineta y congrio
dorado, estas Ultimas con aportes inferiores al 1% de las capturas. Respecto de los
analisis comunitarios, éstos evidencian altos niveles de similitud entre las distintas
agrupaciones identificadas, producto de que son siempre las mismas especies las que
sustentan este ecosistema y la merluza del sur y merluza de cola las especies que las

modulan.

En lo que respecta a la dinamica trofica de merluza de cola, ésta depreda
principalmente sobre pequefios crustaceos, principalmente Munida gregaria Yy
pequefos peces epi y mesopelagicos, principalmente Myctophidae. Los indicadores
de la dieta de cada sexo indican que no hay diferencias significativas en la

alimentacion entre machos y hembras.
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EXECUTIVE SUMMARY

This report presents the results related to distribution, abundance and demographic
structure estimations concerning the Hoki species, under the framework of FIP Project
2013-13: “Direct Assessment of Southern Hake, Hoki and Southern Blue Whiting”.
This project was aimed at determining stock abundance and distribution and the
relevant biological and fisheries characteristics of the three resources that inhabit the

study area during the main spawning period.

The Project envisaged an acoustic prospection and fisheries survey on board the
scientific vessel AGS 61 “Cabo de Homos. The first stage, identified as Survey 1 was
conducted from 5-18 August, 2013. This survey was aimed at performing a hydro
acoustic prospection of southern hake and hoki in the area extending from latitudes
43°30’S - 47°00°S, where 43 transects and 25 fishing identification sets were made.
The second stage, identified as Survey 2, consisted in a hydro acoustic prospection of
Southern Blue Whiting. Both stages were performed over a continuous geographic

and chronological period, without intermediate calls.

The results for hoki show a resource with a distribution associated to the edge of the
continental platform and slope, where the highest densities are associated to
submarine canyons and a center of gravity located at latitude 45°00°S and an inertia of
0.64°. A total biomass of 134,854 tons was estimated in the study area for hoki, with a
confidence interval ranging from (a=5%) 111,056 and 158,652 t with the use of
geostatistic estimator and 133,568 t with a confidence interval between 110,007-
157,129 t, with the use of a coefficient estimator. The abundance of hoki was
estimated in 428,107,937 individuals, of which 195,314,434 account for males (45.6%)
and 232,793,503 for females (54.4%) with the use of a geostatistic estimator, and

iv
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424,025,397 individuals comprised by 193,451,869 males and 230,573,528 females,
with the use of a coefficient estimator.

The spawning fraction of the stock, estimated on the basis of the maturity ogive at
length estimated with microscopic observations in females and macroscopic
observations in males, was estimated in 82,365 tons, accounting for 61% of the
biomass of the assessed stock. The spawning abundance reached 184,355,878

individuals, equivalent to 43% of the abundance present in the study area.

The size structure of hoki in 2013 recorded a main mode in juveniles ranging between
35-49 cm and another secondary mode in adults close to 60 cm, present across the
entire area. The length distribution of hoki in period 2008-2013 recorded a strong
presence of juveniles, unlike period 2001-2007, in which a high predominance of the

adult fraction was recorded.

The age structure of the abundance of hoki was sustained mostly (95%) by four
classes, AG Il - V, in both sexes, with a mode at AG lll. The age structure remains

centered in young fish, but with a significantly higher abundance.

Reproductive activity indexes in maturing females showed a progressive decline over
time, from 27.1% to 16.8%. The percentage of mature females showed an increasing
trend, which duplicated in the intermediate time period considered in the study
compared with the beginning of the prospection.

The mean length at maturity in hoki was estimated in 54.83 cm LT, with 95%

confidence limits ranging from 54.66-54.99 cm. The mean age of maturity was
estimated in 4.0 years.

\%
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The average fecundity was 440,610 oocytes and the relative fecundity reached 597
oocytes. The average fecundity of the total sample was estimated in 325,483 oocytes.
The specific composition of the catch obtained in the fishing identification sets was
comprised by 11 species, 8 accounted for bony fish, 1 chondrichthyan species and 2
cephalopods. The study area was characterized by a high percentage of hoki (48.1%)
and southern hake (37%), both species accounting for 85.1% of catches. The rest of
the species present in the catch were southern blue whiting (12.8%), and herring,
brotula, bream and kingclip, accounting for 1% of the catch. The analysis of fish
communities shows a high degree of similarities between the different groups, since
the same species sustain this ecosystem, and southern hake and hoki are the species

that modulate them.

As to the trophic dynamics of hoki, it mainly preys on small crustaceans, such as
Munida gregaria and small fish such as epi and mesopelagic fish, mainly Myctophidae.
Indicators of fish diet do not show significant differences in feeding between males and

females.

Vi
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Participacion de las principales especies capturadas, respecto
captura total estdndar crucero. Evaluacion directa de merluza del sur
y merluza de cola, afio 2013.

Participacion de la fauna acompafiante asociada a merluza de cola.
Evaluacion directa de merluza del sur y merluza de cola, afio 2013.

Participacion (%) respecto captura total estandar por subzona a)
todas las especies y b) fauna acompafante. Evaluacion directa de
merluza del sur y merluza de cola, afio 2013.

Distribucién y frecuencia de ocurrencia por veril de profundidad de
merluza del sur, merluza de cola y fauna asociada. Evaluacion

directa de merluza del sur y merluza de cola, afio 2013.

Distribucién latitudinal histérica de las especies mas recurrentes
capturadas durante los cruceros de evaluacion directa.
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Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Resultado grafico del andlisis de clasificacion por conglomerados de
los cruceros de evaluacion directa de merluza del sur y merluza de
cola. Evaluaciones 2000 a 2013.

Resultado grafico del andlisis de ordenaciéon (NMDS) de los cruceros
de evaluacion directa de merluza del sur y merluza de cola.
Evaluaciones 2000 a 2013.

Resultado grafico del andlisis de clasificacion por conglomerados de
los cruceros agrupados por subzona de evaluacion. Evaluaciones
directas de merluza del sur y merluza de cola, afios 2000 a 2013.

Resultado grafico del andlisis de ordenaciéon (NMDS) de los cruceros
agrupados por subzona de evaluacion. Evaluaciones directas de
merluza del sur y merluza de cola, aflos 2000 a 2013.

Resultado grafico del andlisis de clasificacion por conglomerados de
los cruceros agrupados por veril de profundidad. Evaluaciones
directas de merluza del sur y merluza de cola, afios 2000 a 2013.

Resultado grafico del andlisis de ordenaciéon (NMDS) de los cruceros
agrupados por veril de profundidad. Evaluaciones directas de
merluza del sur y merluza de cola, afios 2000 a 2013.

Curva trofica para Merluccius australis (Hutton) obtenida a partir de
los analisis de estdbmagos sin restos de presas, provenientes del
crucero realizado en agosto de 2013 entre Guafo y Taitao.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores
morfoldgicos largo, alto y elongacion segun cafion.
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Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Figura 52.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores
morfolégicos perimetro, area y dimension fractal segan cafién

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores
batimétricos profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e
indice de altura segun cafién

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de
energia retrodispersada y, densidad acustica segun cafion.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores
morfoldgicos largo, alto y elongacién segun zona

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores
morfologicos perimetro, area y dimension fractal segun zona

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores
batimétricos profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e

indice de altura segun zona.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de
energia retrodispersada y densidad acustica segun zona.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores
morfoldgicos largo, alto y elongacién segun rango de fondo.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores
morfoldgicos perimetro, area y dimension fractal segun rango de fondo.
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Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores
batimétricos profundidad de agregaciones e indice de altura.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de
energia retrodispersada y densidad acustica segun rango de fondo.

Correlacion de las variables originales con los dos primeros
componentes.

Valores promedio del largo, alto, elongacion, perimetro, area y
dimension fractal afios 2005-2013.

Valores promedio de la profundidad de agregaciones, profundidad

del fondo, indice de altura, energia retrodispersada (NASC),
densidad relativa y nimero de observaciones afios 2005-2013.

Estimaciones de biomasa y abundancia de merluza del sur obtenidos
en estudios de prospeccién acustica financiados por el Fondo de
Investigacion Pesquera (FIP) y realizados en el periodo 1992-2013.

Principales caracteristicas del AGS 61 “Cabo de Hornos”.

Calibracién del sistema de ecointegracion ER60. AGS 61 “Cabo de
Hornos”.

Datos operacionales de los lances de pesca de identificacion.
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Capturas por especie registradas en los lances de pesca de
identificacion.

Escala de madurez sexual para merluza de cola, Macruronus
magellanicus, basada en caracteristicas macroscopicas Yy
microscopicas de la gonada, segun Balbontin y Fischer (1981),
modificada por Balbontin y Bravo (1993).

Criterios citolégicos e histoldgicos para la definicion de estadios de
madurez gonadal en peces teledsteos. FPO, foliculo postovulatorio;
VG, vesicula germinal.

Estimados de abundancia de merluza de cola.

Estimados de biomasa, limites de confianza y densidad de merluza
de cola.

Estimaciones del tamafio del stock, peso promedio y proporcién sexual
correspondientes a los cruceros de merluza de cola durante el periodo
2000-2013.

Parametros de la relacion peso - longitud de merluza de cola, crucero
de evaluacion agosto del 2013.

Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de
merluza de cola, machos. Crucero 2013.(Abundancia Total=
428.107.937 Ejemplares; Machos= 195.314.434; Hembras=
232.793.503).
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Tabla 19.

Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de
merluza de cola, hembras. Crucero de evaluacion 2013. (Abundancia
Total= 428.107.937 Ejemplares; Machos= 195.314.434; Hembras=
232.793.503).

Abundancia por grupo de edad y desviacion estandar para merluza
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evaluacion 2013.

indices de la actividad reproductiva de las hembras adultas de
merluza de cola (Macruronus magellanicus), desde el 07 al 18 de
agosto de 2013. LT, longitud total; EMS, estadio de madurez sexual;
IGS, indice gonadosomético. El célculo del % de EMS considera
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Parametros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso
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de cola Macruronus magellanicus, en agosto de 2013.
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Proporcién de individuos maduros a la edad en la merluza de cola

Macruronus magellanicus, en agosto de 2013, mediante el andlisis
microscoépico de las gbnadas. n= 410.
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Tabla 24.

Tabla 25.

Estimaciones de Grupo de Edad (GE) al 50% de madurez para
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respecto captura total estandarizada, fauna acompafante.
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Alimentacibn de Macruronus magellanicus para el éarea total
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Tabla 28.
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Tabla 30.
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Alimentacion de ejemplares machos de Macruronus magellanicus para
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83).

Alimentacién de ejemplares hembras de Macruronus magellanicus para
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Alimentacion de ejemplares de Macruronus magellanicus
correspondientes a la Clase de Talla | (< 50), para el area comprendida
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agosto 2013.
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descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las
agregaciones detectadas.

Valores promedio, maximo, minimo, numero de observaciones (N),
desviacion estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los
descriptores morfoldgicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
detectadas en zona dentro de cafiones y fuera de cafiones.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la
comparacion de los valores medios de los descriptores en zona
dentro y fuera cafiones.

Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N),
desviacién estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los
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Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la
comparacién de los valores medios de los descriptores segun zona.
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1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock desovante y total de merluza del sur, merluza de cola y merluza

de tres aletas, en las aguas exteriores entre la X y XII Regiones.

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Determinar la biomasa total y desovante en peso (en peso), abundancia
total y desovante (en numero) y la distribucién espacial y batimétrica del
stock desovante y total de merluza del sur, merluza de cola y merluza de
tres aletas en el area de estudio.

Estimar la composicion de tallas, de edad y la proporcion sexual del stock
total y desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas en el area de estudio, referido principalmente a su distribucion

espacial, latitudinal y batimétrica.

Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscépicos, ojiva
de madurez, talla y edad de primera madurez y fecundidad de merluza del sur,

merluza de cola y merluza de tres aletas, a partir de los lances de identificacion.

Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompafante de
la de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, a partir de

los lances de identificacion en el area y periodo de estudio.

Determinar la composicion e importancia de los principales items
alimentarios de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas,

en el area de estudio.

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur, merluza de

cola y merluza de tres aletas, en el area de estudio.
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3. ANTECEDENTES

Por més de una década el Fondo de Investigacion Pesquera (FIP) ha desarrollado en
la zona sur austral proyectos de investigacion orientados a estimar el stock desovante
de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el mar exterior de las
regiones X y Xl, que han permitido obtener una serie historica del tamafio de los
stocks, informacion que se considera necesaria disponer de manera actualizada para

apoyar la toma de decisiones de la administracion pesquera.

La pesqueria

La pesqueria demersal sur-austral se desarrolla en el area comprendida entre el
paralelo 41°28,6 L.S y el extremo sur del pais. La actividad industrial esta limitada a
aguas exteriores por fuera de las lineas de base recta y se subdivide en dos unidades
gue son la Unidad de Pesqueria Norte (UPN) desde el 41°28,6 L.S al 47° hasta las 60
millas y Unidad de Pesqueria Sur (UPS) desde el paralelo 47° L.S al extremo sur y
hasta las 80 millas. La pesca artesanal que opera en el mar interior, se encuentra

regionalizada en X, Xl y XIl Region.

Esta pesqueria, de caracter multiespecifico orientada a la explotacion de merluza del
sur (Merluccius australis), merluza de cola (Macruronus magellanicus), congrio dorado
(Genypterus blacodes) y merluza de tres aletas (Micromesistius australis), se inicio en
1978 con la operacion de una flota compuesta por buques arrastreros fabrica, a la que
posteriormente se agregaron en 1984 una flota de buques arrastreros hieleros, y entre
1986-1987 otras dos flotas compuestas por embarcaciones palangreras fabricas y
hieleras. Ademas, a partir de 1984 se produce el desarrollo de una pesqueria de
caracter artesanal en la zona de aguas interiores de las regiones X a Xll, orientada

principalmente a la captura de merluza del sur.
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En lo que respecta a la merluza de cola, en las Ultimas décadas se desarrollaron dos
pesquerias, la primera correspondio a la pesqueria demersal sur austral y que actia
preferentemente sobre la fraccién adulta del stock y la segunda, corresponde a la
pesqueria pelagica de la zona centro-sur (35°S-43°S) y que opera durante el periodo
primavera-verano sobre una fraccibn mayoritariamente juvenil y que alcanzo
desembarques promedios superiores a las 200 mil toneladas en el periodo 1987-1999,
disminuyendo a menos de 50 mil toneladas en la década del 2000.

Los desembarques de merluza de cola provenientes de la pesqueria demersal sur-
austral, comienzan a fines de la década del 70 registrandose un aporte sostenido
cercano a las 20 mil toneladas anuales, cifra que segun Young et al., (1998) podria
estar subestimada producto del descarte no registrado. A partir del afio 2000 los
desembarques se duplicaron sobrepasando el volumen de la pesqueria centro-sur,
esto debido al aumento de las cuotas de capturas asignadas a la pesqueria demersal
sur. Sin embargo, durante los Ultimos afios la estructura demogréfica del stock de
merluza de cola ha mostrado una declinacion paulatina en la participacion de la
fraccibn mas adulta de la poblacion y una mayor presencia en las capturas de

individuos mas jovenes, particularmente de los grupos de edad Il a VI.

El escenario antes sefialado llevé a la autoridad administrativa a la adopcion de
diferentes medidas de manejo como fueron: el establecimiento de tamafios minimos,
zonificaciones, regulaciones de artes de pesca y fijaciobn de cuotas de capturas.
Actualmente, la pesqueria se encuentra declarada en estado y régimen de plena

explotacion y a la medida de Licencias Transables de Pesca (LTP).

Del proceso reproductivo

En lo que respecta al proceso de desove, hito biolégico considerado como base de

referencia para definir el periodo de la pesca de investigacion, la merluza de cola
3

FIP N° 2013-13 INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

muestra un periodo bien definido de maduracion que se inicia en mayo, alcanza su
madurez en julio y culmina con un corto periodo de desove durante agosto (Young et
al., 1998), aunque es posible también observar, al igual que en la merluza del sur,
variaciones temporales en el periodo en que se alcanza la mayor actividad
reproductiva. En este sentido, el analisis de informacion de pesca de la flota entre
2000 y 2005, ratifica el acotado periodo de desove para esta especie y encontrando
principalmente el pick de maduracion en el mes de agosto, situacion que se corrobora
con los altos IGS registrado durante este mes en las evaluaciones realizadas en la

zona de estudio.

El periodo de maxima actividad reproductiva, estimado a partir de indices
gonadosomatico (IGS), se ha sefialado para el bimestre julio-agosto con una rapida
disminucién en septiembre (Aguayo et al., 1991, 1994; Young et al., 1998) sin
embargo, observaciones realizadas en otros afios (Chong, 2000; Balbontin y Bravo,
2001) muestran la existencia de un grado de variabilidad anual en la distribucion de los

EMS y por lo tanto, en la fecha de inicio del desove poblacional.).

De la alimentacion

la merluza de cola, es una especie de habitos tréficos principalmente planctdnicos con
un reducido espectro de presas y su alimentacion esta basada en pequefios peces y
crustaceos mesopelagicos, como mictofidos, eufalsidos, pasifeidos, entre los mas
importantes (Lillo et al., 2012; Medina y Herrera, 2012).

El establecimiento de las cuotas globales anuales se efectia considerando las

estimaciones de capturas totales permisibles, que en su proceso de estimacion son

calibradas con informacion auxiliar, considerandose gravitante la evaluacion directa del
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stock, pues permite obtener de manera independiente de la actividad pesquera

antecedentes acerca del tamafio, distribucién y caracteristicas biologicas del stock.

Evaluaciones directas

Como se sefialé anteriormente, por mas de una década el Fondo de Investigacion
Pesquera ha financiado estudios de evaluacion directa de merluza del sur, merluza de
cola y merluza tres aletas en la zona del mar exterior. Las evaluaciones orientadas a
merluza de cola (Tabla 1) se han realizado preferentemente en el area comprendida
entre las latitudes (43°30°S y 47°00°S) la que esta asociada al principal foco de desove
de la merluza de cola, pero sin olvidar que la definicion de esta area esta asociada
también al proceso reproductivo de merluza del sur, por lo que existe un compromiso
técnico en la fijacion del area de estudio. Al respecto, los antecedentes disponibles
hacen referencia que el proceso reproductivo de merluza del sur y merluza de cola
presentarian una amplia distribucion espacial (Aguayo et al., 2001; Ernst et al., 2006)
pero el area de desove principal estaria asociado a las islas Guafo y Guamblin, donde
ambos recursos desarrollan este proceso biolégico y corresponde a lo que se definid

como el area de estudio del presente proyecto.

Considerando la conveniencia de mantener la serie historica de estimaciones del
tamarfio del stock de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en la
zona sur austral, el Consejo de Investigacion Pesquera considerd pertinente incluir en
el programa de investigacion del afio 2013 un proyecto de investigacion de evaluacion
directa y cuyos resultados, en lo que corresponde a merluza de cola se entregan a

continuacion.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Areay periodo de estudio

La merluza de cola desarrolla parte importante de su proceso reproductivo entre
julio y agosto. Este proceso, se concentra en la zona asociada a la plataforma
continental y cafiones batimétricos del area comprendida entre la isla Guafo y
Taitao, sin desconocer que pueda tener lugar en otros sectores, pero que no
alcanzarian la intensidad del area de concentracion. En tal escenario, se propuso
efectuar el crucero de prospeccion en un area que incorporara el principal foco de
desove de las regiones X y Xl, permitiendo ser consistente con los estudios de

similares objetivos generales efectuados en los afos anteriores.

El crucero de prospeccion abarcé el area comprendida entre las latitudes 43°30’S
y 47°00’S (Fig. 1), delimitada longitudinalmente por los veriles de ~200 y 500
metros de profundidad. El crucero de prospeccion se efectu6 entre el 05y 18 de
agosto de 2013.

4.2 Embarcacion y equipos

4.2.1 Embarcacion

La embarcacion utilizada fue el buque cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos” (Fig. 2,
Tabla 2). Esta nave realiz6 por primera vez este crucero. La nave posee un

sistema de propulsion diesel eléctrico y su disefio cumple con la necesidad de

reducir el nivel de ruido de los buques de investigacion Mitson (1995). El AGS 61
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“Cabo de Hornos” es administrado por la Armada de Chile y fue utilizado en

modalidad de arriendo.

4.2.2 Equipos

a) Sistema de ecointegracion

Se utilizd un ecosonda cientifico marca Simrad modelo ER60 con seis
transductores de haz dividido (split-beam transducer) montados sobre una quilla
retractil (drop keel) de frecuencias de 18, 38, 70, 120, 200 y 333 kHz, siendo la
frecuencia principal de uso de 38 kHz. EIl ecosonda fue configurado en su
frecuencia principal para transmitir a una potencia de 2000 W y una duracion del
pulso de 1,024 ms en todas las frecuencias. Los archivos fueron descargados

diariamente del servidor del buque y respaldados en discos duros externos.

El sistema de ecointegracién, fue calibrado de acuerdo al procedimiento
recomendado por el fabricante (Simrad, 2003), el cual consiste en ubicar un
blanco de referencia con fuerza de blanco conocida bajo el transductor y dentro
del haz acustico, a fin de comparar la fuerza de blanco registrada por el equipo

con la fuerza de blanco conocida (Tabla 3).

Adicionalmente, se instal6 directamente a la CPU del ER60 un inclinébmetro digital
marca Applied Geomechanics, modelo MD900-7, el cual permitié recolectar datos
de angulos de cabeceo y balance del buque (pitch and roll) a una frecuencia de 4
datos por segundo, lo que permiti6 compensar la sefial acustica perdida por este
movimiento (Dunford, 2005, Saavedra et al., 2012).
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b) Equipos de pesca

Los lances de pesca de identificacion fueron realizados con una red de arrastre de
mediagua modelo Barracuda 608 con abertura vertical de entre 40 y 50 metros
(Fig. 3). Al igual que en los estudios previos, la red posee un cubrecopo de
tamafio de malla de 50 mm, el que tiene como objeto aumentar el rango de
seleccién de la red, esto es, lo que permite incrementar el rango de tallas de los

ejemplares capturados.

La autorizacion para realizar la pesca de investigacion fue consignada y regulada
a través de la Resolucion de pesca de investigacion N° 1.941 del 30 de julio del
2013 (Anexo 1), en que la Subsecretaria de Pesca autoriza a la nave Cabo de
Hornos a realizar la pesca de investigacion. La resolucién autorizdé para este
crucero la extraccion de un maximo de 16 toneladas de merluza del sur, 37
toneladas de merluza de cola y capturar 5 toneladas de merluza de tres aletas en
calidad de fauna acompafante. Ademas autorizé la extraccion de otras especies
recurrentes en los lances de identificacion tales como cojinoba, reineta, congrio
dorado, tollo y brétula con cuotas de 400, 600, 200, 100 y 400 kg, respectivamente

para ambas etapas del crucero.

El funcionamiento del arte de pesca durante los lances, fue monitoreado mediante
el empleo de una sonda de red, que permiti6 efectuar un seguimiento del
comportamiento de la red de arrastre (altura, contacto con el fondo, profundidad),

ademas de un sensor de captura.

8
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4.3 Determinar la biomasa total y desovante en peso (en peso), abundancia
total y desovante (en numero) y la distribucion espacial y batimétrica
del stock desovante y total de merluza del sur, merluza de cola y

merluza de tres aletas en el area de estudio. Seccion merluza de cola.

4.3.1 Disefio del muestreo

La evaluacion acustica se efectu6 mediante el empleo de un disefio de
muestreo de tipo sistematico, en el cual asumiendo aleatoriedad en la
distribucion del recurso en relacién con la localizacién de la primera transecta,
ha sido sefialado como el mas adecuado en estudios dirigidos a estimar la
abundancia y distribucion de un recurso pesquero (Rivoirard et al., 2000,
Kalikhman, 2002).

a) Transectas de muestreo acustico

El muestreo acustico se realiz6 mediante un disefio sistematico compuesto
por 43 transectas distribuidas con direccién este-oeste que cubrieron entre los
veriles de ~150 y 600 metros de profundidad. La distancia entre dos
transectas adyacentes fue de cinco millas néauticas (Fig. 4a), y ademas se
intensificO el muestreo acustico en la zona de los cafiones existentes en la

zona de estudio con transectas distanciadas 2,5 millas nauticas.

Los datos acusticos, densidad acustica, intensidad de blanco (TS) y la
profundidad del fondo, se recolectaron de manera georreferenciada en forma
continua durante las transectas y discretizadas en intervalos basicos de

muestreo de media milla nautica.
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b) Lances de identificacion de ecotrazos

Durante la fase de evaluacion, se efectuaron 25 lances de pesca en profundidades de
trabajo de la red entre los 143 y 400 metros (Fig. 4b, Tabla 4). La merluza de cola

fue capturada en 24 de los lances de pesca realizados (Fig. 4c, Tabla 5).

Para los efectos de identificacion de especies y muestreos bioldgicos, la unidad de
muestreo fue el lance de pesca. En cada uno de ellos se registraron los datos de
captura de las especies que la conformaron. En la zona del mar interior, también
conocida como zona de cuchillos, se prospecté pero sin efectuar lances de pesca y
para asignar la integracion en esta zona se consideraron los lances mas cercanos

realizados en el mar exterior.

4.3.2 Identificacion de los ecotrazos

Los datos acusticos fueron analizados mediante los métodos estandares utilizados
en ecointegracion ( Simmonds y MacLennan, 2005), en primer lugar se examinaron
los ecogramas para detectar errores asociados a la posicibn geogréfica,
integracion del fondo e interferencia de otros equipos acusticos, procediéndose en
el caso de detectarse algunos de los tipos de errores antes sefialado, a efectuar

las correcciones pertinentes.

Una vez aceptados las correcciones, se procedi6 a la asignacion de las unidades de
ecointegracion mediante la inspeccién de los ecogramas conjuntamente con los
datos provenientes de los lances de pesca de identificacion. Los criterios de
identificacion de ecotrazos son: a) Informacion de la proporcion de especies

provenientes de los lances de pesca de identificacion, b) tipo (disperso-estrato-
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cardumen), morfologia y nivel de intensidad del ecotrazo, c) profundidad del ecotrazo

y d) informacion auxiliar como es la presencia de otras naves.

Teniendo en consideracion que en 24 de los lances realizados la captura estuvo
conformada en proporciones variables por dos o mas especies (Tabla 5), la
asignacion de las unidades de ecointegracion, se realiz6 mediante el método

propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la contribucion a la integracion
(Sag)) de una especie "i* a la integracion total (say) de la unidad basica de muestreo

es proporcional a su participacion en la captura en numero (w;) de las “j” especies

participantes en el lance y su coeficiente de dispersion acustico (a; ).

S = Wi*o_-i *S
A(i) Z(Wj*gj) A(t)

O—_i — 10(TSi)/lO

Para la estimacion del coeficiente de dispersion acustica se utilizaron las siguientes

relaciones de fuerza de blanco:

Merluza del sur TS = 20*log (L) — 68,1 (dB) (Lillo et al., 1996)
Merluza de cola TS = 20,2log (L) — 73,1 (dB) (Lillo et al., 2005a)

Merluza de tres aletas TS = 20*log (L) — 68,5 (dB) (Lillo et al., 1996)

4.3.3 Estimacion de la abundanciay biomasa de merluza de cola

La estimacion de la abundancia y de la biomasa de la merluza de cola en el
area de estudio se realiz6 haciendo uso de las estimaciones locales de

densidad y de la relacion TS-talla de la especie objetivo. Para este efecto la
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densidad acustica se estimé con un estimador de razon (Cochran, 1977) y

también con un estimador geoestadistico (Rivoirard et al., 2000) como:

a) Estimador de razén

n

2%

R= i=1

n

>

i=1

Donde:

n = ndmero de transectas en la muestra

Xi = densidad acustica (Sa) asignados a merluza del sur en la transecta i-ésima.
Y; = ndmero de intervalo basico de muestreo en la transecta i-ésima

La abundancia y biomasa se estimaron como:
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Donde:

A = Estimador de la abundancia (N°) de la fraccién evaluada de merluza de cola

A« = Estimador de abundancia a la talla k
a = Area de distribucion de la merluza de cola (mn?).

5
Cn = 4-m:10% estimador del coeficiente de ecointegracién promedio a la talla

TSk= Fuerza de blanco promedio a la talla k

R« = Estimador promedio de las lecturas acusticas por intervalo basico de
muestreo a la talla k

R = Estimador promedio de las lecturas acUsticas por intervalo basico de
muestreo

P« = Estimador de la proporcion a la talla k

B = Estimador de la biomasa (peso) total

B« = Estimador de la biomasa a la talla k

Wk = Estimador del peso promedio a la talla k (relacion talla-peso)

La estimacion del area total prospectada y de distribucion de cada recurso se
efectué mediante el modulo Area del programa IDRISI Kilimanjaro (Eastman,
2003). Para tal efecto, se generaron dos archivos que contenian, uno las
coordenadas (latitud y longitud) de los extremos de cada transecta para la
estimacion del area total prospectada (a;) y otro con las coordenadas de los
intervalos basicos de muestreo mas oriental y occidental en que se detectd la

presencia de merluza de cola en cada una de las transectas acusticas (ams)-

La varianza de la abundancia (A) y biomasa (B) estimadas considerando las

transectas como conglomerado (Hansen et al., 1954) son:
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V (A)=>"V(A)

V (A0 =aZ, *[(énk)z *\ (R&) + (Rx)2 *V (Ci) —V (R«) *V(énk)]
)
)

~

V (TS, )=V (@)+l0g® (L, )*V (8)+2*log(L, cov(e, B)
vV (é):iV(ék)
V(B =V (A W +V W) - Ac —V (A -V (Wh)

Siendo a y p los coeficientes de la regresion fuerza de blanco-longitud y L la

longitud.

b) Estimador geoestadistico

Se aplico el método propuesto por Petitgas (1991), el cual considera que la
abundancia y biomasa depende de la geometria del area de distribucién del

recurso y su densidad en dicha area y se estima como:
Z_;s :zﬂ’l .Z(Xi)
i=1

Donde ZLV* es un estimador de la densidad media ponderada de la densidad

acustica y Ai.es una ponderador que depende de la distancia y de la matriz
varianza — covarianza. Solo en aquellos casos donde las muestras provienen de
una grilla regular y poseen igual area de influencia, se puede estimar como la
media aritmética de los datos de sa (Zy) por intervalo basico de muestreo en el

area de distribucion del recurso.
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La abundancia ( A, ) y la biomasa (B, ) se estiman:

El estimador de la varianza de la abundancia (V(Ax)) Y la biomasa (V (Bg() se

estimaron como:

El area de distribuciéon correspondid, como se sefial6 anteriormente, a aquella
limitada por el poligono conformado por los puntos extremos de presencia de

merluza de cola en cada transecta.

A

La varianza proveniente de la distribucion espacial del recurso (V(Z), se estimo

mediante el método propuesto por Petitgas (1991), quien aplicé los principios de
variables regionalizadas 6 geoestadistica a la estimacion de la varianza de datos

pesqueros geograficamente correlacionados, mediante la expresion:
V(Zyy) =27(SV)-7(V V)-7(S,S)

Donde los términos de la ecuacion se pueden representar por medio de sus

respectivos variogramas ({(h)) como:
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7(5.8)=5* 2Ty (x,-%,)
a p

y(s,V)=ri/*§y(xa—y)dy

7 (V) =5 [Ty (x-y) dxy

Siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, «, flos indices

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

La varianza V(Z)*V) depende de la estructura espacial a través de tres factores

geomeétricos: la geometria del campo para 7(V,V); de la disposicién entre los
intervalos basicos de muestreo para y (S,S) y de la posicion de la red de

muestreo en el campo para y (S,V) (Petitgas y Prampart, 1993).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacion de la
varianza, ponderando las muestras de acuerdo a su posicion relativa y estructura
espacial para generar un estimador insesgado minimo de la varianza (Cressie, 1993;
Rivoirard et al., 2000). Para la obtencion de los estimadores geoestadisticos, se

utilizé el programa computacional GS+.

4.3.4 Distribucion espacial de la merluza de cola

La distribucion espacial latitudinal y longitudinal de la merluza de cola en el area
prospectada, se muestra como una carta de contornos que representan curvas
gue unen puntos de igual densidad. Este tipo de presentacion permite ver de

manera clara las distintas areas de concentracién del recurso (Simmonds y
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MacLennan, 2005) y fue confeccionada segun una escala de categorias de

densidad similar a la utilizada en los estudios previos.

Para el mapeo de las densidades se consideraron aspectos relacionados con
geoestadistica, mediante el uso de los semivariogramas herramienta analitica que
permite determinar la existencia de estructuras espaciales sus caracteristicas como:

tamario, direccion y tipo de estructura (Rossi et al., 1992; Rivoirard et al., 2000).

En el método geoestadistico, los datos son interpretados como una representacion
muestral de un proceso aleatorio dentro del area de estudio, a través de un
variograma, el cual mide la variabilidad media entre dos mediciones
experimentales (Z(x) — Z(x; + h))*> como funcién de su distancia h, definida

mediante la ecuacion:
2y(x,h)=E[Z(x)-Z(x+h)]?

La asuncion de estacionaridad de segundo orden en el método intrinseco, es
decir, que la media y la varianza de los incrementos sean constantes, permite

estimar el variograma experimental 2*y(h) como:

27 (0.1 = o g ZIZ00 - 205 + 1]

Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x; y N (6, h) el nimero de pares de

datos en la direccion @ y distancia h.

El ajuste del variograma experimental a un modelo matematico, se efectu6 de

acuerdo a Cressie (1993) para los modelos esférico y exponencial como:
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Modelo esférico:

0, Ih|=0
y(h,0) ={c, +c{3/2)(h|/a,) - @/2)(h|/a)* 0<|n<a,
C,+C | > a,
Modelo exponencial:
0, h=0
y(h,0)=

¢, +c{l-exp(-h/a) },  h=0

Donde, ¢, corresponde a la variabilidad de microescala, c representa la varianza
estructural de los respectivos modelos de variogramas y a el rango o distancia
hasta la cual los datos presentan correlacion. La suma de ambas variabilidades
(cot+ ©), representa el sill o nivel maximo de variabilidad. En el caso del modelo
exponencial el rango se asume como el punto en el cual el modelo incluye el 95%

del sill y es estimado como tres veces el rango tedrico (3ae).

El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realizo
mediante el método de minimos cuadrados descrito por Cressie (1993)

minimizando la funcién:

& 7 (@) |
N(h(. L2 ]
Z‘ ((’»{y(h(j);e }

Donde H es el numero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo
fue discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo a N(h;)) o

numero de pares de datos utilizados para estimar p(h;) y al inverso de y(h))*. Lo

anterior, aumenta la ponderacién de los puntos cercanos al origen del variograma
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permitiendo obtener un buen ajuste en las cercanias de su origen y disminuir la
ponderacion de los puntos no representativos (Cressie, 1993; Rivoirard et al.,
2000).

La bondad del ajuste entre el variograma experimental y modelado se estimo
mediante el procedimiento propuesto por Rivoirard et al., (2000) que considera un
indice de bondad de ajuste (gof), independiente de la escala vertical lo que

permite su comparacion entre diferentes modelos de variogramas como:

D w(h)ly(h) =y *(h)F*
D w(h)ly* ()’

gof =

Como ponderador w(h) se utilizé un factor proporcional al inverso de la distancia al

cuadrado, lo que da mayor peso a las primeras distancias del variograma.

La distribucion espacial de cada stock se analiz6 mediante la estimacion de dos
indices cuantitativos, la posicion media de la distribucion del stock de merluza
comun o centro de gravedad (Woillez et al.,, 2007) y el indice de agregacién o
indice de Gini (Myers y Cadigan, 1995).

El centro de gravedad (CG) y su varianza o inercia se estimaron como:

_ % zoou |_I(Xi—CG)Z'Z(X)dx
" [z(x)dx ' [2(x)ox

Donde x; representa la posicion latitudinal o longitudinal de la muestra y Z(x) la

“n
|

densidad en el punto
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El indice de Gini, es un indicador numérico relacionado a la curva de Lorenz y se
estima como el doble del area comprendida entre la funcién identidad (distribucién
homogénea) y la curva de Lorenz. Este indice fluctia entre O (distribucién

homogénea) a valores cercano a 1 (alta concentracion).

4.4  Estimar la composicion de tallas, de edad y la proporcién sexual del
stock total y desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza
de tres aletas en el area de estudio, referido principalmente a su
distribucién espacial, latitudinal y batimétrica. Seccion merluza de

cola.

441 Muestreos

Los datos de talla, sexo y edad se generaron a partir de muestreos, de longitudes y
biologico-especifico, realizados sobre la captura proveniente de los lances de pesca
de identificacion de ecotrazos. Estos muestreos consistieron en un censo de lances y
al interior de éstos, segun la magnitud de la captura de los lances, en un censo o en

un muestreo al azar de ejemplares.

El muestreo de longitudes permiti6 medir la longitud total de 3.026 ejemplares de
merluza de cola, mientras que en el muestreo biolégico-especifico se midid la
longitud y peso de 1.485 individuos. Ademas, para dar cumplimiento a los

diferentes objetivos del proyecto, se recolectaron: otolitos, gbnadas y estbmagos.
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4.4.2 Composicion de la estructura de tallas

4.4.2.1 Disefio de muestreo

El disefio de muestreo asociado a la estimacion de la estructura de tallas
correspondié a un muestreo aleatorio por conglomerados en dos etapas. Las
unidades de primera etapa fueron los lances de pesca y las unidades de segunda
etapa a los peces seleccionados aleatoriamente al interior del lance, que pasaron
a constituir la unidad de analisis.

Estructura de los estimadores:

indices:

j=Lance j=12,....m

k = Longitud del ejemplark =1,..., K

s = Sexo 1 (macho), 2 (hembra)

Variables y Parametros:

n = Numero de ejemplares en la muestra.

X = Estimador de la captura en niimero

m = Numero de lances muestreados

F3k = Estimador de la proporcion de peces de la talla "k".

FZ = Estimador de la proporcion sexual del sexo "s" en el lance " r”.
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Estimador de la estructura de talla de la captura por sexo (I5k) y su

a)
varianza (V(R,))
1& s

P =—>» Pi
=l
ijf«r;#
- 1 &1 . .
V(Pk)=F~jZ_l:nj—_l~ij(1—ij)

C) Estimador de la talla promedio (IL) y su varianza (V (1))

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 como

A

K
EM=1=2 L0
=1

k

V)= (p)

4.4.2.2 Proporcion sexual

Estimador de la proporcién sexual (F35) y su varianza (V(Ps))

a)
A1 L
Ps=— P's
ﬁ]s—?r
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El analisis de las estructuras de tallas y la proporcion sexual de ambas
especies fueron tratadas de forma georreferencial. Para efectos de analisis
espacial fue empleada la subdivision latitudinal aplicada por Lillo et al., (2001),
la cual consistid en dividir el area de estudio en 3 areas: Area 1 entre 43°30’ y
44°29’ S. denominada Guafo; Area 2 entre 44°30’ y 45°29’ S. denominada
Guamblin; y Area 3 entre 45°30’ y 47°29’ S. denominada Taitao.

4.4.3 Composicion de edades del stock de merluza de cola

4.4.3.1 Andlisis delos otolitos

Se emplea la técnica de hidratado de ambos otolitos, utilizando cajas de hidratacion
para tal efecto, lo que les permite recuperar la nitidez de los annuli presentando

una imagen como se muestra en la Fig. 5.

La observacion bajo microscopio estereoscépico se realiza una vez que los
otolitos se han preparado, hidratados y tefiidos por su cara interna con negro para
facilitar el contraste o alternativamente prescindiendo de la tincion y observandolos
directamente en capsulas negras en donde se sumergen en medio clarificante. La
estimacion de la edad de este recurso en base a la técnica de preparacion
sefalada se ha realizado por mas de una década en el Laboratorio de Edad y
Crecimiento de IFOP (http://www.ifop.cl/eyc/index.html), (Ojeda et al., 2008).

4.4.3.2 Claves edad - talla

Las claves edad - talla son matrices que permiten clasificar los individuos segun su
grupo de edad (GE) y calcular la probabilidad de pertenencia a las diferentes

edades segun el numero de anillos observado en la estructura, el tipo de borde y
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la época del afio en que se obtuvo la muestra. Se emplea una fecha arbitraria de
nacimiento, que en el caso de las pesquerias chilenas es el uno de enero,
brindando facilidad en la identificacion de la clase anual a la que pertenece el pez

estudiado restando al afio de la captura el GE asignado.

La clave edad - talla, cuenta con la clasificacion de las lecturas de cada otolito por
grupo de edad y se estima la probabilidad condicionada a la talla y varianza como:

A A * * ~ A 1 N A
p(e/ K= k) =0 = N /nk ; V(qek) = " _1qek [1_qek]
k

Donde:
e = grupo de edad, i=1,....E
k = longitud del pez, k=1,..., K
G, = probabilidad de los individuos de pertenecer a un GE, dado una longitud "k"
n, = individuos (N°) de edad “e” y longitud “k” en el muestreo de otolitos.
N, =ndmero de individuos de longitud k en el muestreo de otolitos.

4.4.3.3 Estimacion de la estructura etaria del stock evaluado

Las claves edad - talla son matrices que histéricamente se han procesado con
intervalo de clase de 2 cm, el cual es adecuado para el rango de tallas que las
sustenta. Permiten clasificar los individuos segun su grupo de edad (GE), y

calcular ademas la probabilidad de pertenencia para los diferentes estratos.

Atendiendo a la estructura del disefio de muestreo dada por la dependencia de la
edad a la talla de un ejemplar, el estimador de la proporcion de ejemplares a la

edad y su varianza (Southward, 1976) esta dado por:
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b= 0,
ke
V(p)-3 gl ) (G )
k= N N,

Donde:
P, = Estimador de la proporcion de peces de la talla "k"
G. = Estimador de la proporcion de peces de talla “k” en el grupo de edad “e”
N, = Numero de peces de la talla “k” en la muestra.
P, = Estimador de la proporcion al grupo de edad “e”
n., = NUmero de peces de la talla “k” que pertenecen al grupo de edad “e”

El primer término de la expresion entre paréntesis corresponde a la varianza
dentro de los estratos de longitud y el segundo a la varianza entre los estratos de
longitud. Estas Ultimas expresiones permiten calcular la proporcion con que

participa cada GE y la varianza con que contribuye cada uno de los grupos.

Una vez conocida la proporcion de ejemplares a la edad, se estimaron la

abundancia a la edad y su varianza como:

V(N,) = (A2 (p,)+ PV (A) -V (AV (p,)

=>

=Estimador de la abundancia por grupo de edad.

Estimador de la abundancia.

>
I
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El planteamiento metodologico sefalado anteriormente, permite obtener
matrices completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna

de la abundancia por clase de longitud y para cada grupo de edad.

4.4.3.4 Peso medio ala edad

La estimacion del peso medio a la edad, se realiza a partir de la longitud promedio
por grupo de edad segun sexo, empleando las relaciones longitud — peso, lo cual
tiene un sesgo sistematico para cada longitud promedio dada. Este sesgo se
incrementa con la variabilidad en la longitud de los peces en la muestra (Ricker,
1958). Pienaar y Ricker (1968) abordaron este tema presentando un método que

permite corregir en forma significativa este sesgo.

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media p y
varianza o, L~ N (u,09), el valor esperado de funcién de W, ¥ (L), se estimara

mediante el Método Delta (Wolter, 1985) como:

EW)= a(/ub+ailubfzgz+a,zlub740-4+a3/ubf666+...)

en donde el nimero de términos de esta expresion general, estda dado por la parte
entera de (b+3)/2. Dado el valor que toma el coeficiente b en las funciones se

indica el uso de 3 términos en esta expresion, siendo:

a = valor del intercepto de la relacion longitud- peso ajustada por sexo.

b = valor de la pendiente de la relacién longitud- peso ajustada por sexo.

¥ = valor promedio de la longitud al grupo de edad.

o = varianza de la longitud al grupo de edad.

al;a2 = valor tomado de la tabla de valores de coeficientes sefalada en

Pienaar y Ricker 1968.
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4.4.35 Relacion longitud — peso

La relacion longitud - peso es ampliamente usada en pesquerias para estimar el
peso a partir de la longitud de un individuo y también para estimar indices de
condicion (Hayes et al.,, 1995). La expresion més usada para esta relacién
corresponde a la ecuacion alométrica donde el peso es expresado en funcion de la
longitud, y sus parametros son estimados mediante una regresion lineal de los
datos log-transformados. Dado que la variabilidad en el peso por lo general
aumenta con la longitud, esta transformacién tiene la ventaja que tiende a
estabilizar la varianza del peso, pero introduce un factor de sesgo en las
predicciones retransformadas que es necesario corregir (Bradu y Mundlak, 1970;
Hayes et al., 1995). Sin embargo, en aplicaciones en pesquerias esta correccion
frecuentemente se omite, ya que por lo general es muy pequefia (De Robertis y
Williams, 2008).

El modelo que relaciona el peso con la longitud del pez asumiremos que
corresponde a un modelo multiplicativo en el término de perturbacion, y esta dado

por la siguiente relacion:
W, =al’e;, i=1..n,
Donde W, y L, representan el peso total y la longitud total del individuo i-ésimo, ¢,

indica un error aleatorio, a y b son los parametros del modelo. Atendiendo a la
forma de la ecuacion anterior, podemos derivar un modelo de regresion lineal simple
aplicando la transformacion logaritmica de la siguiente forma:

In(W;) = In(a) +blIn(L;) +In(s;),
Y, =a+bx +¢&; 1=1..n,
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Para la estimacion de los parametros de la relacion linealizada se utilizé el método
de maxima verosimilitud asumiendo que los errores siguen una distribucién normal

con media cero y varianza o.

4.5 Determinar el indice gonadosomaético, estadios de madurez
macroscopicos, ojiva de madurez, tallay edad de primera madurez y
fecundidad de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas, a partir de los lances de identificacion. Seccién merluza de

cola.

A partir de las muestras obtenidas durante los lances de identificacion realizados
durante el crucero de prospeccidn se caracterizaron diferentes aspectos del estado

reproductivo de ambos recursos objetivos mediante el siguiente procedimiento:

45.1 Trabajo abordo

En cada lance de identificacién y a cada ejemplar muestreado se le midi6 la longitud
total (LT), el peso del cuerpo con una balanza de precision de 10 g y se extrajeron las
gonadas, las que se clasificaron macroscopicamente segun su estadio de madurez
sexual (Tabla 6); posteriormente se pesaron y fijaron en formalina 10% con tampon
fosfato de Sorensen (Hunter et al., 1985), que permite una fijacion adecuada para
histologia. Las gonadas de merluza de cola analizadas en el laboratorio fueron de
834, ademas de 57 muestras examinadas a bordo. No se incluyeron en estos totales

algunas muestras que presentaron problemas de fijacion
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45.2 Analisis de laboratorio

a) Estadio de madurez sexual (EMS)

El estadio de madurez sexual se determind en el laboratorio de acuerdo a las
caracteristicas macroscopicas y mediante el examen microscopico de trozos de las
gbnadas fijadas a bordo con formalina. Los trozos de gonada se disgregaron para
posteriormente medir el didmetro de los ovocitos mas desarrollados, determinar la
presencia de ovocitos hidratados con gota oleosa y la existencia de algun grado de
reabsorcion, como también examinar el aspecto general del resto de los ovocitos. La
Tabla 6 corresponde a la escala apreciativa modificada para su aplicacion en la
merluza de cola, consta de cinco estadios (EMS).

b) Estimacion del indice gonadosomatico (1GS) y su varianza (V(IGS))

Se efectud el pesaje de las gbonadas con una balanza electronica de 0,1 g de
precision y se calcul6 el indice gonadosomatico (IGS) sobre la base del peso de la
gonada (PG) y del cuerpo del pez (PC) menos el peso de la gbnada, de acuerdo a

la siguiente relacion:

IGS = 100

Z(PC. PG)

V(lGS):%-ni_li[lssi—les]

Con la informacion respecto del EMS segun la talla de las hembras y el IGS
promedio, se obtuvieron resultados que permitieron determinar en que etapa del

proceso de desove se encontraba la fraccion adulta de la poblacion.
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c) Analisis histolégico de las gonadas

La técnica utilizada en el tratamiento histolégico consistié en la deshidratacién de
submuestras post-fijadas de tejido ovarico de 3 mm de grosor y la inclusion en
paraplast. Se realizaron cortes de 5 micrometros de espesor, tefiidos con
hematoxilina y eosina. El diagnostico se baso en los caracteres sefialados en la
Tabla 7, utilizados en la determinacion de los estadios de madurez ovarica de
peces teledsteos y que es aplicable a merluza de cola, pero considerando que no

hay un desove parcelado.

El andlisis histoldgico se enfocd a la obtenciébn de una mejor definicion de los
estadios de madurez sexual determinados microscopicamente y que presentaban
dudas. Se seleccionaron 11 ovarios correspondientes a hembras entre 54 y 69 cm
LT, que corresponde a tallas en que se espera que cerca del 100% esté madura.
Los ovarios eran de pequefio tamafo, con aspecto de inmaduros (EMS 2) pero
gue al examen microscopico quedaron en evidencia algunas estructuras que
hicieron suponer que estaban en regresion o reposo (EMS 5). Mediante el analisis
histoldgico estos ovarios se clasificaron como inmaduros. Esta discrepancia podria
ocurrir en ovarios en reposo que inician nuevamente la produccion de ovocitos
(hembras inmaduras reincidentes) siendo esas estructuras remanentes del desove
del afio anterior. Los criterios de Brown-Peterson et al., (2011) y los desarrollados
en el taller para determinar estadios de desarrollo histolégico de jurel, estiman que
una hembra que ya ingreso al ciclo de maduracion gonadal, nunca mas vuelve a
un estadio inmaduro. Finalmente, en estos 11 casos se prefiri6 mantener la

clasificacion de los ovarios como en regresion.
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d) Ojivade madurezy talla media de madurez de merluza de cola

Para la determinacién de la ojiva de madurez, se consideraron sexualmente
inmaduros los peces en EMS 1y 2. Los peces maduros fueron aquellos en EMS 3
a b, ademas de los peces en EMS 2 en que en los ovarios ya se habia iniciado el
proceso de vitelogénesis. La estimacion de la talla media de madurez, en que el
50% de las hembras estan sexualmente maduras y de la ojiva de madurez fue
realizada mediante el método de maxima verosimilitud (Welch y Foucher, 1988). El
ajuste correspondié a una funcion logistica generalizada, restringida a los
pardmetros identificados por "b0" y "b1", en que P(LT) es la fraccién de individuos
maduros en funcién de la talla y LT es la longitud total, relacionados a través de la
siguiente expresion:

_ exp(b0+b1*LT)
[1+exp(b0+b1*LT))]

P(LT)

La estimacién de los parametros de esta funcion permitié dar un primer ajuste de
la talla media de madurez. Esta relacion se realiz6 mediante un procedimiento no
lineal siguiendo un célculo iterativo de estimacion, el que permitié lograr un mejor
ajuste de la ojiva de madurez por una parte y por otra, de la estimacion de la talla

media de madurez. El ajuste de la funcion logistica esta dado por la relacion:

1
PLT)= [+ exp(b0+b1*LT))]

e) Fecundidad modal

Para la determinacion de fecundidad en la merluza de cola, se seleccionaron
ovarios de peces en maduracion avanzada o maduros, en la escala histologica

corresponden a ovocitos con nucleo migrante, o bien sélo en etapa de inicio del
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proceso de la hidratacion (hialinos) para evitar la utilizacion de génadas en que ya

se hubiese iniciado el proceso de desove.

De acuerdo a la metodologia de Hunter et al., (1985), a cada ovario seleccionado
se le elimind el liquido superficial con papel absorbente, luego se tomaron tres
trozos de tejido de diferentes regiones del ovario, de un tamafo que permitiera
obtener aproximadamente entre 300 a 400 ovocitos por cada trozo, los que se

pesaron con una balanza de precision de 0,0001 g.

Luego de contar bajo un microscopio estereoscopico los ovocitos de la moda mas
avanzada de tamafo de cada submuestra, se obtuvo el promedio de ovocitos de

acuerdo a la siguiente relacion:

E =n-W
Donde:
E; = fecundidad (numero total de ovocitos de la moda mas avanzada de
tamafio en el ovario.
W, = peso humedo del ovario (g).
No = numero promedio de ovocitos de la moda mas avanzada de tamafio por

gramo de submuestra.

Los valores de la fecundidad modal se relacionaron con el peso corporal y la
longitud total de las hembras. El numero de muestras que cumplieron los
requisitos fue de 72, en cuya seleccion se comprobo histologicamente que no
estaban presentes foliculos postovulatorios que evidenciarian la existencia de un

desove reciente.

Para el calculo de la fecundidad media poblacional, se utilizo la ecuacion de
regresion de la fecundidad modal versus el peso corporal menos el peso de la
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gonada. A partir de esta ecuacion, se estimd la fecundidad de cada hembra
madura muestreada y se obtuvo el valor promedio de fecundidad para cada lance

(Picquelle y Stauffer, 1985), de acuerdo a la siguiente relacion:

F = fecundidad media de la muestra total,

F = lafecundidad modal promedio en el lance i,

m, = eselnumero de hembras muestreadas en el lance i,
n = Numero de lances.

4.6 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna
acompafnante de la de merluza del sur, merluza de cola y merluza de
tres aletas, a partir de los lances de identificacién en el areay periodo

de estudio. Seccién merluza de cola.

El disefio empleado para determinar la importancia relativa de la fauna
acompafante consider6 el lance de pesca como unidad de muestra. La
informacién basica que caracterizé el muestreo fue la captura (kg), referida a
0,5 horas (captura estandar), de las especies capturadas durante el lance de
identificacion, ademas, de los datos operacionales de éste, como: posicion
geogréfica, hora de inicio y término, fecha y profundidad del lance. En términos
basicos, la captura (kg) estandar se obtuvo a partir del cuociente entre el

producto de la captura (kg) por 0,5 horas y tiempo real de arrastre efectivo.
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Se realizé un censo de los lances, al interior de los cuales se tomé una
muestra aleatoria de la captura en cajas de 44 litros. Cada caja fue pesada y
posteriormente identificada y en la cual se separaron todas las especies
presentes (incluyendo la especie objetivo), para proceder al pesaje de cada

grupo de ejemplares de la misma especie.

Para la estimacion de la proporcion de especie ( p,) se utilizé el estimador:

Donde:

Cy = Captura total en el lance r.

W,, = Pesode laespeciet, en la caja k del lance r

M = Numero total de lances en el viaje.

p, = Estimador de la proporcion de la especie t en el lance r.

Lo anterior permiti6 determinar la importancia relativa global para el area de
estudio de la fauna acompafiante. Posteriormente se agruparon los lances de
pesca por rango de profundidad y posicion latitudinal a fin de describir y analizar la

presencia de las especies segun estas categorias (método grafico).

46.1 Andlisis de los datos

Se efectud un andlisis descriptivo orientado a determinar la participacion de las
especies que componen la fauna acompafiante de las especies objetivos y

descripciones en términos de rango de profundidad, posicion latitudinal y en forma
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global, respecto de la captura total obtenida y de la captura de la especie objetivo,

ademas de la captura de las especies que componian la fauna acompafiante.

Para determinar el aporte porcentual en peso de cada especie respecto del
total de la captura de la especie objetivo, se agrupo la fauna acompafante por

rango batimétrico y por latitud.

Para estimar la importancia relativa de las especies, se revisé el registro del
volumen de captura especifico y se determind la importancia relativa (en peso)
de las especies que constituyen su fauna acompafiante, segun la contribucién a

la captura total y en relacién a las especies objetivos del estudio.

4.6.2 Analisis comunitario

Se realiz6 para establecer e identificar agrupaciones especificas en el area de
estudio, el area de estudio se dividid en macro zonas, las que a su vez que se
dividieron en rangos batimétricos de 100 m de profundidad. Estos andlisis
consistieron basicamente en establecer e identificar agrupaciones especificas a
partir de la aplicacion de métodos de analisis basados en la clasificacion y
ordenacion de las especies, que permiten obtener una vision de la comunidad a

la cual estd asociada la especie objetivo.

4.6.3 Identificaciones de agrupaciones especificas

El analisis consisti6 en la identificacion por macro zona y batimétrica de las
agrupaciones especificas a partir del analisis de clasificacion de conglomerados
(andlisis de cluster) y de ordenacion MDS (Multidimensional Scaling) (Clifford y
Stephenson, 1975). En ambos casos se trabajé con una matriz de abundancia
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relativa de las especies mas representativas, en términos de la presencia de
éstas a lo largo de los cruceros realizados entre los afios 2000 y 2013,
agrupadas por cruceros, cruceros-subzonas de evaluacion y cruceros - estratos
de profundidad. Cabe destacar que para determinar, o no, la presencia de
agrupaciones de fauna en la zona de estudio, se consideré a merluza del sury

merluza de cola como parte integral de la fauna asociada a la zona de estudio.

La matriz de similaridad fue estructurada a partir de una matriz de abundancia
relativa (CPUA) de las especies componentes de la fauna acompafante,
agrupadas por macrozona y rango batimétrico. La comparacion se realizo
utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957). La funcién

del indice se expresa por:

p
Z‘Xijz_ Xiz
BC=—"+< —

p
Z(Xijz+ Xikz)
i=1
Donde p nimero de puntos macro zona rango batimétrico, Xjj; es la abundancia

“en

en la macro zona “j” rango batimétrico “z” y Xix; es la

relativa de la especie

abundancia relativa de la especie “i” en la macro zona “k” rango batimétrico “z”.

Para equilibrar los valores atipicos (especies raras, poco comunes 0 con
valores de abundancia relativa muy altos), los valores de la matriz original de

abundancia relativa (CPUA) fueron transformados a través de la aplicacion de

raiz cuarta (f'/_), segun el criterio propuesto por Clarke y Warwick, (1994).
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4.7 Determinar la composicion e importancia de los principales items
alimentarios de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres

aletas, en el area de estudio. Seccién merluza de cola.

Los estdbmagos de merluza de cola provinieron de muestras obtenidas en los
lances de pesca de identificacion realizados durante el crucero que fueron
etiquetadas y almacenadas en bidones de plastico de alta densidad, fijadas y

conservadas en formaldehido al 10 %.

El analisis de las muestras se realizd en el laboratorio de Biologia Marina de la
Universidad Andrés Bello en Santiago. Alli cada estdmago se peso en una balanza
electronica de 0,1 g de precision y una vez extraido su contenido, las presas se
separaron cuidadosamente y se identificaron al taxén mas bajo posible,

contandose Yy registrando el peso de cada presa.

Las presas como peces, crustaceos y moluscos se identificaron, con el apoyo de
una lupa microestereoscopica, segun claves y/o descripciones que aparecen en la
bibliografia especializadas como por ejemplo, Cohen et al., (1990) y Wisner (1976)
para peces; y para crustaceos (Takeda 1986, Palma y Kaiser 2003 y Retamal
2000). Ademas, y como complemento, se comparan con especimenes de las
colecciones de peces, crustaceos y cefalopodos depositados en el Museo

Nacional de Historia Natural en Santiago.

Los ejemplares analizados fueron agrupados de la siguiente forma: Clase | (< 50
cm) y Clase Il (> 50 cm). Los valores del recorrido de dicho analisis se obtuvieron
por aproximaciéon al histograma producido por el software PAST (Hammer et al.,
2001).
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En el analisis del contenido estomacal se emplearon indicadores cuantitativos

propuestos por Hyslop (1980) que son:

- Numérico: cada item de presa encontrado en los estbmagos es contado y
expresado en forma porcentual del total de presas del item en el total de

estdmagos con contenido analizados.

- Gravimétrico: consiste en pesar cada taxén presa en cada estobmago. Se
emplea este método por sobre el volumétrico porque considera que el peso es
una variable adecuada cuando se recolecta gran cantidad de material, es
relativamente facil de aplicar y entrega un estimado razonable del alimento
consumido. Se expresa en forma porcentual del peso total registrado para
cada item en el total de los estdbmagos.

- Frecuencia de ocurrencia: es el nimero de veces que el item aparece en el

total de los estbmagos, expresados en porcentajes.

La importancia relativa de cada taxon de presa se determiné de acuerdo al indice de

importancia relativa, IR (Pinkas et al., 1971, fide Berg, 1979), segun:

IR = ([(N + P)*F]

Donde:

N = Porcentaje en numero: recuento de cada taxon de presa encontrado en
los estbmagos analizados de la especie predador.

P = Peso de cada taxén de presa, expresado en forma porcentual respecto del
peso total de todos los taxa de presa.

F = Frecuencia porcentual de aparicion de cada taxén presa.
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Con el objeto de estimar si el nUumero de estbmagos es el adecuado para realizar
el andlisis se generd una curva de diversidad tréfica, siguiendo lo propuesto por
Cortes (1997), Ferry y Calliet (1996) y Gelsleichter et al., (1999), la cual grafica el
namero de estdbmagos analizados versus el numero de especies presas
acumuladas. Se consideran los restos de organismos de peces, crustaceos y
otros. La utilizacion de estas curvas tréficas, asume que, cuando la curva alcanza
la asintota, la dieta estaria bien caracterizada con ese numero total de estbmagos,
ya que nuevas especies presas serian cada vez menos frecuentes. A este
respecto, Gartland (2002) sefiala que si todos los animales que son sustrato de
analisis fueron capturados en el mismo lugar, la asintota se produciria mas rapido,
en cambio si los individuos son recolectados en diferentes lugares, requerira un
namero mayor de estdbmagos y la asintota se generard mas lentamente, sin
embargo, esta Ultima proveeria una mejor representacion de la dieta de la especie
(Cortes, 1997; Gelsleichther et al., 1999).

Para establecer diferencias de alimentacién por sexo se utilizo el test estadistico
no-paramétrico U de Mann-Whitney (Zar 1999). Los analisis estadisticos se
realizaron con la utilizacion del software PAST (Hammer et al., 2001) de libre

disposicion en internet.

4.8 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur, merluza de
colay merluza de tres aletas, en el area de estudio. Seccién merluza

de cola.

La caracterizacion de las agregaciones de merluza de cola, se efectué mediante el
uso de descriptores que se obtuvieron a partir de observaciones acusticas

verticales realizadas durante la prospeccion acustica y lances de pesca mediante
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el sistema de ecointegracion Simrad EK-60 y que fueron procesados mediante el

programa SonarData Echoview® (version 5.3.34).

Una agregacion es definida como un conjunto de muestras acusticas que poseen
una continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un umbral predeterminado
de energia y tamafio, es decir, muestras contiguas tanto a lo largo del mismo pulso
(continuidad vertical) como desde el pulso anterior (continuidad horizontal). La
resolucion horizontal corresponde a la distancia cubierta entre pulsos sucesivos y la

vertical a la distancia relativa correspondiente a la semi longitud del pulso.

Debido a que las agregaciones de merluza del sur y merluza de cola se
distribuyen de manera conjunta y en la mayoria de las ocasiones no es posible
desagregarlos en el ecograma, las agregaciones fueron tratadas de manera

conjunta.

4.8.1 Descriptores y variables utilizadas en el analisis

De las agregaciones detectadas se extrajeron descriptores de posicidn, energia,
morfolégicos y batimétricos, estando referidos los primeros a la posicion
geografica de las agregaciones, los de energia a la energia retrodispersada por
las agregaciones, los morfolégicos asociados al tamafio y forma de éstas, y los
batimétricos definiendo la posicion de la agregacion en la columna de agua
(Scalabrin y Massé, 1993; Freodn et al., 1996).

a) Descriptores de posicién:

Estan referidas a la posicion geografica de las agregaciones, utilizandose la

posicidbn media de la agregacion referida a latitud (Laty,) y longitud (Lony,).
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Lat m= Lat (pm); Lon m = Lon (pm)

Donde :

Pm = (PstPe)/2

Pm = Numero del pulso ubicado en el centro de la agregacion

ps = Numero del pulso correspondiente al inicio de la agregacion
Ppe =  Numero del pulso asociado al término de la agregacion

b) Descriptores de energia:

Estan referidos a la energia retrodispersada por una agregaciéon (NASC o sp)
expresada en m¥mn?y a su densidad acustica (Dens) referidas al area transversal

(m?) de la agregacion (NASC-100/m?), determinadas de acuerdo a:

Sv

NASC = 4. - (1852)2 -1010 . Altura media

Sv=10-Log(E) (dB)

N

E=>10
i=1

£
10

La altura media se define como la altura promedio de todos los pulsos que

conforman la agregacion y se estima como
1 N
Altura media = WZti (m)
i=1

Siendo t; la altura o espesor del pulso; y N numero total de pulsos en la agregacion.
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c) Descriptores morfolégicos:

Dentro de los descriptores morfolégicos extraidos directamente desde el ecograma
se encuentran: la altura media (m), ya definida, el &rea transversal (m?), el largo (m) y

el perimetro (m).

El area de una agregacion se obtiene asociando un rectadngulo a cada muestra S
con un valor de amplitud sobre el umbral de ecointegracién. La superficie del
rectangulo Se es calculada como el producto de la distancia horizontal cubierta
desde el pulso precedente (d;) y la distancia vertical cubierta desde la muestra

anterior e por lo tanto:

Se=dj*xe

El area transversal de la agregacion (Area) es el resultado de la suma del area de

todos los rectangulos elementales:

N n
Area = l*ZZSU
/A
Finalmente se extrajo el largo de la agregacion (Largo) y su perimetro (Perim)

ambas medidas en metros. A partir de estos, se derivan otros descriptores de la

agregacion como:

La dimension fractal (DFrac) empleado para caracterizar la irregularidad del
contorno de la agregacion y que corresponde a la relacion entre la superficie de un
cuadrado con un perimetro equivalente al de la agregacion y la superficie de la
agregacion, donde un valor 1 representa un contorno suave y un valor 2 un
contorno desigual o complejo, lo que se asociaria al grado de cohesién entre los
peces que constituyen la agregacion, especialmente en la frontera o borde de la
agregacion (Scalabrin, 1997).
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Perimj

al
DFrac =2 —4
In Area

La elongacion (Elon) utilizado para caracterizar la forma general de la agregacion y
es definido basicamente como la relacién entre el largo y el alto, donde valores
elevados estan asociados a agregaciones de forma eliptica, mientras que valores

menores a agregaciones de tipo circular.

_ Largo
Alto

Elon

d) Descriptores batimétricos:

Se extraen del ecograma y fueron la profundidad del fondo (m) y la profundidad
media de agregaciones (m), mientras que indirectamente se calculé el indice de
altura (IndAlt). Este indice es utilizado para medir la posicion relativa del centro de
la agregacion en la columna de agua con respecto al fondo y se expresa en forma
porcentual como:

(Prof . fondo — Prof.media)
Prof . fondo

IndAlt =100*

e) Analisis de los datos:

Se realiz6 un analisis general de las agregaciones en toda el area de estudio,
aplicando estadistica descriptiva referida a valores promedios, maximos, minimos
desviacion estandar y coeficientes de variacion para el total de los descriptores.
Luego se analizaron las observaciones considerando 3 subareas que correspondieron

a zonas de cafiones conocidos como cafion Ipun (44°10° Sy 75° W), cafion Guamblin
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(45°15’ Sy 75°10° W) y caindn Taitao (46°18’ Sy 75°27° W) y nominados como 1, 2 y
3, respectivamente. La ocurrencia o no, de diferencias significativas en las
caracteristicas de las agregaciones de acuerdo al factor “zona de cafiones” se realizd
mediante un analisis de varianza (Andeva). Luego y a modo de continuar el analisis
latitudinal de afios anteriores dado por la sub-division latitudinal aplicada por Lillo et al.,
(2002, 2003, 2005b) y la cual contempla 3 subzonas: subzona 1 entre 43°30° y
44°29'S denominada Guafo; subzona 2 entre 44°30’ y 45°29’S nombrada Guamblin; y
subzona 3 entre 45°30° y 47°00’S llamada Taitao. Posteriormente, se realizd un
andlisis de acuerdo a rangos de 100 metros de profundidad del fondo, a fin de

determinar si este factor influye en las caracteristicas de las agregaciones.

Finalmente, los datos fueron tratados mediante la aplicacion del analisis de
componentes principales (APC), resumiendo de esta manera la informacién contenida
en la matriz de datos, permitiendo una representacion visual o geométrica de la
informacion (Rencher, 1995) y preservando las caracteristicas de la observacion
original. Las variables originales utilizadas fueron todos los descriptores determinados
(y definidos anteriormente) de las agregaciones, aun cuando entre ellas pueda darse
algun grado de multicolinealidad, lo cual es deseable dado que el objetivo es identificar

series de variables interrelacionadas (Hair et al., 1999).

Se redujo la dimensionalidad del problema obteniéndose variables o componentes
principales que fueron expresadas como combinacion lineal de las variables originales.
Para el logro de lo anterior, se utilizd la matriz de correlaciones como matriz de
entrada, dandole de esta forma la misma relevancia a todas las variables,
desestimando de esta forma las unidades en que son trabajadas las diferentes
variables. Para la determinacion de los componentes principales y su interpretacion, se
aplico el criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes cuyo valor

propio es mayor al valor propio promedio de todos los componentes (Vivanco, 1999).
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5. RESULTADOS

5.1 Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la
distribucion espacial y batimétrica del stock desovante de merluza del
sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el area de estudio.

Seccion merluza de cola.

5.1.1 Merluzade cola
a) Biomasay abundancia

La abundancia de la merluza de cola se estimé en 428.107.937 individuos de los
cuales 195.314.434 correspondieron a machos (45,6%) y 232.793.503 a hembras
(54,4%) mediante el estimador geoestadistico y a 424.025.397 individuos
conformados por 193.451.869 de machos y 230.573.528 a hembras por el estimador

de razon (Tabla 8).

La biomasa total de merluza de cola se estim6 en 133.568 toneladas (CV= 8,8%) con
un intervalo de confianza (0=5%) entre 111.066 y 158.642 t mediante el estimador de
razon y 134.854 t (CV=9,0%) e intervalo de confianza entre 110.066-158.642 t por el
estimador de razén (Tabla 9). Los estimados de biomasa y sus respectivos intervalos
de confianza sefalan que ambos estimados se pueden considerar como

estadisticamente similares.

Durante el presente estudio, la biomasa disminuyd en 15% respecto al 2012 y la ubica
en el menor nivel de la serie 2000-2013, por el contrario la abundancia aumenté en
78,3% en relacion al 2012 y se ubica en el sector medio alto de la serie 2000-2013
(Tabla 10).
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La fraccidn desovante del stock estimado a partir de la ojiva de madurez a la talla
estimada con observaciones microscopicas en las hembras y macroscopicas en los
machos, se estimo6 en 82.365 toneladas lo que representd el 61% de la biomasa stock
evaluado, mientras que la abundancia desovante alcanzé a 184.355.878 individuos
equivalentes al 43,1% de la abundancia presente en el area de estudio compuesta, lo
anterior considerando las estimaciones por el método geoestadistico. Aplicando las
ojivas de madurez a valores obtenidos por el estimador de razén, se obtiene una

fraccion desovante de biomasa y abundancia 81.476 ty 182.754.946.
b) Distribucidn espacial

La merluza de cola se distribuyd (Fig. 6) en un area de 1.920 mn? equivalente al
75,6% del area prospectada de 2.538 mn® En su distribucion se observa el
predominio general de niveles de baja densidad local, interrumpida por sectores de
mayor densidad asociadas a los cafiones presentes en la zona. Esta distribucion
espacial no difiere en demasia de la observada en cruceros anteriores, variando solo
la importancia relativa de los focos asociados a las zonas de Guafo, Guamblin y

Taitao, respectivamente.

En el rea de distribucién del recurso se estimé una densidad media de 69,6 tmn?
(método razén) y 70,2 t/mn? (método geoestadistico). El andlisis de los variogramas
unidireccionales, (Fig. 7) muestran un variograma estructurado con una dependencia
espacial de 65% en el variograma omnidireccional (360°), del 88% en la direccion
este - oeste (90°) y totalmente aleatorio en la direccion norte - sur 0°. El mapeo se
utilizé kriging ordinario, variograma omnidireccional y una grilla de 1,5 millas nauticas

en latitud y 0,25 en longitud.
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La posicion media o centro de gravedad de la distribucion del stock evaluado de la
merluza de cola se localizé en la latitud 45°22’S y una inercia de 0,64°, no exhibiendo
variaciones en su posicion respecto a cruceros previos, los que han fluctuado entre los
44°55’S y 45°25’S. El indice de Gini de 0,68 refleja el comportamiento gregario de un
recurso en pleno desarrollo de su proceso reproductivo en el area y periodo del

estudio.

La distribucion estimada a partir de los lances de identificacion y referidos a la
profundidad de operacion de la relinga, tienen como profundidad media de distribucion
los 300 m con un rango de entre 380 y 240 para las profundidades promedios maxima

y minima.

5.2  Estimar la composicién de tallas, de edad y proporcién sexual del stock
desovante de merluza del sur, merluza de colay merluza de tres aletas en
el area de estudio, referido principalmente a su distribucion espacial,

latitudinal y batimétrica. Seccion merluza de cola.

a) Muestreos

La composicion de la estructura de tallas se estim6 a partir de 3.026 individuos

muestreados de los cuales 1.269 machos y 1.757 hembras (Fig. 8).

b) Proporcion sexual

Para el total del area prospectada la proporcién sexual expresada a través de la
fraccion de hembras alcanz6 al 52% (Fig. 8) la que predominé en todo el area de
estudio (Fig. 9).
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c) Estructuradetallas

La distribucion de talla de merluza de cola, se caracterizé por una importante
presencia de ejemplares juveniles (Fig. 8), registrando una distribucion marcada por
una moda de peces juveniles entre 35 y 49 cm y una talla promedio fue de 48 cm.
Dada esta condicion de predominio de ejemplares juveniles, las estructuras de tallas
de los machos y las hembras tienden a ser muy similares (Fig. 8). A su vez, se
destaca la presencia de una reducida moda secundaria de ejemplares adultos entorno

alos 60 cm.

Las distribuciones de tallas de merluza de cola en el area de estudio registraron, en
gran medida, ser homogéneas en las tres areas (Guafo, Guamblin y Taitao) (Fig. 9),
registrandose en todas las areas la presencia de la moda de ejemplares juveniles
entre 35y 49 cm y una talla promedio similar entre 47 y 48 cm, con un leve predominio
de las hembras, exceptuando el area Guamblin con una relacion 1:1 entre machos y
hembras (Fig. 9).

Las estructuras de tallas de merluza de cola en los tres cafiones (Cafion Guafo, Cafién
Guamblin y Cafién Taitao), mas el area Fuera de los cafiones, registraron una alta
presencia de juveniles entre 35-49 cm (Fig. 10). No obstante, en el Cafién Taitao y
Cafndén Guamblin registraron una leve presencia de modas adultas entre 55 cm y 69
cm. La mayor presencia de hembras se registré en el area Fuera de los cafiones con
60%, seguido del Cafion Guafo con 52% (Fig. 10).

En sentido batimétrico, las muestras de merluza de cola fueron registradas
principalmente entre 300 y 399 m de profundidad, en donde se registr0 una
distribucion unimodal con una alta presencia de ejemplares juveniles entre 35-49 cm,
con 81% de ejemplares bajo los 55 cm y una talla media de 48 cm (Fig. 11); mientras,
a menor profundidad, entre los 200-299 m la estructura de talla registr6 una moda
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adulta entre los 55 y 69 cm, y a mayor profundidad entre los 400-499 m se registré una
moda de intermedia (juvenil-adulto) entre los 45 y 59 cm con una mayor presencia de
hembras (75%, Fig. 11).

En el analisis de las estructuras de tallas de merluza de cola por profundidad al interior
de cada area (Fig. 12), se destaca la presencia de la moda principal de ejemplares
juveniles en las tres &reas entre los 300-399 m de profundidad. Adicionalmente, en el
area Guamblin se registro entre los 400-499 m de profundidad una distribucion de talla
con una moda intermedia de juveniles y adultos entre los 45 y 59 cm; mientras en el
area Taitao se registrd una moda de ejemplares adultos (55-69 cm) entre los 200-299
m de profundidad (Fig. 12).

d) Distribucion de talla del crucero 2013 respecto de los cruceros anteriores

en lazona de estudio

Las estructuras de tallas de los afios 2008 a 2013 muestran distribuciones con mayor
presencia juvenil (ejemplares bajo 55 cm talla referencial), menor talla promedio y leve
disminucion de la presencia de las hembras, respecto de la serie de afios anteriores,
entre el 2001 a 2007 (Fig. 13 y 14). Las estructuras de tallas entre el 2008 y 2012
presentan una moda juvenil entre 40 y 54 cm, en cambio la estructura de talla del afio
2013 registr6 una moda algo mas desplazada a la izquierda entre 35-49 cm,
registrando la menor talla promedio (48 cm) y la mayor presencia de ejemplares de la
serie de afios (Fig. 13 y 14). Lo anterior, quiebra el patron de distribuciones de tallas
adultas observadas durante el periodo 2001-2007, que se sustentaron principalmente

en una moda adulta entre 55y 89 cm (Fig. 13).

Por otro lado, en el periodo de afios 2008-2013 tiende a reducirse la presencia de
adultos superiores e iguales a 80 cm. Entre el 2001 y 2007 esta fraccion fluctud entre

10% y 28%; mientras entre 2008 y 2013 disminuyd su presencia a 1% y 15% (Fig. 14).
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Lo anteriormente descrito, muestra el cambio de dos periodos, uno entre 2001- 2007 y
otro 2008-2013; en sentido de pasar de una concentracion principalmente de adultos
en el area y periodo de desove, a una concentracion de alta presencia de ejemplares

juveniles y menor presencia de adultos.

Las distribuciones de tallas por area (Guafo, Guamblin y Taitao) en los afios 2008 y
2013 ratifican que en dicho periodo las distribuciones de tallas muestran una mayor
presencia de juveniles (Fig. 15), respecto de los afios anteriores. Situacion similar se
observa en las estructuras de tallas de los cafiones en el mismo periodo, con modas
juveniles (Fig. 16), exceptuando la distribucion adulta del Cafion Guafo en el afo
2012.

e) Composicién de la estructura de edades

En la Tabla 11 se entregan los parametros de la relacion peso —longitud de merluza
de cola estimada para el crucero de agosto del 2013. Si se considera la serie de
informacion correspondiente a los cruceros de evaluacion 2001 - 2013, se aprecia que
existen individuos con registros de pesos promedios un tanto mayor a una talla dada.
El mayor peso que se registra ciertos afios puede estar asociado a la época en que se
desarrolla el crucero el cual, por ejemplo en el afio 2002, se ejecutd principalmente en
la segunda quincena de julio. Durante 2003 y 2004 en que los cruceros se realizaron
en la tercera y cuarta semana de agosto los pesos a la talla son un poco menores
siendo posible que ya se encuentren en un proceso de desove mas avanzado 6 hacia
su término. De otro modo, si se le compara con el estudio 2012 y 2013, en que el
crucero se llevd a cabo principalmente en la primera quincena de agosto, se observa
gue los ejemplares se encontraban en su fase de mayor peso a la talla, aun cuando
debe considerarse que la data que soporta esta relacion esta concentrada hacia peces

pequenos, especialmente en el crucero 2013 (Fig. 17).
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Los parametros de las relaciones peso - longitud de merluza de cola estimados con la
informacion de crucero 2001 - 2013, presentan en sus parametros una fluctuacion que
se manifiesta en el caso de los machos en un rango que abarca para “a” entre 0,0016
- 0,0068 y “b” entre 2,7678 - 3,1423 en el caso de los machos y “a” entre 0,0009 -
0,0042 y “b” entre 2,8745 - 3.2724 para hembras (Fig. 17), sefalandose con
marcadores sélidos los correspondientes al periodo 2013. Los machos alcanzaron un
peso promedio de 303 g, corresponde a 42% menos que el observado en el afio
anterior (526 g). Las hembras, consecuentemente a su distribucion de tallas, alcanzan
valores mas elevados que los machos, observandose que durante la evaluacion su
peso promedio 368 g fue un 40% menor con respecto al peso promedio encontrado en
el 2012 (662 g).

El peso promedio (ambos sexos) en el presente estudio corresponde a un valor de
315 g valor inferior al observado en el afio 2012 (662 g) y en los cruceros anteriores a
2008 en que el peso promedio estaba en alrededor de los 1.000 g (Tabla 11).

Considerando los GE con un aporte superior al 5%, se tiene que a la abundancia de
machos concurren mayoritariamente los GE Il a V que aportan el 97%, destacando la
participacion de los grupos modales GE Il (Tabla 12). En la fraccion de hembra, los
GE Il a V aportaron el 94% de la abundancia y destacando en ellos los GE Il (Tabla
13).

Si se le compara con la serie historica se aprecia que el stock esta constituido por
edades jovenes que distan bastante de los GE VI — VII - VIII que eran la moda parental

de desove hace siete o mas afos (Fig. 18).

Se presenta en la Tabla 14 la abundancia por GE Yy su desviacion estandar, en donde
se aprecia que la abundancia actual estuvo sostenida mayoritariamente (95%) por

cuatro clases que comprenden los GE Il a V, con moda en el GE Il (46%).
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En la Fig. 19 se presenta la estructura del stock por grupo de edad correspondiente al
periodo 2000-2013. En ella, se observa un cambio en su estructura interna
presentandose focalizada hacia las edades menores, llegando a estar desde 2008 a
2013, compuesta principalmente por grupos de edad muy jovenes (Fig. 19), cuya

destacada moda GE Il representa en promedio una talla de 45 cm en ambos sexos.

En general, considerando ambos sexos, los GE mas adultos, IX+, que en el afio 2001
a 2005 constituian un 25 - 35%, pasaron a presentarse en una minima expresion a

partir del 2008 y su aporte al stock no ha superado el 10% en el dltimo quinquenio.

f) Edad media de la abundancia

Se observa en general, que la edad media es menor en machos debido a la
diferenciacion sexual propia de estos recursos, donde los machos alcanzan menor

longevidad.

La edad media de la abundancia ha fluctuado en el tiempo, entre 2000 y 2005 la edad
media estaba estabilizada en 6 afios y 7 afios para machos y hembras
respectivamente. Sin embargo, a partir 2007 disminuye a edades entre 3 y 4 afios

para ambos sexos, estado en el que permanece hasta la actualidad.
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5.3 Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez
macroscopicos, ojiva de madurez, talla y edad de primera madurez y
fecundidad de merluza del sur, merluza de colay merluza de tres aletas, a

partir de los lances de identificacion. Seccion merluza de cola.

a) Estadios de madurez sexual (EMS)

El andlisis de los estadios de madurez sexual en la merluza de cola mostré que las
hembras inmaduras (EMS 1y 2) correspondieron al 63% del total de hembras. De las
hembras en estadios de maduracién, maduras y desovadas (37%), el porcentaje mas
alto corresponde a hembras en maduracion con 18%. De esto se desprende que en el
periodo de muestreo parte de la poblacién estaba en preparacién para el desove,
ademas de observarse un bajo porcentaje (1,4%) de peces desovados (Fig. 20). Se
concluye que el proceso de desove deberia continuar en agosto, pero con baja
intensidad. Al analizar los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las
hembras, se observo que los peces en maduracion estaban representados a partir del
grupo de longitud de 40 a 49 cm LT, junto a la presencia mayoritaria de hembras
inmaduras. Esa preponderancia numérica de las inmaduras se mantuvo en el grupo
50-59 cm LT (Fig. 21).

b) Anadlisis histoldgico de las gonadas

El andlisis histolégico selecciond 11 ovarios correspondientes a hembras entre 54 y 69
cm LT, que corresponde a tallas en que se espera gque cerca del 100% esté madura.
Los ovarios eran de pequefio tamafio, con aspecto de inmaduros (EMS 2) pero que al
examen microscopico quedaron en evidencia algunas estructuras que hicieron
suponer que estaban en regresion o reposo (EMS 5). Mediante el andlisis histol6gico

estos ovarios se clasificaron como inmaduros. Esta discrepancia podria ocurrir en
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ovarios en reposo que inician nuevamente la produccion de ovocitos (hembras
inmaduras reincidentes) siendo esas estructuras remanentes del desove del afio
anterior. Los criterios de Brown-Peterson et al., (2011) y los desarrollados en el taller
para determinar estadios de desarrollo histologico de jurel, estiman que una hembra
gue ya ingresO al ciclo de maduracion gonadal, nunca mas vuelve a un estadio
inmaduro. Finalmente, en estos 11 casos se prefirid mantener la clasificacion de los
ovarios como en regresion. Las Fig. 22 y 23 corresponden a cortes histolégicos de

gonadas de merluza de cola.

c) Indice gonadosomatico (IGS)

Los datos disponibles de peso gonadal utilizados en el célculo del IGS en merluza de
cola (Fig. 24), correspondieron al peso en el laboratorio, contandose ademas con el
registro realizado en terreno, siendo ambos valores muy similares. Hubo algunas
muestras en que la gbnada solo se analiz6 a bordo del buque, estimandose el peso
gue la gonada habria tenido en el laboratorio mediante una ecuacion de regresion

utilizando los datos en que se disponia de ambos pesajes.

El IGS promedio (+ desviacion estandar) fue de 3,7 £ 4,9 con valores individuales
extremos de 0,1 y 20,3. El alto valor de la desviacion estandar es efecto de la
presencia de peces inmaduros de pequefia talla, peces desovados con gbénadas en

regresion junto a hembras con génadas hidratadas.

Para determinar la forma en que afecta el estado reproductivo de las hembras de
merluza de cola en los valores del IGS, se analizaron los datos de acuerdo al EMS de
los ejemplares y se determind la manera en que este promedio varia en peces
inmaduros y maduros. En la Fig. 26 se observa que los peces con génadas inmaduras

(EMS 2) s6lo alcanzaron el valor promedio de 0,6 del IGS. En cambio, en el EMS 4 el
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IGS aumento a 11,8. En las hembras que ya desovaron, el IGS descendio a 0,7. Al
aplicar un ANOVA a las distribuciones, se obtuvieron diferencias significativas,
confirmando lo que se aprecia a simple vista en la Fig. 25, con un F=1395,93; gl= 829;
p= 0,0000. La utilizacién del test post hoc de Tuckey HSD indic6 que los EMS 1,2y 5
no eran significativamente diferentes entre si, en cambio, los EMS 3 y 4 diferian entre

si 'y del resto.

d) indices de la actividad reproductiva

Sobre la base de los lances diarios realizados durante la prospeccion, agrupados en 3
periodos de 4 dias, se analizaron los datos de los EMS y IGS para detectar las
variaciones en una pequefia escala de tiempo en la actividad reproductiva de las
hembras adultas de merluza de cola (EMS 3, 4 y 5). Los indices de actividad
reproductiva, entre el 7 y el 18 de agosto, mostraron que en el caso de las hembras en
maduracion, su porcentaje disminuyd progresivamente en el tiempo, desde un 27,1%
hasta un 16,8%. El porcentaje de hembras maduras presentdé una tendencia al
aumento, duplicando su porcentaje desde el primer al segundo periodo de tiempo
considerado. El IGS de las hembras se mantuvo en el tiempo, con un IGS inicial de
11,0y final de 11,8 (Tabla 15). Se concluye que la actividad de desove fue importante
durante la prospeccién, con una tendencia a aumentar su intensidad a partir del

periodo del 11 al 14 de agosto.

e) Tallamediay edad media de madurez sexual.

Los datos disponibles comprendieron las clases de tallas entre los 23y 108 cm LT. La
informacion se proceso y se ajusto la ojiva de madurez de acuerdo a un modelo lineal,
para posteriormente probar el ajuste de los datos a un modelo no lineal. Las

caracteristicas que presento la distribucion de los porcentajes de individuos inmaduros
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y maduros en las distintas tallas consideradas, muestran que entre los 40 y 49 cm LT
estuvieron presentes en las muestras peces sexualmente maduros junto a los
inmaduros. No obstante eso, se obtuvo una talla media de 54,83 cm LT, con limites de
confianza del 95% de 54,66 y 54,99 cm (Tabla 16), es decir, mayor a lo esperado de
acuerdo al examen visual de los datos. La proporcion de individuos maduros y limites
de confianza se incluyen en la Tabla 17 y se muestran graficamente en la Fig. 26. En
la Tabla 18 se presentan los valores estimados en el periodo 1996-2013.

La edad media de madurez se estimdé a partir de la informaciéon de edad
proporcionada por el Laboratorio de edad y crecimiento del IFOP. El ajuste a un
modelo no lineal no se logrd, obteniéndose sélo un ajuste a un modelo logistico
general, en que la edad (grupo de edad) media de madurez sexual correspondi6 a 4,0
afos, con limites de confianza del 95% de 3,72 y 4,26 (Tabla 19).

De manera referencial, se presentan antecedentes de la fraccion de peces maduros
en relacion a la edad observada. Para esto se ajustaron los datos de observaciones
macroscopicas de los ovarios y su respectiva edad obtenidas en los cruceros
realizados en los afios 2002 y 2007-2013. Al respecto, se observa un alto nivel de
concordancia (~90%) entre la observaciébn macroscoépica y microscopica cuando los

peces se clasifican como maduros o inmaduros.

En el afio 2002, el GEsyy, fue GE Il en machos IV en hembras (Fig. 27, Tabla 20),
valores que se mantienen con pocas variaciones en el periodo 2007-2013, aunque
como se observa en la Fig. 28 con variaciones en la forma de la ojiva. La amplitud de
la variacion del parametro GEsoy, Siendo en machos entre la edad 2,6 a 3,6 y en
hembras 3,5 a 5,0.
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f)  Fecundidad

La determinacion de fecundidad en la merluza de cola mediante el recuento de los
ovocitos de la moda mas avanzada de tamafo presente en el ovario mostré que la
separacion con respecto a los ovocitos de menor diametro que no son desovados en la
temporada de puesta fue muy clara y las dos modas se pudieron diferenciar facilmente
bajo el microscopio. Los resultados mostraron que el mejor ajuste segin el valor del R?
para la relacion entre la fecundidad y el peso corporal de las hembras de merluza de
cola correspondié a un modelo de regresion lineal simple con un R? igual a 0,91 (Fig.
29). En cuanto a la relacion entre la LT y la fecundidad, el ajuste a un modelo de
potencia dio un R? de 0,85 (Fig. 30). La fecundidad promedio basada en 100
observaciones * la desviacion estandar, fue 440.610 + 377.067 ovocitos. La fecundidad
relativa, expresada como el numero de ovocitos por gramo de peso corporal, fue 597 +
127 ovocitos. La fecundidad media del total de la muestra fue 325.483 + 108.082. En la
Tabla 21 se incluyen otras estimaciones de fecundidad realizadas en merluza de cola,
siendo el valor de la fecundidad promedio estimada el 2013 muy similar a la estimacién
realizada el 2008. No obstante la escasa variabilidad de la fecundidad en términos
relativos, la fecundidad media del total de la muestra es mas representativa de la
fecundidad de la poblacién, ya que incluye un nimero mayor de observaciones y en
general, un rango mayor de tallas. El dato obtenido es el menor de la serie desde el
2005.

57

FIP N° 2013-13 INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

5.4 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompanante
de la de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, a
partir de los lances de identificacion en el area y periodo de estudio.

Seccion merluza de cola.

Se presentan los resultados de la fauna acompafante considerando a la merluza de
cola como especie objetivo. Se capturaron e identificaron 11 especies, 8
corresponden a peces 6seos, 1 a peces condrictios y 2 a cefalépodos. Considerando
las capturas estandarizadas a 0,5 horas de arrastre, la composicion de la fauna (Tabla
22 y Fig. 31) estuvo dominada por la participacion de merluza del sur, merluza de cola
y merluza de tres aletas con 53,1%, 41,2% y 4,8%, respectivamente y que en conjunto
representaron el 99,1% de la captura estandar. En consecuencia con lo anterior, las

especies restantes estan presentes en una proporcion marginal.

Al descomponer la fauna acomparante, se tiene que la asociada a la merluza de cola
es aportada casi en un 90% por merluza del sur seguida en importancia por merluza
de tres aletas, peces mictofidos y reineta. Las restantes especies que forman parte la
fauna acompafiante estan presentes en bajas proporciones y no representan, en

conjunto, mas del 1% de la captura de fauna acompafante (Fig. 32 y Tabla 23).

Considerando la division del area de estudio, la merluza del sur y merluza de cola son
la principal componente de la fauna presente en las subzonas de Guafo y Guamblin
(43°30’S a 45°30’S), representando, en el caso de merluza del sur, alrededor de 56%
de la captura total en estas subzonas, mientras que merluza de cola aporta alrededor
de 43%. En la subzona 3, Taitao (45°30’S — 47°00’S), se presenta un descenso en la
participacion de merluza del sur y merluza de cola y un aumento en la participacion de
fauna acompafiante, en particular, merluza de tres aletas. Esta Ultima, pasa de aportes

inferiores a 1% en las subzonas de Guafo y Guamblin a una participacion en torno a
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37% de la captura total obtenida en la subzona de Taitao. Otras especies, tienen baja
participacion en las subzonas 1 y 2 (Guafo - Guamblin) y estan representadas
principalmente por reineta en la subzona 1 y congrio dorado en la subzona 2. Mientras
gue en la subzona 3 la participacion de otras especies aumenta, respecto de las
subzonas 1 y 2, alcanzando una participacion cercana a 5% y que se constituye

principalmente de peces mictéfidos y reineta (Fig. 33).

5.4.1 Distribucion batimétrica y espacial

La distribucion batimétrica de la totalidad de especies presentes en la zona durante el
estudio, tienen como profundidad media de distribucion el veril de 300 m con
profundidad media maxima de 380 m y minima de 240 m. Merluza del sur y merluza
de cola se localizan en estratos de profundidad similares, teniendo ambas profundidad
media de distribucion el veril de 310 m con profundidades maximas y minimas e torno
a 380 m y 250 m, respectivamente (Fig. 34). Con respecto a la fauna acompafante,
se observa que ésta presenta distribucion similar a las que se tienen para las especies
objetivo, localizandose la profundidad media de distribucién en el veril de 320 my la
profundidad méaxima y minima entre los veriles de 250 m y 380 m, respectivamente
(Fig. 34). Durante el presente estudio, la totalidad de especies presentes en la zona de
estudio se localiz6 entre los veriles de 300 m y 400 m, condiciébn que tiene como
sustento el hecho de que mas del 70% de las ocurrencias de éstas se localiza entre

estos veriles (Fig. 34).

La distribucion latitudinal historica de las especies con mayor recurrencia dentro de la
zona de estudio (Fig. 35), indica que merluza del sur y merluza de cola estan
presentes en toda la zona (43°S — 47°S), pero con mayor presencia en el sector de los
45°S. Otras especies como congrio dorado, reineta y cojinobas también estan
presentes a lo largo de la zona de estudio, pero con tendencia a concentrarse en el
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sector sur de los 45°S, el caso de congrio dorado y cojinobas, o una distribucion mas
homogénea dentro del &rea como el caso de reineta. Mientras que merluza de tres
aletas y brotula se distribuyen hacia el sur de la zona de estudio, concentrando su
mayor presencia al sur de 45°S (Fig. 35). La condicion histérica descrita también se
presenta durante 2013, ya que las especies mas recurrentes presentan una condicion
similar de distribucién latitudinal. En el caso de las restantes especies, se tiene que
éstas presentan baja recurrencia dentro de la zona estudio, situacibn que esti
presente a nivel histérico como durante el desarrollo del crucero efectuado el 2013, sin
embargo, la informacién conjunta de estas especies indica que la mayor recurrencia

de éstas se localiza entre 43°S y 44°S.

5.4.2 Parametros comunitarios

El método de clasificacion por conglomerado (cluster analysis) y de ordenacion
(NMDS) se realizé para los datos de abundancia relativa de las especies mas
representativas capturadas durante los cruceros efectuados entre los afios 2000 y
2013 (Tabla 24). Para el analisis, las especies fueron agrupadas por cruceros,
cruceros-subzonas de evaluacion y cruceros- veriles de profundidad. Para determinar,
0 no, la presencia de agrupaciones de fauna en la zona de estudio, se consider6 a
merluza del sur y merluza de cola como parte integral de la fauna asociada a la zona

de estudio.

a) Cruceros

El resultado grafico del analisis de clasificacion identifica tres grupos con niveles de
similitud superiores a 65% (Fig. 36). El grupo 1 lo integran los cruceros realizados el
afio 2003, 2004 y 2008. El grupo 2 redne los cruceros realizados entre 2000 a 2002.
Mientras que el grupo 3 conglomera los cruceros efectuados el afio 2005, 2007 y 2009

a 2013 (Fig. 36). El analisis de ordenacion efectuado sobre la matriz de cruceros
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muestra equivalencia en la formacion de estos tres grupos, al mismo tiempo que se

observa el nivel de similitud que hay entre las distintas entidades cruceros (Fig. 37a).

Las caracteristicas de la fauna asociada a cada uno de los conglomerados resultantes,
indica la significativa incidencia de jibia en el grupo 1, particularmente durante los
cruceros realizados el afio 2003 y 2004. Mientras que los grupos 2 y 3 estan
caracterizados, casi exclusivamente, por la incidencia significativa de peces. El grupo 2
tiene la incidencia significativa de merluza del sur, merluza de cola y cojinoba del sur.
Para el grupo 3 las incidencias mas significativas estuvieron dadas por reineta, congrio
dorado y brétula (Fig. 37b).

b) Cruceros-Subzonas

El resultado grafico del andlisis de clasificacion logra la identificacion de tres grupos
principales con niveles de similitud superiores a 60%. La distribucion espacial de éstos
indica que los grupos 2 y 3 comparten similares caracteristicas en cuanto su
distribucion latitudinal, ya que se localizan a lo largo de toda el area de estudio
abarcando entre 43°30’S a 47°00’S (subzonas 1 a 3) (Fig. 38). Para el grupo 3 se
observa una distribucion espacial mas acotada, restringiéndose ésta a la subzona 3
(Taitao) (Fig. 38). En la Fig. 39a se presenta el resultado grafico del analisis de
ordenacion en el cual es posible observar la equivalencia en la identificacién de estos
grupos, junto con el elevado nivel de similitud que existe entre cada una de las

entidades.

En la Fig. 39b se observa la composicion de fauna que caracteriza cada uno de los
conglomerados obtenidos a partir del analisis de clasificacion y ordenacion. Los grupos
2 y 3 se caracterizan por presentar incidencia significativa de especies que estan

presentes en toda la zona de estudio, destacando los aportes significativos de merluza
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del sur, merluza de cola, congrio dorado, reineta y jibia. Mientras que el grupo 1 esta
caracterizado, principalmente, por la incidencia significativa de merluza de tres aletas,

especie que esté asociada al extremo sur del area de estudio.

c) Cruceros-Veril

El analisis de clasificacion de la matriz de entidades crucero-veril de profundidad,
identifica la formacién de tres conglomerados cuyos niveles de similitud son superiores
a 50%. La distribucion batimétrica de estos grupos muestra una ocupacion de los
niveles batimétricos mas profundos, localizandose preferentemente entre 200 m vy
hasta 400 m (veriles 2 y 3), con escasa presencia en profundidades menores de 200
m y mayores de 400 m (Fig. 40). El analisis de ordenacién permite observar el elevado
nivel de similitud que existe entre los conglomerados y las entidades que los
conforman, Al mismo tiempo, se observa la equivalencia en la conformacion de los

tres conglomerados principales resultantes del analisis de clasificacion (Fig. 41a).

Las caracteristicas de la fauna que integra cada uno de los conglomerados, muestra
gue las especies tienden a distribuirse en todo el rango de profundidad, sin embargo,
tienden a concentrarse entre los veriles de 200 m y 400 m de profundidad (Fig. 41b).
El grupo 2 tiene la mayor incidencia de especies y estas se localizaron en los estratos
mas profundos (300 m - >400 m), destacando la incidencia significativa de especies
como: merluza del sur, merluza de cola, merluza de tres aletas, congrio dorado y
brotula (Fig. 41b). Mientras que en el grupo 3, aparecen especies que se localizan en
estratos menos profundos, profundidades menores de 300 m, destacando la reineta y
jibia (Fig. 41b).
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55 Determinar la composicion e importancia de los principales items
alimentarios de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres

aletas, en el area de estudio. Seccidon merluza de cola.

a) Muestreo

Se analizaron 1195 estdmagos para toda el area estudiada, de ellos 181 (15,1%)

estomagos presentaron contenidos mientras que 1014 (84,9%) estaban vacios.

La curva tréfica obtenida al graficar el resultado de 181 estémagos (Fig. 42) que
contienen presas Y, cuyos estados de digestion permitian identificarla, demuestra que
esta cantidad seria adecuada para realizar un andlisis de la alimentacion de la merluza

de cola, toda vez que la asintota se evidencia claramente.

b) Distribucion de la alimentacion de Macruronus magellanicus

Para el area total, la alimentaciébn de Macruronus magellanicus, en términos de
namero (Tabla 25) se basa principalmente en el crustaceo M. gregaria con 53,2%,
seguido de peces Mictéfidos con 15,1% y de restos de peces con 11,5%, valores
secundarios en importancia, se presentan para otros crustaceos, peces y cefaldpodo.
En términos de frecuencia de aparicion, los restos de peces fueron los mas
importantes con 31,1%, seguido de peces Mictofidos con 19,6% y M. gregaria con
15,8%, con menores porcentajes aparecen otros teledsteos, cefalopodos y crustaceos.
De acuerdo a la importancia otorgada por el peso, el crustaceo M. gregaria es los mas
importante con 58,3%, seguido por restos de peces con 24,2% y peces mictéfidos con
12,9%, el resto de los organismos presa se encuentran bajo el 10%. El método de IIR

(Tabla 25) reveld que M. gregaria se constituye como alimento principal de la merluza
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de cola con 51,8%; seguido de restos de peces con 28% y peces mictéfidos con
16,15%. Elresto de las presas no alcanzan el 1,3%.

C) Alimentacién de Macruronus magellanicus

Se analizaron 83 estobmagos de machos y 98 de hembras vy los indicadores de la dieta
de cada sexo se presentan en la Tablas 26 y 27, sin observarse diferencias

significativas en la alimentacion entre machos y hembras (U= 51,5; p=0,2471.

d) Alimentacion de Macruronus magellanicus por rango de tallas

En las Tablas 28 y 29 se presentan los valores de los indicadores de alimentacion
segun rango de tallas. El principal item de su alimentacion fue el crustdceo Munida
gregaria con %IIR de 47,3% y 55,9% seguido de restos de peces y peces mictéfidos,
mostrando la especificidad en la alimentacion de la merluza de cola en los dos rangos
de tamarios de peces analizados y baja incidencia de canibalismo.

e) Alimentacion de Macruronus magellanicus por subzona de estudio

Los valores de los indicadores de la dieta de merluza de cola estimados por area o
subzona de estudio se entregan en las Tablas 30 a 32. La merluza de cola aparece
como el item mas importante con valores entre 66,5% y 77,5% en peso y desde
47,6% a 88,2% en %lIR.

f)  Alimentacion de Macruronus magellanicus por profundidad en el area

total

El crustaceo M. gregaria es el principal item alimentario de merluza de cola en
profundidades menores de 300 m, con un %lIR de 78,4% y %P del 80%. En
profundidades mayores a 300 m, los restos de peces (%IIR = 39,1%) son el principal

item, seguidos en importancia por M. gregaria con (%IIR = 36,8%) (Tablas 33y 34).
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5.6 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur, merluza de
colay merluza de tres aletas, en el area de estudio. Seccion merluza de

cola.

5.6.1 Resultados generales descriptivos

Se procesaron 130 agregaciones mediante el software SonarData Echoview®
informacion extraida de las transectas de prospeccion acustica. La Tabla 35 entrega
los estadisticos estimados de los descriptores morfologicos, batimétricos y de energia
de las agregaciones registradas durante el crucero.

5.6.1.1 Descriptores morfologicos

Se entregan los estadisticos de los descriptores de forma de las agregaciones de
merluza del sur y merluza de cola registrada en el area de estudio (Tabla 35) Los
resultados muestran, a excepcion de la dimension fractal, una fuerte variabilidad

expresada en coeficientes de variacion superiores al 100%.

5.6.1.2 Descriptores batimétricos

La profundidad promedio en que se ubicaron las agregaciones fue de 314 m (CV =
17%), distribuyéndose en la columna de agua entre los 159 y 428 m de profundidad.
La profundidad del fondo varié entre 183 y 1.247 m, con promedio en 484 m (CV=
42%). El descriptor indice de altura, que permite ubicar las agregaciones con respecto
al fondo registré en promedio un 28% (CV = 68%) variando entre un 3% y 75% la
distancia de las agregaciones respecto al fondo.
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5.6.1.3 Descriptores de energia

Los valores de NASC de las agregaciones fluctuaron entre 103 y 29.996 m?mn? con
un valor medio de 1.793 m?mn? (CV=258%), mientras que la densidad acustica
obtenida como una medida de estandarizacion de la energia retrodispersada de las
agregaciones respecto a su area, vario entre 0,1 y 199 con un promedio de 11
NASC*100/m? (CV=262%).

5.6.2 Resultados de los descriptores segin zonas y cafiones

5.6.2.1 Zonade caiones

Los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los descriptores
para las agregaciones detectadas y separadas por “zona dentro de cafiones” y “zona
fuera de cafones” se entrega en la Tabla 36. En zona de cafiones se detectaron 39

agregaciones mientras que en el resto del area se registraron 54 agregaciones.

La Tabla 37 entrega los resultados de la Andeva al discriminar las agregaciones
segun su ubicacion en “zona dentro de cafones” y "zona fuera de cafones”, de
acuerdo a ésta solamente las variables referidas a energia retrodispersada y densidad
relativa presentan diferencias significativas dentro y fuera de los cafiones,
observandose mayores valores promedio de estos descriptores en la zona dentro de

cafones.

Los resultados obtenidos al analizar 5, 27 y 7 agregaciones registradas en los
cafones 1, 2 y 3, respectivamente, se presentan en la Tabla 38 y Fig. 43 a 46. La

resultante de comparar los valores por cafion se entregan en la Tabla 39 de ésta se
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desprende que la elongacion, indice de altura y pendiente del fondo presentan

diferencias significativas entre cafiones.

Las agregaciones con mayor largo y alto, en promedio se detectaron en el cafién 1
(mas al norte), presentando, las agregaciones, tendencia a disminuir sus valores mas
al sur (Fig. 43). Esto provoca que en el cafién 1 se detectaran las agregaciones con
mayor area (Fig. 44).

Batimétricamente las agregaciones presentaron mayor profundidad promedio en el
cafén 1, dados las mayores profundidades en los fondos de este cafién y del cafién 3
es que en estos cafiones las agregaciones presentan mayor valor del indice de altura,
observandose que en el cafion 2 las agregaciones se encuentran mas cercanas al

fondo marino que en el resto de los cafiones (Fig. 45).

Las agregaciones detectadas en el cafidén 2 son notablemente las de mayor aporte a
la biomasa al presentar los mayores valores de energia retrodispersada con 4.150
NASC v/s 596 y 494 NASC en los cafiones 1 y 2, respectivamente, presentando
ademas, las agregaciones del cafién 2 un mayor valor promedio de densidad relativa
que en el resto de los cafiones (Fig. 46).

5.6.2.2  Sub-division latitudinal
El andlisis latitudinal aplicado histéricamente en el area de estudio consta de tres

subzonas y en cada una de ellas se encuentra un cafién, siendo respectivos en la

numeracion.
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Zona Limite latitudinal
1 42°00° S -44°29' S
2 44°30’ S - 45°29' S
3 45°30' S -47°29'S

Los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los descriptores
para las agregaciones detectadas y separadas por zonas se entrega en la Tabla 40.
La zona 2 presentd el mayor nUmero de agregaciones detectadas con 40 registros,

seguida de la zona 1 (30) y la zona 3 (23).

Los resultados de la Andeva aplicada a esta subdivision, se entrega en la Tabla 41,
encontrandose que solamente los descriptores perimetro, dimension fractal,

profundidad del fondo y densidad presentan diferencias entre zonas.

Los valores promedio del largo y del alto no presentaron diferencias significativas, sin
embargo presentan los mayores valores promedio de norte a sur, con el menor valor
de elongacioén en la zona 2 (Fig. 47). Al igual que en los cafiones, las agregaciones de
mayor area se presentan en la zona 1 (mas al norte) y las de menor area en la zona 3,
observandose la tendencia contraria en los perimetros promedio, esto provoca que los
valores de dimension fractal sean de mayor valor en la zona 3 disminuyendo hacia el
norte (Fig. 48).

Batimétricamente, la profundidad de agregaciones no presentd diferencias
significativas entre zonas, siendo bastante similares entre si. La profundidad del fondo
presenta diferencias en la zona 3 pues alli se observa un mayor fondo promedio, lo
gue genera gue en esta zona las agregaciones presenten un mayor valor del indice de

altura que en el resto de las zonas (Fig. 49).
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El descriptor de energia acustica NASC presenta, notoriamente, su mayor valor
promedio en la zona 2, seguida de la zona 3. Lo mismo ocurre con la densidad relativa
de las agregaciones, con valores notoriamente altos en la zona 2 seguida de la zona 3
(Fig. 50).

5.6.2.3 Sub-division segun profundidad del fondo

La Tabla 42 entrega los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV
de los descriptores para las agregaciones detectadas y separadas por rango de fondo.
El mayor nimero de agregaciones se detectd en el rango de fondo 400-499 m (27
agregaciones) seguida del rango 300-399 m (20 detecciones), luego el rango sobre
600 m (19 detecciones), rango de 500-599 m y con 14 detecciones y el rango de 200-

299 m con 13 detecciones, respectivamente.

Los resultados del analisis de varianza segun rangos de fondo, se entrega en la Tabla
43, en ésta se aprecia que solamente las variables elongacién, dimension fractal y

densidad relativa no presentaron diferencias significativas.

El menor largo de las agregaciones se registr6 en el rango 200-299 y alcanza su
mayor valor en fondos sobre 600 m. El alto de las agregaciones presenta similar
tendencia, aumentando su valor ante aumentos del fondo hasta llegar a un valor
maximo promedio en el rango de 500 m manteniendo similar valor promedio en fondos
superiores a 600 m. La elongacion no presenta diferencias significativas en los
diferentes rangos de fondo, sin embargo presenta su menor valor promedio en el
rango 400-499, aumentando hacia rangos de menor y mayor profundidad (Fig. 51). El
perimetro y el area presentan la misma tendencia que el largo llegando a sus mayores

valores en los fondos sobre 600 m (Fig. 52).
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La profundidad promedio de las agregaciones no presenta diferencias significativas
segun la profundidad del fondo, sin embargo se estabiliza en profundidades cercanas
a los 300 m cuando el fondo supera los 400 m de fondo en adelante. Lo anterior, se
refleja en el indice de altura el que aumenta a partir de los 400 m de profundidad de
fondo, profundidad en el cual las agregaciones estabilizan su posicion en la columna
de agua (Fig. 53).

Los valore mas altos de NASC se ubicaron entre los rangos de 300 y 500 m, con el
maximo en el rango 300-399 m (3.029 NASC) seguida del rango 500-599 m (2.448
NASC). Las agregaciones con menores valor promedio se detectaron en las zonas
con menor y mayor rango de fondo, respectivamente. Al estandarizar por unidad de
area, la maxima densidad promedio se encuentra en las agregaciones en el rango
300-399 m, observandose que éstas tienden a disminuir su densidad ante aumentos
del fondo, situacion generada por el aumento en el area de las agregaciones a

mayores profundidades (Fig. 54).

5.6.3 Anélisis de componentes principales (ACP)

La matriz de correlaciones entre las variables originales se entrega en la Tabla 44, en
donde se aprecia que las asociaciones mas fuertes se presentan entre las variables
prof. fondo-indice de altura (r=0,86), largo-perimetro (r=0,86), alto-dim. fractal (-0,77),
alto-area (r=0,83), dim. Fractal —area (-0,53) y dim. Fractal-perimetro (0,53),

respectivamente.

Luego de una aplicacion exploratoria del ACP, donde se combinaron diferentes
variables originales como activas, se logr6 una combinacion que califica como
meritoria segun la medida de suficiencia de muestreo (MSA) y con una buena
explicacion de la varianza. Esto se logro con la exclusién de las variables elongacion y

profundidad de agregaciones, las cuales no presentaban buenas correlaciones con el
70

FIP N° 2013-13 INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

resto de los descriptores. La nueva combinacion alcanzé un valor de MSA:0,53 y un

78,8% de explicacion de la variabilidad.

De acuerdo al criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes
principales cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los
componentes (Vivanco, 1999), se seleccionaron los tres primeros componentes que
cumplen la condicién. La Tabla 45 entrega los valores propios y la proporcién de la
variabilidad explicada, total y acumulada por cada uno de los nueve componentes. La
Tabla 46 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales con los

componentes principales.

El primer componente es el de mayor peso, presenta un valor propio de 3,8 y explica
el 41,8% de la variabilidad total, este componente asocia principalmente a los
descriptores morfométricos area, alto y largo con los componentes batimétricos
profundidad del fondo e indice de altura, respectivamente.

El segundo componente principal con valor propio igual a 2,0 el cual explica el 22,7%
de la variabilidad, asocia con mejor correlacion a los descriptores perimetro con la
dimension fractal. El tercer componente principal con valor propio 1,3 y el 14,4% de
explicacion de la variabilidad total, agrupa principalmente a la energia retrodispersada

NASC junto a la densidad relativa de las agregaciones

La representacion grafica de los dos componentes con las variables originales se
observa en la Figura 55. En esta se aprecia que existe un grupo de agregaciones que
tienen como caracteristicas el presentar agregaciones de mayor tamafo (area) y por
ende con mayores valores de largo y alto y que tienden a ubicarse en zonas mas
profundas y alejadas del fondo, estas agregaciones presentarian bajos valores en su

densidad relativa e integrarian el componente 1. Otro grupo presenta como
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caracteristica el formar agrupaciones no muy bien definidas en su contorno (alto valor
en su perimetro y bajo valor en su &rea), y que tenderian a ubicarse en zonas con
rangos intermedios de profundidad de fondo y con bajos valores en su densidad. El
tercer grupo asocia a agregaciones con valores altos de NASC y densidad relativa, las

gue a ubicarse no profundamente las cuales se asocian al componente 3.

5.6.4 Resultados de la serie 2005-2013

Considerando los resultados obtenidos en los cruceros previos (Tabla 47), se observa,
desde el afio 2005 una tendencia al aumento en los valores promedio del largo, alto y
area para alcanzar un maximo el afilo 2008 (Fig. 56), las que luego disminuyen
posteriormente se observa una tendencia a la disminucion en el tamafio promedio de
las agregaciones para llegar a los menores valores de la serie de largo y area el afio
2011 y un repunte en los ultimos dos afos.

La Fig. 57 muestra un aumento de la profundidad de las agregaciones en la columna
de agua. Al inicio de la serie, se estimo6 un valor de 224 metros, presentando al inicio
de la serie un valor de 224 m para terminar el 2013 en una profundidad promedio de
314 m. Los fondos en que fueron detectadas las agregaciones, por su parte
presentaban una disminucion sostenida desde el afio 2005 (466 m) hasta el afio 2009
(355 m promedio), indicando una tendencia a cercania de las agregaciones a la costa,
y tendencia a presentarse mas cercanas al fondo marino, lo que se observa en el
indice de altura, el que llega al minimo de la serie el afio 2009. Posteriormente se
observa un incremento en la profundidad promedio del fondo para alcanzar este afio
los 484 m, sin embargo la tendencia de las agregaciones a ubicarse cercanas al fondo
marino se mantiene (Fig. 57). El valor promedio de la energia retrodispersada de las
agregaciones alcanzé un maximo el afio 2008, afio en que se detectaron también las
agregaciones de mayor tamafo de la serie 2005-2013, posteriormente presenta una

disminucion reiterada para alcanzar el afio 2011 el valor mas bajo de la serie (1.267
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m?mn?), aumentando el 2012 a 2.601 m*mn? y disminuir nuevamente este afio a

1.793 m?mn?, siendo un 63% mas bajo que el promedio histérico.

El nimero de observaciones ha variado entre 160 y 77 detecciones durante el periodo,
presentando el menor numero de agregaciones detectadas justamente el afio en que
se observo los mayores valores de NASC y mayor tamafio de las agregaciones, este

afo se detectaron 130 agregaciones (Fig. 57).
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6. TALLERES

6.1 Taller de Coordinacién

De acuerdo a las bases administrativas del proyecto, se realizd6 el taller de
coordinacién con la finalidad de presentar el plan de trabajo, metodologias y
procedimientos relevantes para fines del estudio. Este taller se realizo el viernes 26 de
julio del 2013 en el Auditorio “Marcos Espejo Vidal” del Instituto de Fomento Pesquero,
asistiendo representantes del FIP y de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. La

lista de asistentes se presenta a continuacion:
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6.2 Taller de Presentacion y Discusién de resultados

De acuerdo a las bases administrativas del proyecto se realizé el taller de
presentacion y discusion de resultados, el que tuvo lugar en Valparaiso en el
auditérium “Marcos Espejo Vidal” del Instituto de Fomento Pesquero, el dia martes
15 de abril del 2014. La asistencia al taller estuvo constituida por 26 personas
pertenecientes al entorno del sector pesquero industrial, cientificos y técnicos
relacionados con el tema, integrantes del comité cientifico de la PDA,
profesionales sectorialistas de la contraparte técnica y encargados de la
administracion de estas pesquerias. Las presentaciones del taller de resultados se
entregan en el Anexo 2. El programa que se desarrollé6 en esa oportunidad y la

lista de participantes se presenta a continuacion:
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ENTREGA DE RESULTADOS

“Evaluacién directa de merluza del sur,

merluza de cola y merluza tres aletas”
Proyecto FIP 2013-03

PROGRAMA:
Viernes 11 abril de 2014 ) . )
Auditérium IEOP 10:00 Bienvenida a los asistentes, antecedentes del proyecto y del
{Almite. M. Blanco Encalada 839, Valpsc) crucero de evaluacién.

Alvaro Saavedra G, IFOP.

10:10 Exposicion de metodologias y resultados del proyecto.

P Biomasa y distribucion del stock evaluado de merluza de tres aletas.
Alvaro Saavedra G, IFOP.

P Biomasa y distribucion de merluza de cola y merluza el sur.
Sergio Lillo V., IFOP.

p Composicion de tallas y proporcion sexual de merluza de cola,
merluza del sur y merluza de tres aletas.
Renato Céspedes M, IFOP.

11:15 Coffe - Break (10 min)

p Composicion de edad de merluza de cola,
merluza del sur y merluza de tres aletas. Y
Vilma Ojeda C, IFOF.

P Indice gonadosomatico, estadios de madurez
macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de

e merluza de cola, merluza del sur y merluza
: ‘\m\\\\\\% de tres aletas.

Fernando Balbontin C, U. de Valparaiso y
Eduardo Diaz R, IFOP.

p Composicion de los principales items z
e alimentarios de merluza de cola, merluza

R del sur y merluza de tres aletas
4 en el area de estudio.
Vg Roberto Meléndez C., UNAB.

1

IFO
F l P ::4 p:?1\¢ 13:10

www.ifop.cl 13:30 Cierre de Taller

Discusion de Resultados
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Se debe consignar que por problemas de fuerza mayor (terremoto en Iquique) el
Investigador Eduardo Diaz no pudo viajar a exponer los resultados y en su lugar
los expuso el profesor Fernando Balbontin. También, por problemas personales el
Dr. Roberto Meléndez no pudo exponer su parte por lo que lo reemplazo el Dr.

Sebastian Lépez.

Un resumen de los principales comentarios, observaciones, consultas y

respuestas se expone a continuacion:

e Estimacion de abundancia y biomasa de merluza de tres aletas

Las principales observaciones se refirieron a la entrada tardia del recurso
observada por segundo afio consecutivo y a la conveniencia o no de realizar una
re-prospeccion en el area, dado que al prospectar la primera vez ya se deberia
haber evaluado el stock, ademas que la re-prospeccion puede implicar una
pérdida de dias operacionales; se recomienda, dado el escenario de los ultimos
dos afios, esperar a que se tenga certeza de que el recurso entr6 al area, para
iniciar el crucero de prospecciébn y para evitar el tener que hacer una re-

prospeccion.

Al respecto, se concuerda con la recomendacion de que esperar las sefiales o
informacion de la flota industrial, que permitan tener la certeza de que el recurso
se encuentra en la zona de desove para iniciar el crucero seria ideal, el problema
es, que este crucero viene ligado con el crucero de evaluacion de merluza de cola
y merluza austral, ya que se realiza inmediatamente después y sin recalada
intermedia, lo que impide el realizar una pausa de 10-12 dias para iniciar el
siguiente crucero. Dado este escenario se argumenta que el realizar una re-

prospeccidbn es la mejor opcion, ya que se prospecta el area completa
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inicialmente, aumentando o disminuyendo el esfuerzo de muestreo acustico y
biolégico de acuerdo a la presencia o ausencia del recurso, dosificando los dias de

operacion a fin de maximizar el uso de la plataforma de trabajo.

Se comenta sobre considerar una revision de la metodologia para este recurso en
especial dada su condicion migratoria; Al respecto, se recuerda que la
metodologia fue analizada en una revision experta por pares (internacional) siendo
validada y bien considerada, no obstante, se esta abierto a comentarios y

consejos al respecto.

Se consulta sobre la factibilidad de verificar la hip6tesis de un stock residente en
las zonas evaluadas, extendiendo la operacibn mas al sur de los 51°00°LS
proponiéndose también una idea de proyecto para marcaje de merluza de tres
aletas. Al respecto se informa que este afio se intentara prospectar hasta la latitud
53°00’S con un muestreo menos intenso (transectas separadas cada 10 mn), pero

dependera del escenario que se detecte en la zona y de los dias disponibles.

e Estimacion de abundancia y biomasa de merluza del sur y merluza de

cola

Los principales comentarios y observaciones se refirieron a la mayor presencia de
ejemplares juveniles observados en las estimaciones de abundancia de merluza
de cola los ultimos afios, y este en particular, los que implican una disminucién
reiterada en el peso promedio, llegando este afo a los 315 g por individuo. La
mayoria de los comentarios se refieren al porqué esta mayor presencia de
juveniles no ha sido capaz de sustentar el stock reproductivo, ya que las
estimaciones de biomasa siguen con tendencia a la baja. Se recomienda realizar

un estudio que intente explicar esta situacion a lo que se responde que IFOP
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elaboré un documento (ASIPA 2012) con un plan de investigacion a fin de hacerse
cargo de las brechas en el conocimiento para los recursos de la pesqueria sur
austral, el que se encuentra disponible

Se consulta si la presencia de juveniles es por una disminucion de adultos o por
una mayor presencia de ejemplares juveniles, a lo que se responde que es un
efecto mixto. Ante consultas referidas sobre si existen cambios en los focos de
concentracion o si hay diferencias entre la dinAmica espacial de merluza de cola y
merluza del sur, se responde que se han mantenido los focos de concentracion

histéricos y que ambas especies mantienen el mismo sector de distribucién.

Se comenta sobre un posible efecto de madurez prematura en las tallas mas
bajas, a lo que se responde que en un taller en conjunto con INIDEP a fin de
estimar los PBR, se obtuvo que la talla de primera madurez de merluza de cola
bordearia los 56 cm, a los 6 afios de edad. Al respecto se comenta sobre la
situacion argentina y su aumento de cuota, se responde que en Argentina se
utiliza el método del area barrida y que los bajos niveles de las estimaciones de

biomasa no se han publicado y que la flota ya no opera en la zona histérica.

e Composicion de tallas
Solamente una observacion referida a si se puede encontrar segregacion espacial
por sexo en la pesqueria sur austral, a Io que se responde que efectivamente se

observa un incremento en la proporciéon de hembras en general en la pesqueria

sur austral.
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e Item reproductivo

Ante la observacion del expositor a que una fraccion del recurso presentaria una
madurez prematura, se recomienda reportar a esta fracciéon que madura antes que
lo normal ya que pueden ser los primeros indicios de los efectos de la pesca en

merluza de cola, lo cual esta reportado en revistas cientificas.

También se consulta sobre si es posible que el proceso conocido como skipping
behaviour (salto de temporadas de desove) esté ocurriendo con las especies
estudiadas, se responde que se ha observado material residual en la gbnada a
través de examenes histolégicos, encontrandose evidencia de este fendmeno en
merluza de cola. Al respecto se recomienda, a fin de mejorar la informacién
respecto a la fecundidad de merluza de cola, evaluar en distintas épocas del afio,
y ademas por zonas, pues se observan diferencias en fecundidad de individuos de

aguas exteriores e interiores.

e [tem alimentario

Respecto a los resultados presentados, éstos no difieren con otros reportes sobre
la alimentacion de estas tres especies, pero por ejemplo la dieta principal de
merluza austral, que es merluza de cola habria bajado en porcentaje de un 90%
un 70%, lo que genera cierta discusion dado el nivel de significancia que esto
podria tener, a juicio del autor, esto no reviste mayor importancia dado que el
20% restante fue pescado digerido sin identificar, y que probablemente sea
merluza de cola; para una mejor certeza recomienda estudios de estabilidad

isotdpica.
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Al presentar un trabajo con mayor data de afos referido a merluza de tres aletas,
encuentra cambios en los patrones de alimentacion, disminuyendo la dieta de
crustaceos y aumentando la de peces, atribuyendo esto probablemente a un
efecto indirecto de la pesca, provocando cambios en el ambiente y en la

disponibilidad de alimento.

Al consultar respecto al canibalismo y su importancia, responde que esto no es
totalmente clarificador, ya que el analisis de contenido estomacal no seria un buen
elemento de decisién y sugiere utilizar técnicas mas exactas como analisis de

isétopos estables.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante la presente pesca de Investigacion, realizada en
agosto del 2013, muestran que el stock de merluza de cola presenta en su
biomasa una disminucion que alcanza al 15% respecto al afio precedente, sin
embargo la abundancia aument6 en 78,3%, efecto del desplazamiento hacia

individuos mas pequefios de la estructura de talla.

Como ha sido caracteristico de la merluza de cola durante el periodo de ejecucién
del crucero, el stock presenta una baja participacion de individuos adultos que
alcanzo al 61% de la biomasa y 43% de la abundancia que se ubica bajo el nivel
registrado en la uUltima década, y que seria efecto del deterioro de la estructura

demografica observada en el periodo.

La distribucion de talla de merluza de cola durante el periodo y area de méaxima
actividad reproductiva en los ultimos seis afios (2008 a 2013) ha registrado una
alta presencia de juveniles, no registrada en los restantes afios de estudio;
llegando al afio 2013 a un 80% de ejemplares juveniles menores a 55 cm (talla
referencial), siendo el valor superior registrado en la serie de afos realizado
similar estudio, aspecto que coincide con el valor de biomasa del afio 2013 mas
bajo registrado en la serie de historica de los estos estudio hidroacusticos sobre
merluza de cola. En este sentido, en el afio 2013 se registré una moda (35-49 cm)
levemente mas juveniles que respecto de los afios 2008-2012, cuyas modas
juveniles se centraban principalmente entre los 40-54 cm, aspecto que podria
estar indicando que la poblacion del recurso durante el periodo reproductivo ha
tendido a una mayor juvenilizacién en el area, en reduccion de la fraccion adulta,
la cual aporta al desove. Esto ultimo podria ser una posible respuesta a la delicada

situacion de la poblacibn en estos ultimos afios, en donde se ha estado
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registrando una disminucion de la fraccién adulta y una reduccion de la biomasa

del recurso (Paya y Canales 2013).

Lo anterior contrasta con lo registrado en los afios 2001 a 2007, en donde las
distribuciones de talla se caracterizaron por un predominio de la fraccion adulta de
la poblacion, dentro de una familia de distribucidon sustentada en una moda entre
55 y 89 cm, y una alta concentracién reproductiva de la poblacién adulta del
recurso en el area de estudio (Lillo et al., 2002, 2003, 2004, 2005, 2008b; Cérdova
et al., 2006).

La mayor presencia juveniles registrado en todo el area de estudio en los ultimos
seis afios, muestra la tendencia de la disminucion y menores concentraciones
espaciales de la fraccién adulta de la poblacion durante la actividad reproductiva
(Lillo et al., 2013).

Otro factor que no puede obviarse en el analisis es el cambio de la plataforma de
muestreo, ya que se utilizé por primera vez el AGS Cabo de Hornos y sus redes
de pesca. Debido a que no se hicieron pruebas de pesca comparativa, las
variaciones detectadas, particularmente, en la estructura de tamafos, no pueden
ser atribuidas al cambio en el disefio de la red. Durante los estudios efectuados
desde el 2000 se han utilizado seis plataformas de trabajo como han sido los BF
Betanzo (2000), BF Unzen (2001, 2002 y 2005), BC Abate Molina (2003-2004),
PAM Friosur IX (2007), PAM Friosur VIII (2008-2012) y AGS Cabo de Hornos
(2013), pero las variaciones observadas en las estructuras se han producido
aungque se haya utilizado la misma plataforma, aunque seria conveniente hacer
considerar a futuro el efectuar experimentos de pesca comparativa, al menos, con

la red utilizada por el PAM Friosur VIl y la utilizada por el AGS Cabo de Hornos.
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En lo referente a su distribucidn espacial, la merluza de cola estuvo presente en
toda el area de estudio con las mayores concentraciones localizadas al interior 0
en sectores aledafios a los cafiones y niveles de baja densidad en los sectores
ubicados fuera de ellos, este tipo de distribucion espacial ha sido observada en
estudios anteriores y las mayores variaciones estan referidas a la importancia relativa
de los focos asociados a las zonas de Guafo, Guamblin y Taitao, respectivamente.
Su centro de gravedad fue localizado en los 45°00°S e inercia de 0,64°, se
mantuvo dentro del rango de valores observados en cruceros previos (44°50'S —
45°25’S) y es probable que las variaciones observadas en los distintos afios sean
de ocurrencia normal dentro de la dindmica espacial de este recurso. EIl grado de
agregacion estimado para el stock de merluza de cola mediante el indice Gini fue
de 0,68 y 0,64y se puede considerar el reflejo del proceso reproductivo del recurso
durante el periodo y area del estudio y se mantiene en rangos similares a los

obtenidos en los estudios realizados desde el afio 2004 a la fecha.

En lo que respecta a los aspectos reproductivos, el andlisis de los estadios de
madurez sexual en la merluza de cola mostr6é que las hembras en maduracion, en
desove o desovadas correspondieron a un 63% y que al igual a lo observado en la
merluza del sur, es un porcentaje inferior al de los afios anteriores, en que vario de
un 84% el 2008 a 74% el 2012 (Lillo et al., 2009, 2010, 2011, 2012). En relacién a
las hembras que ya desovaron, su abundancia fue igual a un 1,4%, lo que también
se ha observado en otros afos, siendo este valor de 0,4% el 2012, sugiriendo que
estos peces abandonan el area de pesca una vez ocurrido el desove. El IGS

promedio de la merluza de cola correspondiente a las hembras maduras fue 11,8.

El andlisis de los indices utilizados para cuantificar la actividad reproductiva,
sefala que a pesar del incremento en el porcentaje de hembras sexualmente

inmaduras, se mantiene la regularidad del desove durante agosto, lo que es
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coincidente con la fecha de inicio de las prospecciones hidroacusticas. Esta
regularidad en la época de desove se manifiesta con mayor claridad en especies
de peces de latitudes altas, de aguas templadas. En Clupea harengus del Mar del
Norte, la época de desove puede durar entre dos y tres semanas (Cushing, 1975).
En el area de Maryland y Rhode Island del Atlantico, el maximo de la época de
desove de Scomber scombrus ocurre dentro de un periodo de dos semanas,
pudiendo variar la fecha de acuerdo a la migracién primaveral de esta especie
(Morse, 1980).

Al analizar los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las hembras,
se observa que a partir del grupo de 30-39 cm LT estaban presentes las hembras
en maduracion, o sea, a partir de tallas mucho mas pequefias que la talla media
de madurez calculada por el método de maxima verosimilitud, que dio un valor de
54,8 cm LT. Esta talla es comparable a las estimadas el 2001 y 2002, las que se
ubicaban en un rango entre 53,3 a 56,7 cm LT (Lillo et al., 2002; 2003). No
obstante, el 2011 esa talla se estimo6 en 44,6 cm el 2010, en 44,8 cm el 1011, y en
48,8 cm el 2012 (Lillo et al., 2011, 2012, 2013). Estas fluctuaciones van unidas a
un escaso ajuste de los datos de madurez a una curva logistica, distinguiéndose
dos grupos de peces de diferente longitud, con un distinto patrén de maduracion
sexual. Al parecer, el proceso de maduracidén gonadal presenta un patron diferente
en los ultimos afios, pudiendo una parte de la poblacion probablemente madurar a
una diferente tasa que el resto de ella que se captura regularmente en las pescas

de investigacion.

En términos del grupo de edad, la estimacién de la edad media de madurez
correspondio al grupo de edad de 4,0 afos, siendo el 2012 de 3,0 afios (Lillo et al.,
2013). No existe una explicacion clara sobre las causas de estas fluctuaciones, se

ha planteado la posibilidad de migraciones divergentes dentro de una poblacién

88

FIP N° 2013-13 INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

(Secor, 1999), relacionadas con decisiones en la etapa temprana de vida sobre
uso del habitat dentro de poblaciones, denominadas “contingentes”. Si este criterio
se aplicara a la merluza de cola, involucraria que un grupo de peces al formar un
contingente, mantienen su integridad desarrollando un patron diferente de
migracion estacional que no es compartido con los peces de otros contingentes.
Como consecuencia, estos contingentes podrian presentar diferentes tasas de

crecimiento y tamafo de primera madurez sexual.

La fecundidad modal promedio de la merluza de cola de este afio fue 440.610
ovocitos, lo que representa un fuerte descenso en comparacion al 2011 y 2012, en
gue se estimaron valores del orden de los 642.000 ovocitos (Lillo et al., 2012,
2013). Este descenso también se observé en la fecundidad promedio del total de
la muestra, la que alcanzé a 325.483 ovocitos, que es equivalente a casi la mitad
de los estimado el 2005 y 2007 (Cérdova et al., 2006; Lillo et al., 2008).

El analisis del contenido estomacal de merluza de cola, muestra que su espectro
trofico para la época y zona comprendida en este estudio difiere de los estudios
publicados con anterioridad, principalmente con lo relacionado a la presencia e
importancia de los peces mictofidos y eufausidos (Brickle et al., 2009, Sanchez y
Prenski 1966). La comparaciéon con otros estudios de alimentacién de la merluza
de cola en Chile, practicamente no se puede realizar ya que no existen trabajos en
la literatura, aun cuando, informes previos no publicados indican la importancia de
los restos de peces y crustaceos (Meléndez y colaboradores 2008, 2009). Sin
embargo, con los resultados del presente informe nos permite sefialar que la
alimentacion de la merluza de cola estaria dirigida a pequefios crustaceos
pelagicos, principalmente el galateido Munida gregaria como también a otros
pequefios peces como mictofidos principalmente, ademas de otros pequefios

meso Yy epipelagicos como el sternoptichido Maurolicus parvipinnis.
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En esta oportunidad, en la merluza de cola no se evidencia un cambio de dieta de
acuerdo a las tallas, ya que en todas ellas estuvo compuesta principalmente por
M. gregaria, mictéfidos y pequefios peces meso y epipelagicos como M.
parvipinnis. Sin embargo, a nivel de localidad, se evidencia la ubicacion de Taitao
como la zona de excelencia en donde la merluza de cola depreda sobre M.
gregaria. De acuerdo con los analisis se puede concluir que M. magellanicus
presenta una conducta de alimentacion epi y mesopelagica y especialista en
categorias mayores principalmente sobre crustaceos galateidos y pequefios peces

pelagicos.

La importancia de los peces mictéfidos en la alimentacion de las merluzas
estudiadas se manifiesta en este estudio aun cuando no se tuvo éxito en el
analisis taxondmico mas detallado de la o las especies que aparecen en el
contenido estomacal de la merluza de tres aletas. De esta manera, es importante
recalcar sobre la importancia de poder contar con material fresco, es decir, de la
disponibilidad ambiental de estos peces, para asi poder tener una mejor certeza

en la identificacion taxonémica.

Con respecto al nimero minimo de estbmagos examinados, el analisis de la curva
de diversidad trofica muestra que para la merluza de cola, aun cuando el nimero
de estdbmagos con contenidos en esta oportunidad fue menor, la gran incidencia
de alimento altamente digerido impide una correcta identificacion de las presas,
sin embargo, al observar la curva de diversidad trofica para ésta especie, nos
permite observar una clara asintota en la curva y, esto nos podria indicar que la
dieta de esta especie podria estar bien representada, sin embargo, se puede
evidenciar el comienzo de una asintota alrededor de la centena de estbmagos con
contenidos. El presente informe realizo el analisis de 181 estomagos con

contenidos de merluza de cola, siendo entonces una cifra representativa y que

90

FIP N° 2013-13 INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

indica que los resultados obtenidos pueden ser tomados con un cierto nivel de
certeza (Ferry & Calliet, 1996; Cortes, 1997; Gelsleichther et al., 1999).

También, en este tipo de estudios, hay que tomar en consideracion la diferencia
en cuanto al numero de estdbmagos obtenidos para cada area considerada, para
cada estrato de profundidad, para las diferentes longitudes de merluza austral
muestreada, como también la cantidad de machos y hembras en cada una de las
situaciones. Lo anterior genera una cierta diferencia en cuanto a la certeza del tipo

de alimentacion, tanto para las tallas menores como aquellas mayores.

Al igual que en informes anteriores, la cantidad de estomagos vacios es también
bastante alta, en ésta ocasion superando las tres cuartas partes (71%), en
especial de la merluza de cola, que estaban completamente vacios; una rapida
revision indica que los lances realizados ocurren cercanos al crepusculo, en la
noche o bien temprano en la mafiana. Lo anterior seria un punto a tener en
consideracion y poder realizar lances especiales en las horas del dia en donde

estas especies comienzan a alimentarse.

En lo que respecta a la composicion de especies en el area de estudio, esta
mantiene una condicion histérica estable respecto de las especies que forman la
estructura base de las comunidades presentes en la zona. Destacando la
presencia continua, en el tiempo, de merluza del sur y merluza de cola como
principales componentes de estas comunidades, seguidas en importancia por:

reineta, congrio dorado, cojinobas (Fam. Centrolophidae) y merluza de tres aletas.

La presencia de merluza del sur y merluza de cola en los lances de identificacion
realizados constituye mas de 94% de la captura total de fauna realizada durante el

crucero. Las restantes especies tienen baja, o0 escasa, representatividad en
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términos de aportes a la captura, siendo éstos marginales. La distribucion espacial
histérica de las especies muestra que éstas, en general, estan presentes en todo
el rango latitudinal (43°S a 47°S) y batimétrico (100 m hasta profundidades
mayores de 400 m) que cubre la zona de estudio. Este comportamiento mantiene
una condicidén historica de estabilidad respecto de la composicion de la fauna
presente en la zona, caracteristica que ya ha sido reportada en evaluaciones

anteriores (Lillo et al., 2013).

Respecto de los analisis de clasificacion y ordenacion, ponen de manifiesto que la
zona de estudio no presenta grandes modificaciones en cuanto su estructura y
composicién de fauna, ya que los altos niveles de similitud que se observan en la
zona estan relacionadas con el predominio de la merluza de cola y merluza del
sur, y al hecho que las especies componentes de la fauna asociada se han
mantenido en el tiempo (Lillo et al., 2010). Por otro lado, los elevados niveles de
similitud asociados al predominio casi exclusivo de dos especies y al hecho de una

fauna acompafante se ha mantenido con pocas variaciones.

92

FIP N° 2013-13 INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

8.

CONCLUSIONES

La biomasa total de merluza de cola se estim6 en 134.854 toneladas con
un intervalo de confianza (a=5%) entre 111.056 y 158.642 t mediante el
estimador geoestadistico y 133.568 e intervalo de confianza entre 110.007

y 157.129 t por el estimador de razon.

La abundancia de la merluza de cola se estimé en 428.107.937 individuos de
los cuales 195.314.434 correspondieron a machos y 232.793.503a hembras
mediante el estimador geoestadistico y a 424.025.397 individuos conformados

por 193.451.869 de machos y 230.573.528 a hembras por el estimador de razon.

La biomasa disminuyé en 15% y la abundancia aument6 en 78,35% en
relacion a las estimaciones correspondientes al afio 2012 para la misma area

de estudio y periodo.

La fraccion desovante del stock estimado a partir de la ojiva de madurez a la
talla estimada con observaciones microscépicas en las hembras vy
macroscopicas en los machos, se estimdé en 82.365 toneladas lo que
representd el 61% de la biomasa stock evaluado. La abundancia desovante
alcanz6 a 184.355.878 individuos equivalentes al 43% de la abundancia

presente en el area de estudio.

La distribucion del recurso presento su centro de gravedad de la distribucion
localizado en los 45°’S, una inercia de 0,64° y un indice de concentracion o de
Gini de 0,64 que refleja el comportamiento gregario de un recurso en pleno
desarrollo de su proceso reproductivo en el area y periodo del estudio que se
corresponde con el proceso reproductivo del recurso.
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La estructura de talla de merluza de cola en el afio 2013 registré6 una moda
principal de juveniles entre 35 y 49 cm y otra moda secundaria de adultos

entorno a los 60 cm, que estuvo presente en toda el area.

La distribucion de talla de merluza de cola entre los afios 2008 a 2013 ha
registrado una alta presencia de juveniles, no registrada en los 2001 a 2007

con predominio de la fraccion adulta.

La abundancia de ambos sexos estuvo sostenida mayoritariamente (95%) por
cuatro clases que comprenden los GE Il a V, con moda en el GE III.

La estructura de edades se mantiene focalizada en peces jovenes, pero con

una abundancia significativamente mayor.

El peso promedio de merluza de cola (ambos sexos) fue 315 g, valor inferior al
observado el afio 2012 (662 g) y muy por debajo a lo registrado en los

cruceros anteriores al 2008.

Se presentaron los ejemplares maduros en un 50% en el GE lll en los machos
y en el GE IV las hembras. El stock parental estuvo constituido en un 72% de

machos que son = GE Ill y un 37% hembras que se presentan = GE IV.

El 61% de la fraccibn de hembras estaba en un proceso reproductivo. Los
peces virginales de merluza del sur estuvieron presentes hasta el grupo de
longitud 60-69 cm LT. En el grupo de 70-79 cm LT se encontraron individuos
inmaduros junto a otros en diferentes estadios de maduracién gonadal, lo que
indica que en ese rango de longitudes se ubicaria la talla media de madurez

sexual.

94

FIP N° 2013-13 INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

El indice gonadosomatico de la merluza del sur present6 un valor promedio de
3,7 £ 3,7 con valores individuales extremos de 0,2 y 22,8. La alta dispersion es
debido a la presencia de peces inmaduros de pequefia talla, peces desovados

con gonadas en regresion junto a hembras con gonadas hidratadas.

La estimacion de la talla media de madurez en merluza de cola fue de 54,83 cm
LT, con limites de confianza del 95% de 54,66 y 54,99 cm. En términos del grupo
de edad, la estimacion de la edad media de madurez fue de 4,0 afos.

La fecundidad modal promedio (x la desviacion estandar), fue de 2.415.476 +
984.280 ovocitos. La fecundidad calculada en el presente estudio es el

segundo mayor de la serie disponible.

La fecundidad media de la muestra total alcanzo a 2.215.594 ovocitos. En la
merluza de cola la fecundidad promedio fue de 440.610 ovocitos y la fecundidad
relativa fue igual a 597 ovocitos. La fecundidad media de la muestra total se

estimo6 en 325.483 ovocitos.

La captura obtenida en los lances de pesca de identificacion estuvo
compuesta por 11 especies, 8 correspondieron a peces 0seos, 1 a peces

condrictios y 2 a cefal6podos.

La merluza de cola y la merluza del sur contribuyeron con el 94%. Los
principales componentes de la fauna acompanante fueron la merluza de tres
aletas (12,8%), cojinoba, brétula, reineta y congrio dorado, estas ultimas con

aportes inferiores al 1% de las capturas.

95

FIP N° 2013-13 INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

De los resultados obtenidos en los analisis de clasificacion y ordenacién, se
observa que no hay grandes modificaciones con respecto de lo observado en
los cruceros previos, con altos niveles de similitud entre las distintas
agrupaciones obtenidas, ya que son siempre las mismas especies las que
sustentan este ecosistema y son la merluza del sur y merluza de cola las

especies gque estructuran las agrupaciones comunitarias en la zona de estudio.
La merluza de cola depreda principalmente sobre pequefios crustaceos,

principalmente Munida gregaria y pequefios peces epi y mesopelagicos,

principalmente Myctophidae de caracteristicas eurifaga
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Figura 2. Buque cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos”.
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Figura 3. Plano de la red modelo Barracuda 608 utilizada en el estudio.
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Figura 5. Par de otolitos de merluza de cola, pertenecientes a un ejemplar de
longitud total 45 cm.
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Figura 6. Distribucién espacial de la biomasa de merluza de cola. Agosto 2013. La
escala de colores corresponde a toneladas por milla nautica cuadrada.
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Figura 8. Distribucion de talla de merluza de cola por sexo para el area de estudio.

AGS 61 “Cabo de Hornos” (agosto 2013).
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Figura 9. Distribucion de talla de merluza de cola por area. AGS 61 “Cabo de Hornos”
(agosto, 2013).
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Figura 10. Distribucion de talla de merluza de cola por cafién y fuera de los cafiones.
AGS 61 “Cabo de Hornos” (agosto 2013).
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Figura 11. Distribucion de talla de merluza de cola por rango de profundidad (segun
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Distribucion relativa de la talla de merluza de cola por area para los
CAPITULO I

cruceros hidroacusticos 2001-2013.

Figura 15.
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los cruceros hidroacusticos 2007, 2008, 2009, 2010, 2011,
CAPITULO II

cafiones para

Distribucion relativa de la talla de merluza de cola por cafién y fuera de los
2012y 2013.

Figura 16.
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Figura 17. Comparacion de la funciones peso- longitud estimadas para merluza de
cola por sexo y representacion de los parametros “a” (intercepto) y “b”
(pendiente) de esta relacion en el periodo 2000 — 2013.
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Figura 19. Edad media de merluza de cola en cruceros de prospeccién. 2000-2013.
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Figura 20. Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza
de cola Macruronus magellanicus en agosto de 2013.
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Figura 21.  Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la
merluza de cola Macruronus magellanicus de acuerdo a grupos
arbitrarios de longitud total. Agosto de 2013.
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Figura22.  Ovario inmaduro N° 1617 de merluza de cola, Macruronus magellanicus.
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Figura 23.  Ovario inmaduro N° 1659 de merluza de cola, Macruronus magellanicus.
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Figura 24. Relacion entre el peso de la génada obtenido a bordo del buque y la
registrada en el laboratorio en ejemplares de merluza de cola.
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Figura 25.  Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) + la desviacion estandar y
el error estandar, para cada uno de los estadios de madurez sexual de la
merluza de cola. Agosto 2013.
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Figura 26.  Ojiva de madurez sexual de la merluza de cola en agosto de 2013 con
limites de confianza del 95%. Ajuste de los datos a un modelo no lineal.
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Figura 27. Fraccién de individuos maduros, segun grupos de edad, en los cruceros de

evaluacion afios 2000 y 2007 a 2013.
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segun grupos de edad, en los cruceros de evaluacién afios 2000 y 2007 a
2013.
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Figura 29. Relacion entre la fecundidad modal y el peso del cuerpo menos el peso de
la gbnada en la merluza de cola, en agosto de 2013.
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Figura 30. Relacion entre la fecundidad modal y la longitud total en la merluza de cola,
en agosto de 2013.
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Figura 31. Participaciéon de las principales especies capturadas, respecto captura total
estandar del crucero. Evaluacion directa de merluza del sur y merluza de
cola, afo 2013.
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Figura 32. Participacién de la fauna acompafiante asociada a merluza del sur y
merluza de cola. Evaluacion directa de merluza del sur y merluza de cola,
afio 2013.
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Evaluacioén directa de merluza del sur y merluza de cola, afio 2013.
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Distribucion y frecuencia de ocurrencia por veril de profundidad de merluza
del sur, merluza de cola y fauna asociada. Evaluacion directa de merluza
del sur y merluza de cola, afio 2013.
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Figura 35.  Distribucion latitudinal historica de las especies mas recurrentes capturadas durante cruceros de evaluacion directa.
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Figura 36. Resultado grafico del andlisis de clasificacion por conglomerados de los
cruceros de evaluacion directa de merluza del sur y merluza de cola.
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Figura 37. Resultado gréafico del andlisis de ordenacion (NMDS) de los cruceros de

evaluacion directa de merluza del sur y merluza de cola. Evaluaciones 2000 a

2013.
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Resultado gréafico del analisis de ordenacion (NMDS) de los cruceros
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Cruceros de evaluacion (2000-2013) por veril de profundidad
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cruceros agrupados por veril de profundidad. Evaluaciones directas de
merluza del sur y merluza de cola, afios 2000 a 2013.
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Figura 41. Resultado gréfico del analisis de ordenacion (NMDS) de los cruceros

agrupados por veril de profundidad. Evaluaciones directas de merluza del sur
y merluza de cola, afios 2000 a 2013.
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Figura42. Curva trofica para Merluccius australis (Hutton) obtenida a partir de los
andlisis de estbmagos sin restos de presas, provenientes del crucero
realizado en agosto de 2013 entre Guafo y Taitao.
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Figura43. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
largo, alto y elongacion seguin cafion
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Figura44. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimension fractal segun cafion
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Figura45. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimétricos
profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura segun
cafon
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Figura48. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfoldgicos
perimetro, area y dimension fractal segin zona
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Figura49. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimetricos
profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura segun
zona.
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Figura52. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos
perimetro, area y dimension fractal segun rango de fondo.
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Figura53. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimétricos
profundidad de agregaciones e indice de altura.
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Figura54. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia
retrodispersada y densidad acustica segun rango de fondo.
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Figura 56. Valores promedio del largo, alto, elongacion, perimetro, area y dimension fractal
afios 2005-2013.
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Figura 57. Valores promedio de la profundidad de agregaciones, profundidad del fondo,
indice de altura, energia retrodispersada (NASC), densidad relativa y nimero de
observaciones afios 2005-2013.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tablal. Estimaciones de biomasa y abundancia de merluza del sur obtenidos en
estudios de prospeccidn acustica financiados por el Fondo de Investigacion
Pesquera (FIP) y realizados en el periodo 1992-2013.
Afio Proyecto Especie Biomasa (t) Abundancia (N°)
1992 FIP 92-02 Merluza de cola 591.000 -
1994 FIP 93-04 Merluza de cola 264.000 973.773.000
1996 FIP 96-38 Merluza de cola 501.252 418.035.460
2000 FIP 2000-14 Merluza de cola 574.415 606.600.000
2001 FIP 2001-19 Merluza de cola 431.900 453.300.000
2002 FIP 2002-19 Merluza de cola 242.784 283.310.000
2003 FIP 2003-09 Merluza de cola 188.600 215.467.000
2004 FIP 2004-07 Merluza de cola 180.557 164.887.962
2005 FIP 2005-04 Merluza de cola 162.779 161.285.145
2007 FIP 2007-12 Merluza de cola 231.176 584.205.692
2008 FIP 2008 11 Merluza de cola 251.481 355.578.564
2009 FIP 2009-09 Merluza de cola 206.184 382.737.551
2010 Pesca Investigacion Merluza de cola 208.276 382.737.511
2011 FIP 2011-04 Merluza de cola 220.867 451.096.433-
2012 FIP 2012-07 Merluza de cola 158.680 239.634.262
2013 FIP 2013-13 Merluza de cola 134.854 428.107.397
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Tabla 2. Principales caracteristicas del AGS 61 “Cabo de Hornos”.

74,1
Eslora (m)
Manga (m) 15,6
Puntal (m) 8,5
Calado (m) 58
Potencia instalada (hp) 4.023
Tonelaje registro grueso (t) 3.020

Tabla 3. Calibracién del sistema de ecointegracion ER60. BC AGS 61 “Cabo de Hornos”.

Lugar Valparaiso
Fecha 29/07/2013
Buque AGS 61 Cabo de Hornos
Ecosonda Simrad ER 60
Transductor ES38B
Profundidad esfera 13 m
Profundidad fondo 36m
Frecuencia 38 KHz
TS gain 26,90 dB
TS esfera (dB) -33,6 dB
Correccion sa -0,66 dB
Ancho de banda 2,43 KHz
Intervalo de muestreo 0,192 m
Coeficiente de absorcion 9,2 dB/km
Velocidad del sonido 1499,6 m/s
2-way beam angle -20,6 dB
Alongship Athwartships
Sensibilidad del angulo 21,9 21,9
Ancho del haz 7,000 6,92 °
Desplazamiento del angulo -0,03° 0,00°
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Tabla 4. Datos operacionales de los lances de pesca de identificacion.
Calado Virado Profundidad | Duracion | Rumbo | Velocidad | Distancia Capturas (kg) Captura (kg) Proporcion (%) lance
Lance| Fecha |Hora]Latitud [Longitud|Hora|Latitud [Longitud| red (m) (hora) (grados) (nudos) (mn) |Merluza del sur [Merluza de cola| Otras | total lance [Merluza del sur|Merluza de cola |Otras
1 7/8/2013|034143°36,9 75°17,2' (0411 43°35,31 75°17,6' 3245 05 346 28 14 3477 63,7 26,2 437,6 79,5 14,6 6,0
2 7/8/2013]|1858 |43°44,4 75°04,3'| 1959 [43°42,01 75°05,7" 347,0 1,02 345 3,0 3,1 2575 240,2 9,3 507,0 50,8 474 18
3 8/8/2013|0502 43°52,1' 75°13,2'| 0526 (43°51,1] 75°11,9' 336,5 04 348 37 15 166,2 236,5 27,3 430,0 38,7 55,0 6,3
4 8/8/2013| 1755 |44°09,0 75°14,6' [ 1815 (44°08,1] 75°13,9' 3745 0,33 028 3,0 1,0 250,3 821,9 13 1073,5 233 76,6 0,1
5 8/8/2013|2302 |44°03,8 75°02,6' [ 2357 (44°03,1] 74°58,9' 350,0 0,92 059 29 2,6 2494 393 17,4 306,0 815 12,8 57
6 10/8/2013(1300 44°12,11 74°57,9'| 1330 44°12,0] 74°59,5' 362,5 05 271 33 1,7 176,4 191,9 11,7 380,0 46,4 50,5 31
7 10/8/2013(1724 44°24,6 75°20,6' | 1750 44°25,91 75°20,9' 3305 0,43 190 34 15 1273,7 2016 47 1480,0 86,1 13,6 0,3
8 10/8/2013(2357 44°45,11 75°30,8' | 0018 (44°46,01 75°31,5' 315,0 0,35 205 3,0 11 160,7 1120,0 1,8 12825 12,5 87,3 0,1
9 [11/8/2013|1020[{45°00,6] 75°31,3' (1046 }45°01,61 75°31,7' 400,0 0,43 190 32 14 17,8 172,2 2,0 192,0 9,3 89,7 1,0
10 (12/8/2013|1145[45°19,7| 75°04,0' (1207 }45°18,7] 75°03,9' 3445 0,37 000 25 0,9 969,1 408,8 2,1 1380,0 70,2 29,6 02
11 |12/8/2013|141045°17,5| 74°56,0' | 1425 [45°17,5] 74°57,0' 295,0 0,25 262 2,8 0,7 46,4 1245,6 0,0 1292,0 3,6 96,4 0,0
12 |12/8/2013|1716 |45°09,9' 75°02,6' (1749 [45°11,51 75°03,9' 346,5 0,55 223 2,7 15 127,4 1409,1 55 1542,0 8,3 91,4 0,4
13 |13/8/2013 |101145°41,6' 75°34,5' (1041 [45°40,01 75°34,1" 360,0 05 011 2,8 1,4 70,9 11,9 212,2 295,0 24,0 4,0 719
14 113/8/2013 |144345°28,4' 75°29,3' (1528 [45°26,3] 75°28,3" 314,0 0,75 017 3,0 23 48,1 20,6 47,6 116,3 41,4 17,7 40,9
15 |14/8/2013 |1933 45°43,4' 75°32,5' (2000 [45°44,21 75°33,7" 2515 0,45 230 25 11 3,6 96,0 13,0 112,6 3,2 85,2 11,6
16 |14/8/2013 |2301 |45°56,1 75°32,7' (0004 [45°54,41 75°35,4" 335,0 1,05 245 3,2 3,4 194,5 14,7 10,7 220,0 88,4 6,7 4,9
17 (15/8/2013 |1345[46°01,3| 75°26,5' 1350 }46°01,2] 75°26,9' 143,0 0,08 281 2,2 0,2 19,8 0,0 19,8 100,0 0,0 0,0
18 |16/8/2013 |0404 |46°00,7' 75°28,8' 0452 [46°00,01 75°31,5' 2555 0.8 290 3,1 24 71,0 41,1 58 117,9 60,2 34,9 49
19 |16/8/2013 |0647 |46°05,2'| 75°27,5' (0726 [46°04,3] 75°30,1" 263,5 0,65 300 33 2,1 87,3 10,9 21,7 1199 72,8 9,1 18,1
20 |16/8/2013|162046°16,9 75°27,3' (1710 [46°14,91 75°28,6" 364,5 0,83 345 33 2,7 164,7 2753 16,7 456,7 36,1 60,3 3,7
21 |17/8/2013 |1157 |46°22,1' 75°28,6' (1224 [46°21,1] 75°29,1" 289,5 0,45 345 2,6 11 160,2 186,1 1,0 3473 46,1 53,6 0,3
22 |17/8/2013 |1418 46°22,4' 75°27,4' 1450 [46°21,21 75°27,9' 265,0 0,53 335 3,2 1,7 302,0 357,3 14 660,7 457 54,1 0,2
23 |17/8/2013 | 2313 46°42,2'| 75°42,5' (2349 [46°40,8] 75°42,8' 299,0 0,6 000 25 15 154,0 76,1 4111 641,2 24,0 11,9 64,1
24 118/8/2013 0922 |46°58,5 75°39,0' (0959 [46°57,21 75°39,9' 363,0 0,62 330 25 1,6 82,2 44.4 810,8 9374 8,8 4,7 86,5
25 [18/8/2013 1339 [46°50,8] 75°39,6' [1409]46°49,9| 75°40,6' 307,5 0,5 330 2,5 1,3 346,5 1914 667,2 1205,0 28,8 15,9 55,4
Captura (kg) total 5747,4 7476,5 2328,5| 155524
Proporcion (%) 37,0 48,1 15,0
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Tabla 5. Capturas por especie registradas en los lances de pesca de identificacion.
Capturas (kg)
Merluza|Merluza|Merluza|Cojinoba|Cojinoba X . Tollo Congrio X X
Lance Fecha Brotula|Reineta|Jibia[Calamar Mictofido| Total
de cola | del sur | 3aletas [moteada| ploma de cachos | dorado
1 7/8/2013 63,7 347,7 19,2 7,0 437,6
2 7/8/2013 240,2 257,5 7,8 1,5 507,0
3 8/8/2013 236,5 166,2 27,3 430,0
4 8/8/2013 821,9 250,3 1,3 1073,5
5 8/8/2013 39,3 249,4 0,1 15,7 1,6 306,0
6 10/8/2013 191,9 176,4 0,4 11,3 380,0
7 10/8/2013 201,6 1273,7 4,7 1480,0
8 10/8/2013 1120,0 160,7 1,8 1282,5
9 11/8/2013 172,2 17,8 2,0 192,0
10 12/8/2013 408,8 969,1 2,1 1380,0
11 12/8/2013 1245,6 46,4 1292,0
12 12/8/2013 1409,1 127,4 0,6 2,8 1,2 0,9 1542,0
13 13/8/2013 11,9 70,9 11,3 29,8 18,5 152,7 295,0
14 13/8/2013 20,6 48,1 26,6 1,7 1,6 6,5 11,2 116,3
15 14/8/2013 96,0 3,6 0,3 0,7 12,0 112,6
16 14/8/2013 14,7 194,5 10,7 220,0
17 15/8/2013 19,8 19,8
18 16/8/2013 41,1 71,0 1,4 4,3 117,9
19 16/8/2013 10,9 87,3 21,7 119,9
20 16/8/2013 275,3 164,7 15,2 1,5 456,7
21 17/8/2013 186,1 160,2 1,0 347,3
22 17/8/2013 357,3 302,0 1,4 660,7
23 17/8/2013 76,1 154,0 | 4111 641,2
24 18/8/2013 44,4 82,2 810,8 937,4
25 18/8/2013 191,4 346,5 667,2 1205,0
Captura (kg) estandar total | 7476,5 | 5747,4 | 1986,2 2,4 2,8 1,4 127,9 5,8 25,0 11,0 2,1 163,9 15552,4
Proporcién (%) 48,1 37,0 12,8 0,02 0,02 0,01 0,8 0,04 0,2 0,1 0,01 1,1
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Tabla 6. Escala de madurez sexual para merluza de cola, Macruronus magellanicus,
basada en caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la gonada,
segun Balbontin & Fischer (1981), modificada para la merluza de cola
(Troncoso, 2004).

1 Virginal: ovarios pequefios, filiformes, de pared delgada; sexo dificimente discernible de
manera macroscopica. El examen microscépico muestra la presencia de células
germinales, de diametro homogéneo. En un estadio mas avanzado son de color rosado
claro, de seccién tubular y con un diametro maximo de los ovocitos menor que 0,15 mm.

2 Inmaduro: ovarios claramente diferenciados, con paredes firmes, gruesas; color rosado
claro o amarillo ocre. Ovocitos no visibles al ojo desnudo, de aspecto traslicido y en
vitelogénesis incipiente; diAmetro maximo de los ovocitos inferior a 0,38 mm.

3 En maduracion: ovarios turgentes, con escasa vascularizacién; color amarillo palido;
alcanzan un gran volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio rango de
tamafios, en vitelogénesis avanzada; diametro maximo de los ovocitos inferior a 0,85 mm.

4 Maduro: ovarios turgentes, a menudo con zonas traslicidas; color amarillo pélido; en una
fase avanzada, los ovocitos fluyen del ovario al presionar el abdomen. Ovocitos visibles al
ojo desnudo, con ovocitos hidratados o en inicio del proceso de hidratacién, con o sin gota
oleosa, diferencidndose por su mayor diametro del grupo de ovocitos vitelados no
hidratados (amarillentos); diametro de los ovocitos mas diferenciados igual o mayor que
0,85 mm.

5 En regresién: ovario flacido, con lumen grande; color rojizo; al final de este estadio las
paredes se tornan gruesas Yy el color pasa a pardo oscuro de aspecto sanguinolento. Sin
ovocitos visibles a simple vista o bien ovocitos en numero reducido en proceso de
reabsorcién. Estos ovarios pasan al estadio 2.
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Tabla 7. Criterios citolégicos e histolégicos para la definicion de estadios de madurez
gonadal en peces teledsteos. FPO, foliculo postovulatorio; VG, vesicula
germinal.

Estadio Caracterizacion histologica
gonadal

Parénquima representado por ovocitos premeiéticos (ovocitos primarios en
| Virginal leptoteno) citoplasma basdfilo, escaso, ndcleo cromatinico. Lumen amplio y

lamelas pequefias de base ancha.

Lamelas largas, delgadas e interdigitadas invaden el lumen. Ovocitos de

Il Inmaduro reserva no vitelados rodeados gle una fing Ié}mina qélulas foIiguIares. VG central
con numerosos nucléolos esféricos y periféricos. Citoplasma finamente granular
altamente basofilo.

Presencia de ovocitos con vesiculas en el citoplasma cortical de diferente
i1l Alveolo Qiémetro, cuyo f:(?ntenido es producto Qe ;intesis del ovocito. Citop!asma
Cortical Ilgeramentg basodfilo. Externamentg se visualiza ung delgada zona radl-ata y

células foliculares de plano a cubicas. La presencia de vesiculas corticales

indica el debut de la actividad ovocitaria endégena.
v - . S . .
. Predominio de ovocitos en estado temprano de depositacion de vitelo, sin
Parcialmente , . . .
. abarcar mas de 3/4 partes del citoplasma. Destaca la presencia de vesiculas
Vitelado e L . .
periféricas. VG esférica central multinucleolar. Zona radiata delgada.
Citoplasma eosindfilo, cargado de glébulos de vitelo. VG central multinucleolar.
V Vitelado |Zona radiata desarrollada. Células foliculares cubicas bajas con nucleo central
esférico y citoplasma claro.

VI Migrante | Citoplasma vitelado. VG periférica o ausente por reinicio de la meiosis.

VIl Hidratad Aumento considerable del didmetro ovocitario por ingreso de liquido. Disolucion

(Hi;lir:ct;l ° dg vitelo por ingreso. de flgidos adoptando el aspecto de placas en el
citoplasma. La capa folicular pierde espesor.

Coexistencia de ovocitos hidratados y estructuras que evidencian desove
VIII En reciente (FPO nuevos), conjuntamente con ovocitos en otros grados de
Desove vitelacion.

IX Post Lamglas cpn predomipio de ovocitgs no.vitelados (de reserva) y escasos
Desove ovocitos vitelados r§S|duaIes, gtresms folicular alfa y beta. Eventualmente
foliculos postovulatorios de estadio 5 0 mas.
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Tabla 8. Estimados de abundancia de merluza de cola.
Sexo Abundancia (N°) Abundancia (N°)
(Geoestadistico) (Razén)
Machos 195.314.434 193.451.869
Hembras 232.793.503 230.573.528
428.107.937 424.025.397
Total

(369.371.528-486.844.346)

(362.524.753-485.526.041)

Tabla 9. Estimados de biomasa, limites de confianza y densidad de merluza de cola.

MétOdO Al’ea (ng) B|0masa (t) DenS|dad (t*mn-Z)
4 133.568
Razon 1920 [110.007- 157.129] 69.6
isti 134.854
Geoestadistico 1.920 [111.066 - 158.642] 70,2
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Tabla 10. Estimaciones del tamafo del stock, peso promedio y proporcién sexual correspondientes a los cruceros de merluza

de cola durante el periodo 2000-2013.

Merluza de cola

Afios 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
B (t) 501.252|574.415|431.900(242.784|188.600|146.000|162.779(229.775|251.481|208.276|220.867 | 158.680|134.854
A (x10°) 418 656 453 237 231 133 161 584 356 383 451 240 428
wprom (g ) | 1.199 876 953 1.023 818 1.095 | 1.010 393 707 544 490 662 315
Proporcién
()M:Hen | 76:24 | 36:64 | 45:55 | 35:65 | 58:42 [ 39:61 | 47:53 | 52:48 | 43:57 | 55:45 | 46:54 | 42:58 | 46:54
ndmero
Proporcién
(%)M:Hen | 70:30 | 32:68 [ 39:61 | 31:69 | 48:52 | 33:67 | 39:61 | 47:53 |36:64 |50:50 | 43:57 | 43:57 | 41:59
peso

B=biomasa (t)

A=Abundancia (n° de ejemplares)

wprom= (B/A)
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Tabla 11. Pardmetros de la relacion peso - longitud de merluza de cola, crucero de
evaluacién agosto del 2013.

Sexo Parametros Merluza de cola
a 0.002704173
intenvalo 0.0021387 0.0032696
n b 3.011712692
_8 intervalo 2.9607564 3.0626690
(&)
c
= N 594
M2 0.957
a 0.000914962
intervalo 0.0007962 0.0010337
% b 3.272404776
5 intenvalo 3.2417593 3.3030503
5
T N 891
M2 0.967
a 0.001169484
intervalo 0.0010432 0.0012957
. b 3.214698963
8 intenvalo 3.1889492 3.2404487
e
< N 1485
M2 0.963
9
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Tabla 12. Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, machos. Crucero 2013.

(Abundancia Total= 428.107.937 Ejemplares; Machos= 195.314.434; Hembras= 232.793.503).

TALLAS (cm)

FREC

1 2 3 a 5 6 rd 8 <) 10 11 12 13 14 15 16
20 - 21 27.827 27.827
22 - 23
24 - 25
26 - 27 138.880 138.880
28 - 29 277.760 277.760
30 - 31 280.869 140.434 140.434 =
32 - 33 155.477 155.477 =
34 - 35 2.706.867 2.320.172 386.695 S
36 - 37 7.707.987 6.423.322 1.284.664 H
38 - 39 18.743.891 16.340.828 2.403.063 E
40 - a1 38.678.615 24.613.664 14.064.951 2
42 - a3 25.900.370 4.316.728 21.583.642
44 - as 21.237.979 19.391.198 1.846.781
a6 - a7 13.307.007 11.976.307 1.330.701
48 - a9 16.424.369 13.525.951 2.415.348 483.070 7 8 © 10 11 12 13 14 15 16 17 18
50 - 51 9.750.688 4.550.321 5.200.367
52 - 53 8.920.827 2.327.172 6.205.793 387.862
54 - 55 9.078.720 1.729.280 4.755.520 2.161.600 432.320 GRUPO DE EDAD
56 - 57 3.713.674 3.017.360 696.314
58 - 59 4.261.424 266.339 2.130.712 1.864.373
60 - 61 2.781.132 758.490 1.769.811 252.830
62 - 63 3.671.621 917.905 2.065.287 688.429
64 - 65 2.030.603 553.801 923.002 553.801
66 - 67 1.458.228 145.823 729.114 583.291
68 - 69 478.658 382.927 95.732
70 - 71 761.610 152.322 152.322 304.644 152.322
72 - 73 944.369 944.369
74 - 75 768.153 384.076 384.076
76 - 77 216.709 72.236 72.236 72.236
78 - 79
80 - 81 51.826 51.826
82 - 83 838.295 558.864 279.432
84 - 85
86 - 87
88 - 89
90 - 91
92 - 93
94 - 95
96 - 97
98 - 99
100 - 101 -
102 - 103 g
104 - 105 =
106 - 107 EE
108 - 109 2
110 - 111 2
112 - 113
114 - 115 -
116 - 117 2055 305 405 50,5 605 705 805 905 1005 1105 1205
118 - 119 MARCA DE CLASE (cm)
120 - 121 M_2000 M_2001 —e— M_2002 —e— M_2003 —e— M_2004 —e— M_2005 —a&— M_2007
122 - 123 e M_2008 —»—M_2009 —=— M_2010 M_2011 —=—m_2012 mM_2013
124 - 125
126 - 127
128 - 129
130 - 131
132 - 133
TOTAL 195.314.434 584.902 54.310.626 93.489.583 29.278.601 11.687.916 3.703.094 1.319.820 888.066 51.826
PORCENTAJE 0.30 27,81 47.87 14,99 5,98 1,90 0.68 0.45 0,03
TALLA PROM. (cm) 28,1 39,3 a4.,7 53,0 59,6 65,4 77,1 76,5 80,5
VARIANZA 4,81 3,90 14,10 20,84 24,72 31,56 24,39 19,23
PESO PROM (g) 63,7 172,4 257,6 431,9 613,4 811,9 1.318,9 1.286,1 1.485,1
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Tabla 13. Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de cola, hembras. Crucero de evaluacién 2013.
(Abundancia Total= 428.107.937 Ejemplares; Machos= 195.314.434; Hembras= 232.793.503).

TALLAS (cm) FREC.
o 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

20 - 21

22 - 23

24 - 25 50

26 - 27 a5

28 - 29 377.560 377.560 a0

30 - 31 189.023 189.023 — as

32 - 33 225.830 112.915 112.915 £

34 - 35 603.809 603.809 s

36 - 37 4.296.501 3.759.438 537.063 Z 25

38 - 39 19.239.954 15.231.630  4.008.324 2 20

40 - 41 31.769.494 17.921.253 13.848.241 § 15

42 - 43 29.880.983 4.482.147 24.651.811  747.025

44 - 45 16.266.256 625.625 15.640.631 10

46 - 47 15.492.323 13.555.783 1.936.540 5 ﬂ

48 - 49 19.992.554 15.994.043 3.998.511 A=

50 - 51 19.221.372 10.281.199 8.493.164  447.009 © 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

52 - 53 15.581.662 4.064.781 10.161.953 1.354.927 GRUPO DE EDAD

54 - 55 12.396.572 1.077.963 9.701.665 1.616.944

56 - 57 7.492.086 6.493.142 998.945

58 - 59 8.739.017 379.957 6.459.274 1.519.829  379.957

60 - 61 7.812.583 3.038.227 4.774.356

62 - 63 5.777.459 1.805.456 2.527.638 1.444.365

64 - 65 5.526.594 736.879 2.947.517 1.473.758 368.440

66 - 67 2.920.592 730.148  730.148  973.531  243.383  243.383

68 - 69 2.117.765 794.162 1.058.883  264.721

70 - 71 1.729.285 1.296.964 432.321

72 - 73 196.510 49.127 98.255 49.127

74 - 75 677.806 677.806

76 - 77 602.868 200.956  200.956  100.478  100.478

78 - 79 265.098 176.732 88.366

80 - 81 644.785 483.588  161.196

82 - 83 180.005 90.002 90.002

84 - 85 499.083 499.983

86 - 87 384.555 384.555

88 - 89

90 - 91

92 - 93

94 - 95 384.555 45000 384.555

96 - 97 40000

98 - 99 38.970 38.970

100 - 101 499.983 g 500 499.983

102 - 103 g 90000

104 - 105 £ 25000

106 - 107 2 20000

108 - 109 384.555 S 1s000 384.555

110 - 111 2 oo

112 - 113 5000

114 - 115 384.555 o Luimeand - a2l 384.555

116 - 117 20,526,532,536,544,550,5 56,5 62,5 68,5 74,5 80,5 86,5 92,5 98,5 105 111 117 123 129

118 - 119 MARCA DE CLASE (cm)

120 - 121 H_2000 —— H_2001 —e— H_2002 —e— H_2003 —e— H_2004 —e— H_2005 —a— H_2007

152 - 123 —+— H_2008 —=— H_2009 —w— H_2010 == H_2011 —8— H_2012 == H_2013

124 - 125

126 - 127

128 - 129

130 - 131

132 - 133
[TOTAL 232.793.503 377.560 42.925.841 104.152.711 54.301.983 17.760.602 6.725.712 2.720.342 695.537 777.193 573.400 90.002 38.970 499.983 384.555 769.111
PORCENTAJE 0,16 18,44 44,74 23,33 7,63 2,89 1,17 0,30 0,33 0,25 0,04 0,02 0,21 0,17 0,33
[ TALLA PROM. (cm) 28,50 39,56 45,14 54,22 60,28 65,92 72,39 74,70 82,10 83,51 82,50 98,50 100,50 94,50 111,50
[VARIANZA 0,00 3,70 15,31 19,90 19,84 11,84 27,62 40,13 10,71 18,47 9,00
PESO PROM (g) 52,8 155,6 244,2 443,7 624.6 828,7 1.136,0 1.268,1 1.692,3 1.796,5 1.709,3 3.053,0 3.260,6 2.665,7 4.592,8
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Tabla 14. Abundancia por grupo de edad y desviacion estandar para merluza de cola por
sexo y proporcién por grupo de edad. Crucero de evaluacion 2013.

GE Machos Hembras Ambos
Numero s.d. Ndmero s.d. Numero %
| 584.902 140.982 377.560 107.979 962.462 0,2
I 54.310.626 7.097.805 42.925.841 6.019.749 97.236.467 22,7
I} 93.489.583 11.335.229 104.152.711 12.547.141 197.642.294 46,2
\Y 29.278.601 4.196.449 54.301.983 7.023.810 83.580.584 19,5
\Y 11.687.916 1.991.346 17.760.602 3.017.970 29.448.519 6,9
VI 3.703.094 873.142 6.725.712 1.457.216 10.428.806 2,4
Vil 1.319.820 550.010 2.720.342 774.034 4.040.162 0,9
VIl 888.066 519.148 695.537 344.430 1.583.604 0,4
IX 51.826 5.835 777.193 204.464 829.019 0,2
X 0 0 573.400 151.744 573.400 0,1
X 0 0 90.002 96.322 90.002 0,0
Xl 0 0 38.970 4.384 38.970 0,0
Xill 0 0 499.983 56.245 499.983 0,1
XV 0 0 0 0 0 0,0
XV 0 0 384.555 43.260 384.555 0,1
XV 0 0 769.111 86.520 769.111 0,2
Tot 195.314.434  21.875.217 232.793.503  26.072.872 428.107.937 100

Tabla 15. indices de la actividad reproductiva de las hembras adultas de merluza de cola
(Macruronus magellanicus), desde el 07 al 18 de agosto de 2013. LT, longitud
total; EMS, estadio de madurez sexual; IGS, indice gonadosomatico. El calculo
del % de EMS considera peces inmaduros y maduros.

Periodo N° | N° hembras | LT hembras IGS
%EMS 3| WEMS4 | %EMS5
Agosto lances maduras | maduras (cm) EMS 4
7al8 8 85 57,6 27,1 14,6 1,0 11,0
11 al 14 8 146 60,0 25,5 28,2 3,5 12,3
16 al 18 8 78 57,5 16,8 22,4 0,5 11,8
12
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Tabla 16. Parametros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo
para estimar la talla media de madurez sexual en la merluza de cola
Macruronus magellanicus, en agosto de 2013.

Férmula: pmad ~ (1/(1 + exp(b0 + bl * LT)))

Modelo logistico no-lineal: estimacién de parametros usando el algoritmo de maximizacién

de Marquardt:

Iteracion BO B1 Suma de cuadrados
0 9,089293 -0,165776 0,427840
1 9,089323 -0,165777 0,427840

Nota: criterio de convergencia alcanzado.

Error estandar residual: 0,427839 con 61 grados de libertad.

Parametro Estimado Error estandar Asintota 95 %
asintoético

Intervalo de confianza
BO 9,089323 0,685041 7,719497 10,459147

Bl -0,165776 0,012397 -0,190565 -0,140987

Matriz de correlacién asintética:

Corr BO Bl

BO 1 -0,992513
Bl -0,992513 1

Talla 50% : 54,83 cm

Limite de confianza inferior: 54,66 cm

Limite de confianza superior: 54,99 cm
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Tabla 17. Proporcion de individuos maduros y limites de confianza inferior y superior
del 95% en la merluza de cola, en agosto de 2013.

LT Proporcion Limi.te Limit.e LT Proporcion Limi.te Limit.e
maduros Inferior | Superior maduros Inferior Superior
23 0,01 0,00 0,01 51 0,35 0,30 0,39
24 0,01 0,00 0,01 52 0,38 0,34 0,43
25 0,01 0,00 0,01 53 0,42 0,38 0,47
26 0,01 0,00 0,01 54 0,47 0,42 0,51
27 0,01 0,00 0,02 55 0,51 0,47 0,55
28 0,01 0,00 0,02 56 0,55 0,51 0,59
29 0,01 0,00 0,02 57 0,59 0,55 0,63
30 0,02 0,01 0,03 58 0,63 0,59 0,67
31 0,02 0,01 0,03 59 0,67 0,62 0,71
32 0,02 0,01 0,04 60 0,70 0,66 0,75
33 0,03 0,01 0,04 61 0,74 0,69 0,78
34 0,03 0,01 0,05 62 0,77 0,72 0,81
35 0,04 0,02 0,05 63 0,79 0,75 0,84
36 0,04 0,02 0,06 64 0,82 0,78 0,86
37 0,05 0,03 0,07 65 0,84 0,80 0,88
38 0,06 0,03 0,08 66 0,86 0,83 0,90
39 0,07 0,04 0,09 67 0,88 0,85 0,92
40 0,08 0,05 0,11 68 0,90 0,87 0,93
41 0,09 0,06 0,12 69 0,91 0,88 0,94
42 0,11 0,07 0,14 70 0,93 0,90 0,95
43 0,12 0,09 0,16 71 0,94 0,91 0,96
44 0,14 0,10 0,18 72 0,95 0,92 0,97
45 0,16 0,12 0,20 73 0,95 0,93 0,97
46 0,19 0,15 0,23 74 0,96 0,94 0,98
47 0,21 0,17 0,26 75 0,97 0,95 0,98
48 0,24 0,20 0,29 76 0,97 0,96 0,99
49 0,28 0,23 0,32 77 0,98 0,96 0,99
50 0,31 0,27 0,35 78 0,98 0,97 0,99
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Tabla 17. (Continuacion). Proporcién de individuos maduros y limites de confianza
inferior y superior del 95% en la merluza de cola, en agosto de 2013.

LT Proporcion Limi_te Limit_e LT Proporcién L|'mi_te Limit_e
maduros Inferior | Superior maduros Inferior Superior
79 0,98 0,97 0,99 94 1,00 1,00 1,00
80 0,98 0,98 0,99 95 1,00 1,00 1,00
81 0,99 0,98 1,00 96 1,00 1,00 1,00
82 0,99 0,98 1,00 97 1,00 1,00 1,00
83 0,99 0,98 1,00 98 1,00 1,00 1,00
84 0,99 0,99 1,00 99 1,00 1,00 1,00
85 0,99 0,99 1,00 100 1,00 1,00 1,00
86 0,99 0,99 1,00 101 1,00 1,00 1,00
87 1,00 0,99 1,00 102 1,00 1,00 1,00
88 1,00 0,99 1,00 103 1,00 1,00 1,00
89 1,00 0,99 1,00 104 1,00 1,00 1,00
90 1,00 0,99 1,00 105 1,00 1,00 1,00
91 1,00 1,00 1,00 106 1,00 1,00 1,00
92 1,00 1,00 1,00 107 1,00 1,00 1,00
93 1,00 1,00 1,00 108 1,00 1,00 1,00
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magellanicus, afilos 1996 a 2013.

Tabla 18. Talla media de madurez sexual estimada en merluza de cola Macruronus

Afio Talla media (cm) Fuente
Ago-sept 1996 54,4 Chong (2000)
Agosto 2001 56,7 Lillo et al. (2002)
Julio-ago 2002 53,3 Lillo et al. (2003)
Agosto 2003 Sin ajuste Lillo et al. (2004)
Ago-sept 2004 47,2*|ogist. Lillo et al. (2005)
Agosto 2005 55,7 Cérdova et al. (2006)
Agosto 2007 47,2 Lillo et al. (2008)
Agosto 2008 Sin ajuste Lillo et al. (2009)
Agosto 2009 Sin ajuste Lillo et al. (2010)
Agosto 2010 44,8 Lillo et al. (2011)
Agosto 2011 44,6 Lillo et al. (2012)
Agosto 2012 48,8 Lillo et al. 2(013)
Agosto 2013 Ajuste incierto Presente estudio
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Tabla 19. Proporcion de individuos maduros a la edad en la merluza de cola Macruronus
magellanicus, en agosto de 2013, mediante el analisis microscépico de las

gonadas. n=410.

Grupo de edad | N° Inmaduros N° Maduros Proporcion
maduros
1 12 0 5
; >3 2 0,04
3 119 37 034
! °6 43 043
° ° 37 0,88
° 2 19 0,90
! 0 11 1
8 0 3 -
9 0 7 1
10 0 1 -
11 0 1 -
12 0 1 -
13 0 1 -
14 0 1 1
15 0 1 -
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Tabla 20. Estimaciones de Grupo de Edad (GE) al 50% de madurez para merluza de

cola, intervalo de confianza (IC), limites (LI: Limite inferior, LS: Limite superior)
y numero de muestras analizadas (n), por sexo, para afios que forman parte
de la serie historica de cruceros de evaluacion.

Merluza de cola
Afio
Sexo Parametro 2002 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
GE 5006 33 32 36 31 2,6 2,8 3,0 26
1]
g IC LI 2,0 2,8 3.4 2,8 15 2,2 2,6 1,9
g ICLS 41 338 42 4,0 38 38 37 3,6
n 684 258 453 450 454 403 444 410
GE 5006 41 39 5,0 338 41 35 35 43
@
S IC LI 3,6 34 41 3,2 3,9 33 2,3 3,8
g ICLS 4,6 48 6,1 4,3 48 3,7 45 48
I
n 655 355 453 458 455 421 443 440
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Tabla 21. Fecundidad promedio y fecundidad del total de la muestra calculada en estudios
realizados en merluza de cola Macruronus magellanicus, afios 1996 a 2013.

Afo Fecundidad |Fecundidad de
promedio la muestra Fuente
Agosto- sept. 1996 444,798 Sin datos Chong (2000)
Agosto 2001 261.593 Sin datos Lillo et al. (2002)
Julio-agosto 2002 701.431 Sin datos Lillo et al. (2003)
Agosto 2003 363.041 Sin datos Lillo et al. (2004)
Agosto- sept. 2004 375.906 Sin datos Lillo et al. (2005)
Agosto 2005 631.421 630.982 Cordova et al. (2006)
Agosto 2007 625.709 630.230 Lillo et al. (2008)
Agosto 2008 440.123 424.380 Lillo et al. (2009)
Agosto 2009 615.807 436.687 Lillo et al. (2010)
Agosto 2010 581.604 391.639 Lillo et al. (2011)
Agosto 2011 642.409 414.678 Lillo et al. (2012)
Agosto 2012 642.146 445.380 Lillo et al. (2013)
Agosto 2013 440.610 325.483 Presente estudio
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Tabla 22. Listado de las especies capturadas durante el crucero 1 de evaluacion directa
de agosto del 2013. CT.y (kg*0,5h™): Captura total estandarizada.
IRCT(%):Importancia relativa respecto captura total estandarizada. CTesra
(kg*0,5h™"): Captura total estandarizada fauna acompafiante. IRFA(%):
Importancia relativa respecto captura total estandarizada, fauna acompanante.

Fauna acompafiante

Nombre comun Nombre cientifico CTest IRCT (%) | CTestra IRFA(%)
Merluza del sur Merluccius australis 19.366 53,1
Merluza de cola Macruronus magellanicus 15.030 41,2
Merluza de tres aletas |Micromesistius australis 1.734 4.8 1.734 82,6
Mictofido Myctophidae 160 0,4 160 7,6
Reineta Brama australis 131 04 131 6,2
Congrio dorado Genypterus blacodes 32 0,1 32 15
Calamar Cephalopoda 23 0,1 23 11
Tollo de cachos Squalus acanthias 10 <0,1 10 0,5
Cojinoba moteada Seriolella punctata 4 <0,1 4 0,2
Jibia Dosidicus gigas 3 <0,1 3 0,2
Brétula Salilota australis 1 <0,1 1 <0,1

Tabla 23. Lista de especies que componen la fauna acompafiante de merluza cola.
CTest (kg*0,5h-1): Captura total estandarizada. IRFA(%): Importancia relativa

respecto captura total estandarizada, fauna acompafiante.

Fauna acompafante Merluza de cola
Nombre comun Nombre cientifico CTest IRFA(%)
Merluza del sur Merluccius australis 19.366 90,2
Merluza de tres aletas |Micromesistius australis 1.734 8,1
Mictofido Myctophidae 160 0,7
Reineta Brama australis 131 0,6
Congrio dorado Genypterus blacodes 32 0,1
Calamar Cephalopoda 23 0,1
Tollo de cachos Squalus acanthias 10 <0,1
Cojinoba moteada Seriolella punctata 4 <0,1
Jibia Dosidicus gigas 3 <0,1
Brétula Salilota australis 1 <0,1
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Tabla 24. Listado total de las especies capturadas durante los cruceros de evaluacion directa de merluza del sur y merluza de
cola, aguas exteriores, realizados entre 2000 y 2013, y su importancia relativa respecto de la captura total
estandarizada por crucero.

CRUCEROS DE EVALUACION
Nombre com(n Nombre cientifico Simbolo* 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Merluza del sur Merluccius australis mau 215 251 31 10,7 116 118 6,7 74 199 161 94 154 531
Merluza de tres aletas ~ Micromesistius australis mia <01 244 260 50 18 <0,1 8,6 15 48
Merluza de cola Macruronus magellanicus mma 778 503 637 796 585 831 915 889 716 834 791 824 412
Brétula Salilota australis sau <0,1 0,1 0,1 <01 <01 03 <0,1
Congrio dorado Genypterus blacodes gbl 0,2 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 01 0,1 0,1
Chancharro Helicolenus lengerichi <0,1
Pejegallo Callorhinchus callorynchus <0,1
Granadero chileno Coelorinchus chilensis <0,1
Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 0,1 <0,1
Tollo Mustelus mento 0,1
Tollo de cachos Squalus acanthias sac <0,1 <0,1 <01 <01 <01
Jurel Trachurus murphyi tmu 01 01 04 <0,1
Reineta Brama australis bau <01 05 0,1 0,2 04 19 0,3 13 0,2 04
Cojinoba moteada Seriolella punctata spu <01 01 01 04 0,1 04 <01 <01 <01
Calamar Cephalopoda <01 01
Jibia Dosidicus gigas dgi 94 2,7 <01 13 57 <01 <01 <0,1
Cojinoba azul Seriolella violacea 14
Sierra Thyrsites atun <01 <01
Mictdfido Myctophidae <0,1 04
Cojinoba del sur Seriolella caerulea sca 04 <01 <01 01 <01 <01 11

* ) . Al
Especies consideradas para andlisis de fauna.
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Tabla 25. Alimentacion de Macruronus magellanicus para el area total comprendida entre
Guafo y Taitao en agosto 2013.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Cefal6podos

Toradores filippovae 1 1 0,53 [0,172 | 0,546 | 0,147 | 0,174 0,005
Crustacea

E. vallentini 49 |7 1,24 |8,434 | 3,825 | 0,344 | 33,575 | 0,983
Euphausia sp 17 |11 | 4,61 |2,926|6,011|1,278 | 25,271 | 0,740
Munida gregaria 309 |29 |210,2|53,18| 15,84 |58,29|1.766,6 | 51,73
Pasiphaea dofleini 5 4 537 |0,861 2,186 | 1,489 | 5,136 0,150
Restos Crustaceos 17 |17 |549 |2,926 9,290 | 1,522 |41,325 | 1,210
Sergestes arcticus 10 |9 3,561 (1,721 4,918 | 0,973 | 13,251 | 0,388
Peces

Lampanyctodes hectoris 7 7 7,74 | 1,205 3,825| 2,146 | 12,818 | 0,375

M. magellanicus 1 1 2,8 0,172 | 0,546 | 0,776 | 0,518 0,015
Maurolicus parvipinnis 10 | 4 321 |1,721| 2,186 | 0,890 | 5,708 0,167
Mictofido 88 |36 |46,51| 15,14 |19,67 | 12,89 | 551,646 | 16,15
Restos peces 67 |57 |6939|11,53|31,14 | 19,24 | 958,464 | 28,07
Total 581 | 183 | 360,7 | 100 100 100 3.414,5 | 100
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Tabla 26. Alimentacion de ejemplares machos de Macruronus magellanicus para el area
total comprendida entre Guafo y Taitao en agosto 2013 (n= 83).

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustacea

E. vallentini 3 2 0,17 145 |3,08 |0,11 |4,79 0,11
Euphausia sp 1 1 1 0,48 154 |063 |1,71 0,04
Munida gregaria 143 14 115,0 | 69,08 | 21,54 | 72,63 | 3052,37 | 70,87
Restos crustaceos 9 9 3,531 | 4,35 13,85 | 2,23 91,07 2,11
Peces

Lampanyctodes hectoris | 2 2 291 |097 (3,08 |1,84 |8,63 0,20
M. magellanicus 1 1 2,8 0,48 1,54 1,77 | 3,46 0,08
Maurolicus parvipinnis 1 1 1 0,48 1,54 0,63 1,71 0,04
Mictofido 29 17 22,62 | 14,01 | 26,15 | 14,28 | 739,94 | 17,18
Restos peces 18 18 9,31 |8,70 |27,69 |588 |403,58 |9,37
Total 207 65 158,4 | 100 100 100 4307,3 | 100
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Tabla 27. Alimentacién de ejemplares hembras de Macruronus magellanicus para el area
total comprendida entre Guafo y Taitao en agosto 2013.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Cefal6poda

Toradores filippovae 1 1 0,53 |0,27 |086 |0,26 |0,46 0,01
Crustacea

E.vallentini 46 5 1,26 |12,37 | 4,31 |0,62 |55,97 1,71
Euphausia sp 16 10 361 [430 (862 |1,78 |52,39 1,60
Munida gregaria 166 15 95,22 | 44,62 | 12,93 | 46,85 | 1182,83 | 36,20
Pasiphaea dofleini 5 4 537 |1,34 |345 |264 |13,75 0,42
Restos crustaceos 6 6 1,74 1,61 5,17 0,86 12,77 0,39
Sergestes arcticus 10 9 351 |269 |7,76 1,73 | 34,26 1,05
Peces

Lampanyctodes hectoris | 5 5 483 1,34 4,31 2,38 16,04 0,49
Maurolicus parvipinnis 9 3 3,21 | 242 |259 1,58 10,34 0,32
Mictofido 59 19 23,89 | 15,86 | 16,38 | 11,75 | 452,30 | 13,84
Restos peces 49 39 60,08 | 13,17 | 33,62 | 29,56 | 1436,68 | 43,97
Total 372 116 203,3 | 100 100 100 3267,8 | 100
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Tabla 28. Alimentacion de ejemplares de Macruronus magellanicus correspondientes a la
Clase de Talla | (= 50), para el area comprendida entre Guafo y Taitao en agosto

2013.
Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustacea
E.vallentini 2 2 0,11 1,25 3,51 0,07 | 465 | 0,16
Euphausia sp 4 3 1,09 2,50 5,26 0,74 | 17,05 | 0,59
Munida gregaria 99 7 102,4 | 61,88 | 12,28 | 69,45 | 1613 | 55,94
Pasiphaea dofleini 3 2 3,81 1,88 3,51 2,59 | 15,65 | 0,54
Restos crustaceos 4 4 3,09 2,50 7,02 2,10 | 32,26 | 1,12
Sergestes arcticus 5 5 2,39 3,13 8,77 1,62 | 41,64 | 1,44
Peces
Lampanyctodes hectoris 4 4 4,11 2,50 7,02 2,79 | 37,11 | 1,29
Maurolicus parvipinnis 1 1 1 0,63 1,75 0,68 2,29 0,08
Mictofido 23 | 15 | 17,44 | 14,38 | 26,32 | 11,83 | 689,7 | 23,92
Restos peces 15 | 14 | 11,99 | 9,38 | 2456 | 8,14 | 430,1 | 14,92
Total 160 | 57 | 147,4 | 100 100 100 2883 100
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Tabla 29. Alimentacion de ejemplares de Macruronus magellanicus correspondientes a la
Clase de Talla Il > 50 cm), para el area comprendida entre el Guafo y Taitao en
agosto 2013.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Cefal6poda

Toradores filippovae 1 1 0,53 0,24 0,81 0,25 0,39 0,01
Crustacea

E.vallentini 47 5 1,32 11,2 4,03 0,62 47,73 | 1,26
Euphausia sp 13 8 3,52 3,10 6,45 1,65 30,67 | 0,81
Munida gregaria 210 | 22 107,9 50,12 | 17,74 | 50,60 | 1787 | 47,30
Pasiphaea dofleini 2 2 1,56 0,48 1,61 0,73 1,95 0,05
Restos crustaceos 11 11 2,18 2,63 8,87 1,02 32,36 | 0,86
Sergestes arcticus 5 4 1,12 1,19 3,23 0,53 5,54 0,15
Peces

Lampanyctodes hectoris 3 3 3,63 0,72 2,42 1,70 5,85 0,15
M.magellanicus 1 1 2,8 0,24 0,81 1,31 1,25 0,03
Maurolicus parvipinnis 9 3 2,21 2,15 2,42 1,04 7,70 0,20
Mictéfido 65 21 29,0 15,5 16,9 13,6 493, 13,0
Restos peces 52 43 57,4 12,4 34,6 26,9 1364 | 36,1
Total 419 | 124 | 213,3 100 100 100 3778 | 100
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Tabla 30. Alimentacién de ejemplares de Macruronus magellanicus para el area de Guafo
en agosto 2013.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Cefal6poda

Toradores filippovae 1 1 0,53 1,15 (1,92 |1,34 |4,79 0,08
Crustacea

E. vallentini 0,23 9,20 |577 |058 |56,41 0,95

Euphausia sp 0,9 8,05 |577 |2,28 |59,55 1,00

Pasiphaea dofleini 1,34 230 (3,85 |3,39 |21,88 0,37

Restos crustaceos 0,54 230 |3,85 |1,37 |14,10 0,24

NININ|N|
NININ Wl W

Sergestes arcticus 1,34 2,30 3,85 3,39 21,88 0,37

Peces

Lampanyctodes hectoris 2 2 2,07 2,30 |385 |5,24 |28,98 0,49
Mictdéfido 37 |11 |10,66 |42,53 | 21,15 | 26,96 | 1470,03 | 24,73
Restos peces 26 |26 |21,92 |29,89 |50,00 | 55,46 | 4267,11 | 71,78
Total 87 |52 |395 100 100 100 59447 | 100
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Tabla31. Alimentacion de ejemplares de Macruronus magellanicus para el area de
Guamblin, agosto 2013.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustacea

E.vallentini 2 2 1,16 |2,82 [4,26 |1,70 | 19,21 0,34
Euphausia sp 1 1 0,06 |1,41 |2,13 |0,09 |3,18 0,06
Pasiphaea dofleini 1 1 1,26 1,41 | 2,13 1,84 |6,92 0,12
Restos crustaceos 4 4 1,22 5,63 8,51 1,78 63,13 1,10
Sergestes arcticus 1 1 0,29 1,41 2,13 0,42 3,90 0,07

Peces

Lampanyctodes hectoris | 5 5 567 |7,04 |10,6 |8,29 |163,14 |2,85
M.magellanicus 1 1 2.8 1,41 2,13 4,10 11,71 0,20
Mictofido 39 15 21,4 | 54,9 31,9 31,31 | 2752,45 | 48,16
Restos peces 17 17 34,5 23,94 | 36,17 | 50,46 | 2691,25 | 47,09
Total 71 47 68,4 100 100 100 5714,9 | 100
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Tabla 32.  Alimentacion de ejemplares de Macruronus magellanicus para el area de Taitao
agosto 2013.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustacea

E. vallentini 39 2 0,04 9,70 2,67 0,03 25,94 0,49
Euphausia sp 8 6 0,65 1,99 8,00 0,43 19,40 0,37
Munida gregaria 304 |24 |107,3 75,6 32,0 71,7 4.715 89,5
Pasiphaea dofleini 2 1 2,77 0,50 1,33 1,85 3,13 0,06
Restos crustaceos 9 9 0,511 2,24 12,0 0,34 30,97 0,59
Sergestes arcticus 5 5 1,91 1,24 6,67 1,28 16,81 0,32
Peces

Maurolicus parvipinnis 9 3 9,23 2,24 4,00 6,17 33,64 0,64
Mictofido 8 7 14,13 1,99 9,33 9,45 106,75 2,03
Restos peces 18 18 | 13,02 4,48 24,0 8,71 316,41 6,01
Total 402 |75 |149,6 100 100 100 5268,7 100
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Tabla 33. Alimentacién de ejemplares de Macruronus magellanicus para el area total, en el

estrato de < 300 m de profundidad, entre Guafo y Taitao en agosto 2013.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustacea

E. vallentini 39 2 1,04 18,8 5,26 0,79 103,32 3,60
Euphausia sp 9 7 3,7 4,35 18,4 2,81 131,83 4,60
Munida gregaria 129 6 105,3 62,3 15,7 80,0 2247,1 78,3
Pasiphaea dofleini 2 1 2,7 0,97 2,63 2,10 8,08 0,28
Restos crustaceos 6 6 2,1 2,90 15,7 1,59 70,95 2,47
Sergestes arcticus 1 1 0,35 0,48 2,63 0,27 1,97 0,07
Peces

Maurolicus parvipinnis 10 4 3,21 4,83 10,5 2,44 76,50 2,67
Mictofido 5 5 3,66 2,42 13,1 2,78 68,34 2,38
Restos peces 6 6 9,52 2,90 15,7 7,23 159,87 5,57
Total 207 38 | 131,7 100 100 100 2867,9 100
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Tabla 34. Alimentacién de ejemplares de Macruronus magellanicus para el area total, en el

estrato de > 300 m de profundidad, entre Guafo y Taitao, en agosto 2013.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Cefal6poda

Toradores filippovae 1 1 0,53 0,27 0,68 0,23 0,34 0,01
Crustacea

E. vallentini 10 5 0,39 2,72 (338 |0,17 |9,78 0,24
Euphausia sp 8 4 0,91 2,18 [2,70 |040 |6,97 0,17
Munida gregaria 180 |23 |104,8 |49,0 |155 |458 |14742 | 36,8
Pasiphaea dofleini 3 3 2,6 0,82 |203 |1,14 | 3,96 0,10
Restos Crustaceos 9 9 3,17 2,45 | 6,08 1,38 23,33 0,58
Sergestes arcticus 9 8 3,16 2,45 541 1,38 20,72 0,52
Peces

Lampanyctodes hectoris 7 7 7,74 1,91 473 3,38 25,01 0,63
M. magellanicus 1 1 2,8 0,27 |068 |1,22 |1,01 0,03
Mictéfido 83 31 |4285 |22,6 |209 |18,7 |865,8 21,6
Restos peces 56 56 |59,87 |15,2 |37,8 |26,1 |1567,1 |39,1
Total 367 |148 | 228,9 | 100 100 100 3998,3 100
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Tabla 35. Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacion
estandar (D.S.) y coeficiente de variacién (C.V.) de los descriptores morfol4gicos,

batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas.

Variable Promedio Maximo Minimo Desvest Ccv N° obs
Largo (m) 1.865 5.714 40 1.527 0,82 93
Alto (m) 44 119 7 29 0,66 93
Elongacion 51 314 2 56 1,11 93
Perimetro (m) 22.426 175.777 451 36.543 1,63 93
Area (m?) 107.120 604.007 448 133.427 1,25 93
Dim. Fractal 1,47 1,84 1,08 0,25 0,17 93
Prof. Card (m) 314 428 159 55 0,17 93
Prof. Fondo (m) 484 1.247 183 201 0,42 93
Indice altura (%) 28 75 3 19 0,68 93
NASC (m?/mn?) 1.793 29.996 103 4.625 2,58 93
Densidad (NASC*100/m?) 11 199 0,1 29 2,62 93
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Tabla 36. Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacion
estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfologicos,
batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas en zona dentro de
cafnones y fuera de cafiones.

Dentro cafiones Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.793 5.714 40 1.800] 1,00 39
Alto (m) 41 114 9 26| 0,65 39
Elongacion 39 130 2 31 0,79 39
Perimetro (m) 21.235 175.777 451 38.446| 1,81 39
Area (m?) 108.595 604.007 448 161.618| 1,49 39
Dim. Fractal 1,49 1,82 1,08 0,21 0,14 39
Prof. Agreg (m) 321 414 190 57| 0,18 39
Prof. Fondo (m) 497 1.247 276 229 0,46 39
Indice altura (%) 28 75 4 18| 0,65 39
NASC (m?/mn?) 3.038 29.996 102,8 6.692| 2,20 39
Densidad (NASC*100/m?) 22 199 0,1 42 1,96 39
Fuera cafiones Media Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.916 5.562 54 1.310f 0,68 54
Alto (m) 47 119 7 31| 0,66 54
Elongacion 60 314 3 68| 1,15 54
Perimetro (m) 23.286 158.968 769 35.446| 1,52 54
Area (m?) 106.054 419.178 724 110.328| 1,04 54
Dim. Fractal 1,46 1,84 1,10 0,28 0,19 54
Prof. Agreg (m) 309 428 159 53| 0,17 54
Prof. Fondo (m) 475 1.036 183 180| 0,38 54
Indice altura (%) 28 70 3 20| 0,71 54
NASC (m%/mn?) 894 12.474 105,4 1.748| 1,95 54
Densidad (NASC*100/m?) 4 38 0,1 71 2,01 54
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Tabla 37. Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los
valores medios de los descriptores en zona dentro y fuera cafones.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadréatica | F [ Sigma
Largo Inter-grupos 3,41,E+05 1 3,41E+05 0,14 0,704
Intra-grupos 2,14, E+08 91 2,35E+06
Total 2,14,E+08 92
Alto Inter-grupos 7,67,E+02 1 7,67E+02 0,90 0,344
Intra-grupos 7,72,E+04 91 8,48E+02
Total 7,80,E+04 92
Elongacion Inter-grupos 9,70,E+03 1 9,70E+03 3,13 0,080
Intra-grupos 2,82,E+05 91 3,10E+03
Total 2,92,E+05 92
Perimetro Inter-grupos 9,53,E+07 1 9,53E+07 0,07 0,791
Intra-grupos 1,23,E+11 91 1,35E+09
Total 1,23,E+11 92
Area Inter-grupos 1,46,E+08 1 1,46E+08 0,01 0,928
Intra-grupos 1,64,E+12 91 1,80E+10
Total 1,64,E+12 92
Dim. Fractal Inter-grupos 1,91,E-02 1 1,91E-02 0,31 0,581
Intra-grupos 5,67,E+00 91 6,23E-02
Total 5,69,E+00 92
Prof. Agregacion  Inter-grupos 3,30,E+03 1 3,30E+03 11 0,296
Intra-grupos 2,72,E+05 91 2,99E+03
Total 2,75,E+05 92
Fondo Inter-grupos 1,09,E+04 1 1,09E+04 0,27 0,607
Intra-grupos 3,70,E+06 91 4,07E+04
Total 3,71,E+06 92
Ind. Altura Inter-grupos 2,81,E-01 1 2,81E-01 0,00 0,978
Intra-grupos 3,40,E+04 91 3,74E+02
Total 3,40,E+04 92
Nasc Inter-grupos 1,04,E+08 1 1,04E+08 5,08 0,027
Intra-grupos 1,86,E+09 91 2,05E+07
Total 1,97,E+09 92
Densidad Inter-grupos 7,33,E+03 1 7,33E+03 9,49 0,003
Intra-grupos 7,03,E+04 91 7,73E+02
Total 7,77,E+04 92
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Tabla 38. Valores promedio, maximo, minimo, numero de observaciones (N), desviacion
estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfologicos,
batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas en cafiones 1, 2 y 3.

Carfion 1 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 3.809 5.714 1.341 1.889] 0,50 5
Alto (m) 88 114 47 26| 0,29 5
Elongacion 42 56 24 14| 0,34 5
Perimetro (m) 7.711 11.484 2.805 3.759| 0,49 5
Area (m?) 366.262 604.007 61.714 231.024| 0,63 5
Dim. Fractal 1,19 1,20 1,15 0,02 0,02 5
Prof. Agreg (m) 383 406 358 18] 0,05 5
Prof. Fondo (m) 618 671 477 81 0,13 5
Indice altura (%) 37 47 15 13] 0,34 5
NASC (m*mn?) 596 960 292 269| 0,45 5
Densidad (NASC*100/m?) 0,2 0,5 0,1 0] 0,65 5
Carfion 2 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.595 5.576 40 1.713] 1,07 27
Alto (m) 32 89 9 18] 0,57 27
Elongacion 42 130 2 34 0,80 27
Perimetro (m) 17.803 140.965 451 26.956| 1,51 27
Area (mz) 75.317 485.521 448 120.445| 1,60 27
Dim. Fractal 1,55 1,73 1,20 0,15 0,10 27
Prof. Agreg (m) 310 411 190 56( 0,18 27
Prof. Fondo (m) 430 1.011 276 1511 0,35 27
Indice altura (%) 24 68 4 15| 0,61 27
NASC (m*mn?) 4.150 29.996 102,8 7.826 1,89 27
Densidad (NASC*100/m?) 29 199 0,2 49| 1,66 27
Cafon 3 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.118 2.860 84 1.152] 1,03 7
Alto (m) 40 63 17 171 0,43 7
Elongacion 25 63 4 25| 0,99 7
Perimetro (m) 44,132 175.777 753 73.390| 1,66 7
Area (m?) 52.907 128.595 1.666 55.276| 1,04 7
Dim. Fractal 1,47 1,82 1,08 0,28 0,19 7
Prof. Agreg (m) 319 414 264 56( 0,18 7
Prof. Fondo (m) 666 1.247 286 404 0,61 7
Indice altura (%) 38 75 7 29[ 0,76 7
NASC (m*mn?) 494 889 103,6 320 0,65 7
Densidad (NASC*100/m?) 7 32 0,3 11| 1,64 7
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Tabla 39. Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los
valores medios de los descriptores entre cafiones.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadréatica | F [ Sigma
Largo Inter-grupos 2,46,E+07 2 1,23E+07 4,48 0,018
Intra-grupos 9,86,E+07 36 2,74E+06
Total 1,23,E+08 38
Alto Inter-grupos 1,33,E+04 2 6,63E+03 17,93 0,000
Intra-grupos 1,33,E+04 36 3,70E+02
Total 2,66,E+04 38
Elongacion Inter-grupos 1,66,E+03 2 8,29E+02 0,88 0,422
Intra-grupos 3,38,E+04 36 9,38E+02
Total 3,54,E+04 38
Perimetro Inter-grupos 4,90,E+09 2 2,45E+09 1,72 0,193
Intra-grupos 5,13,E+10 36 1,42E+09
Total 5,62,E+10 38
Area Inter-grupos 3,84,E+11 2 1,92E+11 11,34 0,000
Intra-grupos 6,09,E+11 36 1,69E+10
Total 9,93,E+11 38
Dim. Fractal Inter-grupos 5,54,E-01 2 2,77E-01 9,27 0,001
Intra-grupos 1,08,E+00 36 2,99E-02
Total 1,63,E+00 38
Prof. Agregacion  Inter-grupos 2,27,E+04 2 1,14E+04 4,0 0,026
Intra-grupos 1,01,E+05 36 2,82E+03
Total 1,24,E+05 38
Fondo Inter-grupos 3,93,E+05 2 1,96E+05 4,42 0,019
Intra-grupos 1,60,E+06 36 4,44E+04
Total 1,99,E+06 38
Ind. Altura Inter-grupos 1,39,E+03 2 6,94E+02 2,21 0,125
Intra-grupos 1,13,E+04 36 3,14E+02
Total 1,27,E+04 38
Nasc Inter-grupos 1,09,E+08 2 5,43E+07 1,23 0,305
Intra-grupos 1,59,E+09 36 4,43E+07
Total 1,70,E+09 38
Densidad Inter-grupos 5,37,E+03 2 2,69E+03 1,55 0,226
Intra-grupos 6,23,E+04 36 1,73E+03
Total 6,76,E+04 38
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Tabla 40. Valores promedio, maximo, minimo, numero de observaciones (N), desviacion
estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfoldgicos,
batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas por zona.

Zonal Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 2.175,8 5.714,1 95,9 1.494,3 0,69] 30
Alto (m) 53,9 119,3 6,7 36,3 0,67 30
Elongacion 65,3 313,6 8,6 72,9 1,121 30
Perimetro (m) 15.403,4 158.967,6] 1.4238 29.252,3 1,90 30
Area (mz) 147.976,0f 604.006,9 1.040,9 168.706,3 1,141 30
Dim. Fractal 1,40 1,84 1,10 0,29 0,21] 30
Prof. Agreg (m) 320,3 4279 196,5 63,1 0,20 30
Prof. Fondo (m) 455,6 670,7 224,6 138,0 0,30] 30
Indice altura (%) 25,3 56,0 2,7 18,2 0,72 30
NASC (m2/mn2) 474,7 1.704,1 119,9 351,6 0,74 30
Densidad (NASC*100/m?) 2 12 0,1 3,0 1,79 30
Zona 2 Promedio Méximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.757 5.576 40 1.670] 0,95 40
Alto (m) 42 113 9 28| 0,67 40
Elongacién 39 130 2 33| 0,84 40
Perimetro (m) 13.474 140.965 451 22.955| 1,70 40
Area (m?) 102.617 485.521 448 128.949| 1,26 40
Dim. Fractal 1,46 1,73 1,15 0,20] 0,14 40
Prof. Agreg (m) 311 411 159 56 0,18 40
Prof. Fondo (m) 443 1.011 183 155] 0,35 40
Indice altura (%) 26 68 4 16| 0,63 40
NASC (m*/mn?) 3.008 29.996 103 6.613[ 2,20 40
Densidad (NASC*lOO/mz) 21 199 0,2 421 2,01 40
Zona 3 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.646 4.106 84 1.289| 0,78 23
Alto (m) 35 63 9 13| 0,37 23
Elongacion 53 294 3 62 1,16 23
Perimetro (m) 47.154 175.777 753 51.672| 1,10 23
Area (m?) 61.659 181.963 1.666 54.585| 0,89 23
Dim. Fractal 1,58 1,82 1,08 0,23] 0,15 23
Prof. Agreg (m) 312 414 232 40 0,13 23
Prof. Fondo (m) 592 1.247 249 291 0,49 23
Indice altura (%) 37 75 7 23| 0,64 23
NASC (m°/mn?) 1.401 12.474 104 2.560| 1,83 23
Densidad (NASC*100/m?) 6 38 0,3 11| 1,70 23
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Tabla 41. Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los
valores medios de los descriptores segin zona.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadréatica | F [ Sigma
Largo Inter-grupos 4,47 ,E+06 2 2,24E+06 0,96 0,388
Intra-grupos 2,10,E+08 90 2,33E+06
Total 2,14,E+08 92
Alto Inter-grupos 4,86,E+03 2 2,43E+03 2,99 0,055
Intra-grupos 7,31,E+04 90 8,12E+02
Total 7,80,E+04 92
Elongacion Inter-grupos 1,23,E+04 2 6,13E+03 1,98 0,145
Intra-grupos 2,80,E+05 90 3,11E+03
Total 2,92,E+05 92
Perimetro Inter-grupos 1,87,E+10 2 9,37E+09 8,10 0,001
Intra-grupos 1,04,E+11 90 1,16E+09
Total 1,23,E+11 92
Area Inter-grupos 9,84,E+10 2 4,92E+10 2,88 0,061
Intra-grupos 1,54,E+12 90 1,71E+10
Total 1,64,E+12 92
Dim. Fractal Inter-grupos 4,57,E-01 2 2,28E-01 3,93 0,023
Intra-grupos 5,23,E+00 90 5,81E-02
Total 5,69,E+00 92
Prof. Agregacion  Inter-grupos 1,74,E+03 2 8,68E+02 0,3 0,752
Intra-grupos 2,73,E+05 90 3,04E+03
Total 2,75,E+05 92
Fondo Inter-grupos 3,58,E+05 2 1,79E+05 4,80 0,010
Intra-grupos 3,35,E+06 90 3,73E+04
Total 3,71,E+06 92
Ind. Altura Inter-grupos 2,23,E+03 2 1,11E+03 3,16 0,047
Intra-grupos 3,18,E+04 90 3,53E+02
Total 3,40,E+04 92
Nasc Inter-grupos 1,15,E+08 2 5,74E+07 2,79 0,067
Intra-grupos 1,85,E+09 90 2,06E+07
Total 1,97,E+09 92
Densidad Inter-grupos 6,90,E+03 2 3,45E+03 4,39 0,015
Intra-grupos 7,08,E+04 90 7,86E+02
Total 7,77,E+04 92
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Tabla 42. Valores promedio, maximo, minimo, numero de observaciones (N), desviacion
estandar (D.S.) y coeficiente de variacion (C.V.) de los descriptores morfoldgicos,
batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas por rango de fondo.

200 - 299 m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.372 5.562 84 1.408 1,03 13
Alto (m) 22 51 7 14| 0,66 13
Elongacion 82 219 4 76| 0,93 13
Perimetro (m) 13.247 35.728 753 11.284| 0,85 13
Area (m?) 37.736 248.070 1.666 66.398 1,76 13
Dim. Fractal 1,59 1,84 1,17 0,20| 0,12 13
Prof. Agreg (m) 235 272 159 35| 0,15 13
Indice altura (%) 10 35 3 9] 0,86 13
NASC (m*/mn?) 685 1.989 129 657| 0,96 13
Densidad (NASC*100/m?) 5 29 1 8| 1,47 13
300 -399m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 854 2.573 44 786| 0,92 20
Alto (m) 26 66 8 15| 0,58 20
Elongacion 44 314 3 71] 1,62 20
Perimetro (m) 10.063 31.975 451 11.077 1,10 20
Area (mz) 23.074 89.773 448 22.820 0,99 20
Dim. Fractal 1,54 1,76 1,08 0,19 0,12 20
Prof. Agreg (m) 303 363 190 50| 0,17 20
Indice altura (%) 15 38 3 10| 0,71 20
NASC (m?*/mn?) 3.029 28.813 104 6.653| 2,20 20
Densidad (NASC*100/m?) 36 199 0,4 55 1,52 20
400 - 499 m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.504 5.576 40 1.348| 0,90 27
Alto (m) 46 113 11 26| 0,55 27
Elongacioén 31 129 2 28| 0,91 27
Perimetro (m) 16.156 158.968 769 33.183[ 2,05 27
Area (m?) 88.483 405.242 696 104.860( 1,19 27
Dim. Fractal 1,42 1,82 1,13 0,25| 0,18 27
Prof. Agreg (m) 343 428 282 38] 0,11 27
Indice altura (%) 22 37 10 8| 0,36 27
NASC (m*/mn?) 1.546 29.996 103 5.696| 3,68 27
Densidad (NASC*100/m?) 6 50 0,2 12| 1,92 27
500 - 599 m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 2.371 4.109 1.085 923| 0,39 14
Alto (m) 59 119 9 32| 0,55 14
Elongacion 65 294 11 71 1,10 14
Perimetro (m) 24.298 106.125 2.278 30.732 1,26 14
Area (m2) 138.267 297.566 21.371 95.090 0,69 14
Dim. Fractal 1,40 1,83 1,10 0,29 0,21 14
Prof. Agreg (m) 325 411 228 50( 0,15 14
Indice altura (%) 39 56 20 10| 0,26 14
NASC (m?/mn?) 2.448 12.474 120 3.953[ 1,61 14
Densidad (NASC*100/m?) 3 18 0,1 6] 1,85 14
>= 600 m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 3.406 5.714 74 1.577 0,46 19
Alto (m) 66 114 22 30| 0,45 19
Elongacioén 56 117 3 28| 0,51 19
Perimetro (m) 49.250 175.777 1.169 57.327| 1,16 19
Area (m?) 246.595 604.007 1.731 178.760f 0,72 19
Dim. Fractal 1,44 1,82 1,15 0,27] 0,19 19
Prof. Agreg (m) 329 414 269 41| 0,13 19
Indice altura (%) 56 75 38 12| 0,21 19
NASC (m?/mn?) 1.120 3.495 255 826| 0,74 19
Densidad (NASC*100/m?) 2 15 0,1 3] 214 19
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Tabla 43. Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los
valores medios de los descriptores segun rangos de fondo.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadréatica | F [ Sigma
Largo Inter-grupos 7,58,E+07 4 1,90E+07 12,03 0,000
Intra-grupos 1,39,E+08 88 1,58E+06
Total 2,14,E+08 92
Alto Inter-grupos 2,49,E+04 4 6,22E+03 10,31 0,000
Intra-grupos 5,31,E+04 88 6,03E+02
Total 7,80,E+04 92
Elongacion Inter-grupos 2,72,E+04 4 6,80E+03 2,26 0,069
Intra-grupos 2,65,E+05 88 3,01E+03
Total 2,92, E+05 92
Perimetro Inter-grupos 1,89,E+10 4 4,73E+09 4,01 0,005
Intra-grupos 1,04,E+11 88 1,18E+09
Total 1,23,E+11 92
Area Inter-grupos 5,96,E+11 4 1,49E+11 12,60 0,000
Intra-grupos 1,04,E+12 88 1,18E+10
Total 1,64,E+12 92
Dim. Fractal Inter-grupos 4,55,E-01 4 1,14E-01 1,91 0,115
Intra-grupos 5,23,E+00 88 5,95E-02
Total 5,69,E+00 92
Prof. Agregacion Inter-grupos 1,12,E+05 4 2,81E+04 15,2 0,000
Intra-grupos 1,63,E+05 88 1,85E+03
Total 2,75,E+05 92
Ind. Altura Inter-grupos 2,93,E+06 4 7,33E+05 82,78 0,000
Intra-grupos 7,79,E+05 88 8,86E+03
Total 3,71,E+06 92
Nasc Inter-grupos 2,56,E+04 4 6,41E+03 67,24 0,000
Intra-grupos 8,38,E+03 88 9,53E+01
Total 3,40,E+04 92
Densidad Inter-grupos 6,28,E+07 4 1,57E+07 0,73 0,577
Intra-grupos 1,91,E+09 88 2,16E+07
Total 1,97, E+09 92

Tabla 44. Matriz de correlaciones entre las variables originales

Largo Alto Elon. | Perim. | Area | Dim. Frac.| Prof. Agreg.| Fondo | Ind. Alt. | Nasc Dens.
Largo 1 0,579 | 0,411 | 0,369 | 0,858 -0,264 0,139 0,427 0,449 0,029 | -0,329
Alto 0,579 1 -0,239 | -0,111 [ 0,830 -0,775 0,287 0,420 0441 | -0,103 | -0,311
Elongacién | 0,411 | -0,239 1 0,341 | 0,037 0,365 -0,022 -0,016 | -0,074 [ 0,042 | -0,187
Perimetro 0,369 | -0,111 | 0,341 1 0,056 0,526 0,038 0,481 0,419 0,038 | -0,161
Area 0,858 | 0,830 | 0,037 | 0,056 1 -0,533 0,180 0,430 0,474 | -0,059 | -0,263
Dim. Fractal | -0,264| -0,775 | 0,365 | 0,526 | -0,533 1 -0,189 -0,057 | -0,103 | 0,100 0,144
Prof. Agreg. | 0,139 | 0,287 | -0,022 | 0,038 | 0,180 -0,189 1 0,328 | -0,030 | -0,015 | -0,234
Fondo 0,427 | 0420 | -0,016 | 0,481 | 0,430 -0,057 0,328 1 0,864 | -0,046 | -0,215
Ind. Altura 0,449 | 0441 | -0,074| 0,419 | 0,474 -0,103 -0,030 0,864 1 -0,051 | -0,116
Nasc 0,029 | -0,103 | 0,042 | 0,038 | -0,059 0,100 -0,015 -0,046 | -0,051 1 0,395
Densidad -0,329| -0,311 [ -0,187 | -0,161 | -0,263 0,144 -0,234 -0,215 | -0,116 | 0,39 1
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Tabla 45. Valores propios y porcentaje de variabilidad explicada por los componentes.

Componente| Valor propio | % Variabilidad | % Acumulado
1 3,76 41,76 41,76
2 2,04 22,70 64,46
3 1,30 14,40 78,85
4 0,87 9,67 88,52
5 0,51 5,68 94,20
6 0,24 2,68 96,88
7 0,13 1,49 98,37
8 0,12 1,32 99,69
9 0,03 0,31 100,00

Tabla 46. Correlaciones de las variables originales con los componentes principales.

Variable Com.1 Com.2 Com.3
Largo 0,818 0,094 0,094
Alto 0,853 -0,418 0,079
Perimetro 0,253 0,867 -0,082
Area 0,894 -0,213 0,137
Dim. Fractal -0,512 0,777 -0,101
Fondo 0,713 0,496 0,053
Ind. Altura 0,725 0,442 0,128
Nasc -0,144 0,126 0,841
Densidad -0,427 0,018 0,720
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Tabla 47. Valores promedio agregaciones afios 2005-2013.

2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Variable Promedio | cv | Promedio [ cv | Promedio| cv | Promedio| cv | Promedio| cv |Promedio| cv | Promedio| cv | Promedio| cv
Largo (m) 1136 138 25981 09 3.3235 0,65 1.952| 081 1.301] 1,39 979 1,12 2.136| 0,99 1.865| 0,82
Alto (m) 28] 0,89 33,3 057 58,4 0,50 48] 053 28] 0,67 30[ 0,55 32| 0,68 44| 0,66
Elongacion 36| 110 89,6/ 0,85 64,7 0,66 46| 0,76 61| 149 35| 115 83| 1,12 51 1,11
Perimetro (m) 9.506] 155 27.7474| 122 111577 1,46 4.405] 0,90 14539] 1% 4.178] 164 40.117| 153 22426 1,63
Area(mz) 56.662| 2.28] 98.647,7| 117 212.499,3 088 106.708] 121 40.650( 1,88 36.509| 146 76.433| 143 107.120| 1,25
Dim. Fractal 142] 008 153| 012 1,28 012 1,21] o007 1,47 015 1,31] 014 1,56 013 1,47] 0,17
Prof. Agreg (m) 2241 027 2711 o021 285,2 0,18 261| 023 292| 020 309] o017 296| 0,24 314( 0,17
Prof. Fondo (m) 466] 044 4685 043 409,5 0,29 355 0,32 487| 052 440| 031 458| 043 484| 0,42
Indice altura (%) 4] 049 34,7] 059 26,7 0,65 23] 0,65 31] 068 25| 071 29| 063 28] 0,68
NASC (m’/mn’) 3949 276| 27838 18| 124673 25| 5635 286 4277|346 1.267| 2,39 2.601| 452 1.793| 2,58
Densidad (NASC*lOO/mZ) 0,3] 200 34| 159 41 151 52| 182 24,6 435 13,3 154 104 285 11,1| 2,62
N° ohservaciones 160 147 77 89 92 136 130 93
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ANEXO 1

Resolucion Pesca de Investigacion N°1.941



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO

SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA
PINV 104-2013 HIDROCUSTICAMSUR-MCOLA-M3ALETAS 2013
P '.\'SUB-(-e, 3

AUTORIZA AL INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO PARA
REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA.

S varparaiso, 3 0 JUL. 201
— s 1941

VISTO: Lo solicitado por el Instituto de Fomento
Pesquero mediante Oficio Ord. IFOP/2013/PGE/176/DIR/426 SUBPESCA de fecha 17 de julio de 2013, C.I.
SUBPESCA N°8858-2013; lo informado por la Divisién de Administracién Pesquera de esta Subsecretaria
en Memorandum Técnico (P.INV.) N® 104-2013, de fecha 23 de julio de 2013; los Términos Técnicos de
Referencia del Proyecto FIP 2013-13 denominado “Evaluacién directa de merluza del sur, merluza de
cola y merluza de tres aletas”, elaborados por el solicitante vy aprobados por el Fondo de Investigacion
Pesquera y por esta Subsecretarfa de Pesca; lo dispuesto en el DFL. N° 5 de 1983; la Ley General de
Pesca y Acuicuttura N° 18.892 y sus modificaciones cuyo texto refundido fue fijado por el D.S, N° 430 de
1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccian; las Leyes N° 19.880, N° 20,528, N° 20597,
N© 20.560; N°20.657 ; los D.S. N® 144 de 1980, N°© 245 de 1990 y N© 461 de 1995; los Decretos Exentos
N 140 de 1996 del Ministerio de Economia, Fomento ¥ Reconstruccién y el Decreto Exento N° 195 de
2013, del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; la Resolucion N° 1700 de 2000, de esta
Subsecretaria,

CONSIDERANDO:

Que el Instituto de Fomento Pesquero ingresé mediante,
Oficio citado en Visto, una solicitud para desarrollar la pesca de investigacion conforme los Términos
Técnicos de Referencia del Proyecto FIP 2013-13 denominado “Evaluacién directa de merluza del sur,
merluza de cola y merluza de tres aletas.”.

Que mediante Memorandum Técnico (PINV) N°
104/2013 citado en Visto, la Division de Administracién Pesquera de esta Subsecretaria, informa que los
objetives y tas actividades planteadas en la solicitud ealifican como pesca de investigacion con caracter
de pesca de prospeccion de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 2° N© 29 de la Ley General de Pesca y
Acuicultura y que los montos de captura solicitados para el estudio son adecuados en funcién de los
objetivos planteados,

Que, en efecto, el estudio plantea evaluar la biomasa y
abundancia de Merluza del sur, Merluza de cola y Merluza de tres aletas en las dreas de sus unidades de
pesquerias a través de una prospeccién hidroacistica con lances de identificacion, lo que representa un
aporte sustancial para evaluar la condicion de estos recursos durante el presente afio y estimar las
respectivas Capturas Totales Permisibles para el afio 2014.

Que para lograr el objetivo antes sefialado se requiere
obtener la estructura del stock con el mayor rango de tallas por lo gue resulta necesario eximir a la
pesca de investigacion de las medidas de administracién de las especies objeto del estudio.

Que de acuerdo a lo anterior y de conformidad a lo
dispuesto en los articulos 98 a 102 de la Ley General de Pesca y Acuicultura y en el D.S. N°.S. N°® 461 de
1995 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, corresponde autorizar la pesca de
investigacion solicitada.
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RESVUELVO:

1.- Autorizase al Instituto de Fomento Pesquero, RU.T.
N? 61.310.000-8, domiciliado en Blanco 839, Valparaiso, para efectuar una pesca de investigacion de
conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecte FIP 2013-13 denominade
“Evaluacion directa de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas”, elaborados por el
solicitante y aprobados por el Fondo de Investigacidn Pesquera y por esta Subsecretaria de Pesca.

2.- El objetivo principal de la pesca de investigacion
consiste en evaluar el stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas,
presente en aguas exteriores entre la X y la Xil Regiones.

3.- La pesca de investigacion se efectuara entre la fecha
de publicacion de la presente resolucion y el 02 de septiembre de 2013, ambas fechas inclusive.

4.- La pesca de investigacion se realizard en el area
maritima comprendida entre las latitudes 43°30' LS. y 51°00’ LS, por fuera del area de reserva
artesanal y en el drea de aguas interiores comprendida entre Cabo Quilan (43°16,6’ LS. y 74°
24,6'L.0) en la Isla Grande de Chiloé y el Islote Occidental de la ista Menchuam (45° 37,7'LS. y 740
56,8'L.0.), entre los paralelos 43° 44'17" LS. y 45° 37,7'LS.

5- En la pesca de investigacion que se autoriza,
participara en el drea maritima individualizada en el numeral 4°, utilizando red de arrastre de media
agua, el barco cientifico AGS “CABO DE HORNOS “ caracteristicas nauticas son las siguientes:

Nombre CABO DE HORNOS
Seial distintiva CCCH
Eslora (m) 74,1
TRG () 3.068
Potencia (hp) 4.021

6.- La pesca de investigacion autorizada mediante la
presente resolucion se entendera exceptuada del cumplimiento de las normas de conservacion de las
especies en estudio contenidas en los D.S. N® 144 de 1980 y N° 245 de 1990 y el Decreto Exento N° 140
de 1996, todos del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion v en la Resolucion Exenta N©
1700 de 2000, de esta Subsecretaria.

7-La presente pesca de investigacion se éjecutara en
dos cruceros, pudiendo extraerse los recursos que se indica en los montos que se sefiala:

a) Primer crucero: entre la fecha de publicacion de la presente resolucién en el Diario Oficial y el
17 de agosto de 2013, ambas fechas inclusive, en el area maritima comprendida entre tos
paralelos 43°30'LS. y 47°00" LS., pudiendo extraer un maximo de 16 toneladas de merluza del
sur Merluccius australis y 37 toneladas de merluza de cola Macruronus magellanicus, en
calidad de especie objetivo; asimismo se podra extraer un maximo de 5 toneladas de merluza
de tres aletas en calidad de fauna acompafiante.

b) Segundo crucero: entre el 18 de agosto y el 02 de septiembre de 2013, ambas fechas inclusive,
en el drea maritima comprendida entre los paralelos 47°00 LS. y 51° 00 LS, pudiendo extraer:
32 toneladas de merluza de tres aletas Micromesistius australis en calidad de especie
objetivo; asimismo se podra extraer un maximo de 17 toneladas de merluza de cola y 2
toneladas de merluza del sur, en calidad de fauna acompafante.
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Asimismo, podran extraerse en la presente pesca de
investigacion, los siguientes recursos hidrobioldgicos, en calidad de fauna acompafiante, en los montos
que en cada caso se indica:

Nombre comin  [Nombre cientifico Cuota (tons}

Cojinoba Seriolella spp 0.4
Reineta Brama australis 0,6
Congrio dorado | Genypterus blacodes 0,2
Tollo Squalus spp, Mustelus spp 01
Brotula Salilota australis 04

Las toneladas antes sefialadas de merluza del sur,
merluza de cola, merluza de tres atetas y congrio dorado se imputaran a las fracciones de las cuotas
globales anuales de captura de dichos recursos reservadas para fines de investigacion, establecidas
mediante Decreto Exento N° 195 de 2013, del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

8- La nave participante en la presente pesca de
investigacion deberan cumplir con las siguientes obtigaciones:

a) Comunicar al Servicio Nacional de Pesca, la fecha y hora de zarpe y recalada de {a nave y dar
cumplimiento a los procedimientos de control que establezca el mencionado organismo para
estos efectos.

b) Realizar las labores de pesca de investigacién con sujecidn a los disefios operativos
determinados por el Instituto de Fomento Pesquero.

) Aceptar a bordo a los observadares cientificos que designe el Instituto de Fomento Pesquero y
otorgar todas las facilidades para que éstos puedan recopilar y transmitir la informacion
necesaria para el cumplimiento del plan de trabajo durante todo el periodo de la pesca de
investigacion.

d} Instatar y operar a bordo de la nave un dispositivo de posicionamiento satelital;

e) Informar y documentar las capturas y su destino conforme lo dispuesto en el articulo 63 de la
Ley General de Pesca y Acuicultura y sus normas reglamentarias.

) En general dar cumplimiento a las obligaciones legales y reglamentarias establecidas para la
realizacion de actividades pesqueras extractivas y medidas de administracion establecidas para
las especies en estudio, con exclusion de aquellas expresamente exceptuadas mediante la
presente pesca de investigacion.

9.- Elinstituto de Fomento Pesquero debera entregar
a la Subsecretaria de Pesca un informe transcurrido el plazo de 20 dias de finalizado el crucero de
evaluacion, el que debera contener los principales resultados de los anlisis efectuados. El informe final
del proyecto deberd ser entregado en la fecha sefialada en las bases técnicas aprobadas por el Fondo
de Investigacion Pesquera.

10.- Designase al Jlefe de la Division de
Administracion Pesquera de esta Subsecretaria como funcionario encargado de velar por el oportuno
y debido cumplimiento de las obligaciones establecidas en el numeral anterior.
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11.- El Instituto designa como persona responsable
de esta pesca de investigacion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 102 del D.S. N° 430 de
1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, a su Director Ejecutivo, don José Luis
Blanco Garcia, ambos domiciliados en Blanco N° 839, Valparaiso.

12- La presente resolucion debera publicarse en
extracto en el Diario Oficial, por cuenta del interesado, dentro del plazo de 30 dias habites contados
desde su fecha,

13.- Esta autorizacion es intransferible y no podra ser
objeto de negociacion alguna.

14.- El Instituto de Fomento Pesquerc deberd dar
cumplimiento a las obligaciones establecidas en los Decretos N® 430, de 1991 y N° 461, de 1995,
ambos del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, sin perjuicio del cumplimiento de las
obligaciones que se establecen en la presente Resolucion. El incumplimiento hara incurrir al titular
en el término inmediatoe de la pesca de investigacidn sin que sea necesario formalizarlo.

15~ Lla infraccion a las disposiciones legales y
reglamentarias sobre pesca de investigacién, sera sancionada con las penas y conforme al procedimiento
establecido en la Ley General de Pesca y Acuicultura.

16.- La presente autorizacion es sin perjuicio de las que
corresponda conferir a otras autoridades, de acuerdo a las disposiciones legales y reglamentarias
vigentes o que se establezcan.

17.- La presente Resolucidn podra ser impugnada por
la interposicion del recurso de reposicion contemplado en el articulo 59 de la ley 19.880, ante esta
misma Subsecretaria y dentro del plazo de 5 dias habiles contados desde la respectiva notificacién,
sin perjuicio de la aclaracion del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo tegal y de las
demds acciones y recursos que el solicitante estime pertinentes.

18.- Transcribase copia de esta Resolucidn a la Direccion
General del Territorio Maritima y Marina Mercante, al Servicio Nacional de Pesca y a la Division Juridica
de esta Subsecretaria de Pesca,

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA Y PUBLIQUESE
INTERESADO.

EXTRACTO POR CUENTA DEL

iYCARRILLO

§Ca vV AT
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la biomasa total y desovante (en peso), abundancia total y
desovante (en numero) y la distribucion espacial y batimétrica del stock
desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el
area de estudio.

2. Estimar la composicién de tallas, edad y proporcion sexual del stock total y
desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el
area de estudio, referido principalmente a su distribuciéon espacial y batimétrica.

3. Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos, ojiva
de madurez, talla y edad de primera madurez y fecundidad de merluza del sur,
merluza de cola y merluza de tres aletas a partir de los lances de identificacion.

D I VT siET-oiN I N ViE 5 T. 16 A-C T O N° P E's 0F UNElRA
I NG s m s TG D E FOMENTDO PESQUERDO
OBJETIVOS ESPECIFICOS

4. |dentificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompafante de
merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas a partir de los lances
de identificacion en el area y periodo de estudio.

5. Determinar la composicién e importancia de los principales items alimentarios
de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el area de
estudio.

6. Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur, merluza de cola y
merluza de tres aletas en la zona de estudio.

D) LoV SSESIe SIORMNSETE NC VA SR oS8 TG AL €T 0 SN B B SQ USRESS R A
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TSNS ST T | ST ©) DS E
ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO
El proyecto contemplé un ‘

crucero de prospeccion acustica
y pesquera a bordo del buque
cientifico AGS 61 “Cabo de
Hornos”, el cual en su primera
etapa, denominado crucero 1 se
prolongd entre el 5 y el 18 de
agosto, se orient6 a la
prospecciéon hidroacustica de
merluza del sur y merluza de
cola en el area comprendida
entre las latitudes 4330'S y
4700'S donde se efectuaron
43 transectas y 25 lances de
pesca de identificacion.

Latitud sur

P ESNSERORRUSSESSRGO!

477

El crucero 2 orientado a merluza de
tres aletas, se realizé entre el 18 y
29 de agosto, entre las latitudes
46°40’S y 51°00’S, agregandose un
area extra en la zona norte debido a
que se detectdé presencia del
recurso al norte del 47°00'S (limite
original zona de estudio). Se
realizaron 24 lances de
identificacion mas tres que se
incorporaron del crucero 1

LT

480

50°

Iin||||“I(I””,””|I|u|u|llllm||

510

Longitud (O)

N VACE 8 ST T e A -C T 9 AN P ESE St DR E S R A
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EMBARCACION

AGS 61 “Cabo de Hornos”
Eslora: 74 m
Manga: 15,6

Sistema ecointegracién marca Simrad, modelo EK-60, conectado
a 6 transductores split beam de: 18, 38, 70, 120, 200 y 333 Khz

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Eslora Total (LOA) =74.1m

ESLORATOTAL (Largo) = 74.10m  CAPACIDAD DEPERS. = 9 OFICIALES SAEACIADDE LIGUIDOS:
ESLORAENTREPERP. = 6610m  (TOT.68+HOSP.) 34 GENTE DE MAR SMBUSIBLE = @R
25 CIENTIFICOS (17+8) 223: ggﬁéms = lg?-g e
MANGA MOLD. (Ancho) = 1560m : = .
) AUTONOMIA ) ) ACEITE LUB. = 55m?
MANGA EN PUENTE = 19.14m 35 dias navegando sin reabastecimiento ACEITE HIDR. = 42m3
PUNTAL CUB 1 (PPAL) = 85m 6.240 millas nauticas a 10,5 nudos y 62 estaciones de 4 horas
(DP). .
PUNTAL CUB. 02 = 140m Velocidad méaxima +14,5 nudos DESPLAZAMIENTO: +3000 TONS.
Calado Promedio = 580m
18
D/ IL.VTr sl OmNE I N VA E 8 T £ A C T O N P ES Q UER A
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Ubicacion de Equipos de Investigacion

Winche Split Net Drum f% Estacion Meteorolégica Automatica

Winches Geoldgicos (2

Winche Net Drum
Winche Net Sounder

Winche Cuer;

Marco Tipo A (30 T)

2
Viinche oC d S b

nche e G e L s
Winche de Cala (2) Uso General (2) Sala de Control Winche (2) Sensores Acusticos

TN S TE A Ta U BT O D E EEEOSRMEEERENE T 0 PE BRSO MU BN ESNR SR 0O

Calibracion Ecosonda

Los transductores fueron sometidos a una
limpieza para luego ser calibrados de
acuerdo al procedimiento establecido por su
fabricante (Simrad, 2003), procedimiento
que consiste en medir las diferencias en las
sefiales de intensidad de blanco (TS) y
ecointegracion (s,) provenientes de un
blanco estandar colocado bajo el
transductor y dentro del haz acustico, de
fuerza de blanco conocida para cada
frecuencia. Esta actividad se realiz6 el lunes
29 de julio del 2013

AN
\
B
d
oo

{0 R I, T Gy R i G A L S R ¢ ey T e S0 P BN S QN YIENER A
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Red de pesca para lances de identificacion

Red arrastre de mediagua Barracuda 608
Desarrollo vertical 40-50 m
Cubrecopo de 50 mm

D I VT SO 0N I R A
I8 NS S LTS T | ST O D E F O M ENTO P E S Q U E R O
Resultados calibraciéon “AGS 61 Cabo de hornos”

Lugar Valparaiso
Fecha 29/07/2013
Buque AGS 61 cabo de Hornos
Ecosonda Simrad ER 60
Transductor ES38B
Profundidad esfera 13 m
Profundidad fondo 36m
Frecuencia 38 KHz
Ganancia anterior 26,50 dB
Ganancia (calibracién) | 26,90 dB
TS esfera -33,6 dB
Correccion s, -0,66 dB
Ancho de banda 2,43 KHz
Intervalo de muestreo 0,192 m
Coeficiente de | 9,2 dB/km
absorcion
Velocidad del sonido 1499,6 m/s
2-way beam angle -20,6 dB
D) LV™T SO 0N 0k N Vi E S T PG ALC T O N P ES QUER A
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Resultados Objetivo especifico N° 1

1. Determinar la biomasa total y desovante (en peso), abundancia total
y desovante (en numero) y la distribucion espacial y batimétrica del
stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de
tres aletas en el area de estudio.

Seccion merluza de tres aletas

Dy BV SSESi SIORRNT T NC Ve E oS0 SRR SG AL €T ) N P B G QE LR E SR R
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ANTECEDENTES

La merluza de tres aletas se encuentra declarada en estado y régimen de
plena explotacion (D.S N°538/2000). De acuerdo a la nueva Ley General
de Pesca y Acuicultura (LGPA), la asignacién de las cuotas industriales
para este recurso se realiza mediante licencias transables de pesca (LTP).

A partir del 2001, el Consejo de Investigacion Pesquera ha efectuado
once proyectos de investigacién orientados a evaluar el stock desovante
de merluza de tres aletas, diez mediante el Fondo de Investigacion
Pesquera (FIP), y uno (2006) mediante banco integrado de proyectos
(BIP). El ultimo fue el proyecto FIP 2013-13.

PEEESRSEEQEELREESERSHC).

Antecedentes biolégicos Micromesistius australis Norman, 1937

Clase Actinopterigos (peces con aletas radiadas)

Orden Gadiformes

Familia Gadidae

S R
Crustaceos plancténicos (eufausidos y

Alimentacion anfipodos), ocupando los niveles 3-4 de la
cadena tréfica.

Longitud maxima (cm) 67 cm

Longitud promedio (cm) 51cm

Longevidad (afios) 23-30 afios

Edad de primera madurez | 3-4 afios

*crucero 2013

D7 IOVl SSASI SORMINESET: SN VE B 8 ST NG AL C O O SN P EF S Qi YSEESRA:
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ANTECEDENTES

Rendimientos mensuales (t/h) 1995-2013, buque surimero
zona sur exterior (47°00 — 57°00’ LS)

Mes 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
i 1381 B OG- = opevof SeAQ e ) Sy G ) A Y W 0 s ) e m—" ) 1 2
| _Agosto 80 -51..-437 SG0- A 631 A3IE0d L A6 S B4 I A7 G - 30 A3k s ] 45 5 25
Septiembre 81 QR AT AT SO 20 40 a0 a0 gt 208 33 WS008 05 15 2 29
Octubre- 17 26~ 21 1918 217 ~ 2488850 1 23 18 #1827 610 9 7 9 10
Noviembre 8 29 14 8 10 8 14 - - - - - - 6 b7 5 - 6 5
D L.V"T “S.5T [0lIN I NV ESTTIGATCTION P ESQUTER A
T NS/ LT I T U BTN O D E F OMENTO P, E/iS' Q U E R O

Areas de operacién mensual de la flota
arrastrera surimera

> e m ow m w w e o w a

T ae o aw o  ar v ar ar ar  er  ar

Lillo et al., 1994 postul; q dinami pacial
asociando la presencia del recurso a un pulso migratorio de
caracter reproductivo.

D LRSS ES = ORNSTET: N VAR ST ETCRLANG A ST 0 SNSRI S U R S R
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Desembarques merluza de tres aletas, Chile (1987-2013)
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222322 L3233233552283222322z553 8
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Fuente: SubPesca
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Area
Plataforma y talud continental entre latitudes 47 . y 515
Periodo

Segunda quincena de agosto (18-29)

Diseiio de muestreo

Muestreo hidroacustico de tipo sistematico, con 49 transectas
perpendiculares a la costa y separadas cada 5 millas entre si,
realizadas en ambiente nocturno a una velocidad promedio 9
Kn. Este aio se realizaron transectas extras al norte del area

de estudio (8)
b LW SIS S O EN M E. S T T G A-CE T 0N P E St Q UE Re A
T8N SiLUTE T T LT O D E FOTEMEERSNE T' O PANERES SO MU ESRR SN )

Muestreo hidroacustico considera la toma de datos continua (densidades acusticas
en la columna de agua), registradas en el disefio de navegacion
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Los registros Acusticos tomados a bordo durante las transectas, lances
y navegaciones incluyen en general:

Intensidad acustica, hora, profundidad del fondo, cardimenes, umbrales
de deteccion, rangos batimétricos de registros acusticos y
georeferenciacion.

Los datos acusticos son almacenados en archivos magnéticos en discos
duros externos de respaldo (seguridad) para su posterior analisis.

El procedimiento incluye un analisis exploratorio de datos para chequear
la presencia de datos anémalos como posiciones erréneas, bloqueo de
sefial acustica por movimiento del buque (cabeceo/rolido), presencia de
interferencias acusticas de otros sistemas.

D LoVWT SSSR S O=SNS =E GN MR S T T 56 A €01 Ol N P Bl St Qi USHE S RaA

IO NS T TR TR U TR O DANE E- O EMESERSNI. T O PREESNS RO SRS EIREO

+ Mediante la informacién obtenida de los lances de pesca (composicion de
especies, muestreo de tallas por especie), podemos relacionar los registros
acusticos con la especie insonificada, obteniéndo asi las herramientas para
poder estimar abundancia y biomasa

D LoV Sl SOSENIE SR N ViCE S T SR e A e T 0L N P ETS QY HEReTA
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Resultados Biomasa y Abundancia por zona y total

Geoestadistico | Biomasa (t) CV Abundancia (N*1000) CV
Zona 1 17.429 0,170 34.067 0,191
Zona 2 13.023 0,110 17.378 0,101
Zona 3 11.982 0,172 22.306 0,183
Zona R 48.049 0,235 83.374 0,261
Zona R + Zona 3 60.032 0,191 105.680 0,209
D T AT =SS QN I N Vo BE S T I 6 A € T 0.N P BTSSR U ER R asA

TR NS L T TR T U R T O PARIERE S ER O SNUEEIRES O

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL STOCK

+ Se estimo a partir de las densidades locales

+ Se estimé el centro de %ravedad (CGi) como indicador de la
posicion media de la distribucion del stock de la merluza de tres
aletas en el area de estudio y las curvas de Lorenz como indicador
de la concentracion del recurso.

» Se elaboran cartas de contornos

B R SNEETOSSEST G0N T N OVESE. S T LG AL T O SN P EFS Qv USESRaA
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Estimados de Biomasa y Abundancia afios 2001-2013 |
-
Afic | Biomasa | CV | Abundancia | CV |—®—Biomasa —0—Abundancia |
(toneladas) (millones)
2001 199.975| 022 2465 020 24 %0,
2002 179.600| 008 180.4 006 - %0 _
2003 174379 020 1729 018 g 3
2004 83886| 020 1171 017 3 200 8
2005 173876 0,15 1788 0,06 gIAT E
2006 | 128522 oor s [ oos | = 1 =g
2007 98500| 012 974 011 g 100 B
2008 93.463| 006 1066 005 8 sl 3
2009 113.730| 0,09 1742 0,09 %
2010 « . = " 0 / X F
129.427| 018 166.8 016

20

FIP N° 2013-13 - INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE CLAY DE MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO IIl: MERLUZA DE COLA - ANEXO 2.



ANIVERSARIO

\o9

IFOP
1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

ARO —* 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2011 2012 2013

1 4ge
24g0
340
4 ago
5 age
4g0
7 4go
8 4g0
° ago
© 4g0
11 4go
2 4go
1 4go
% ago
 4g0
1 Ago
7 4o

.l 58

Fecha crucero

= Centro de Gravedad

Geoestadishco con. un mggrvala le
toneladas.

21

FIP N° 2013-13 - INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE CLAY DE MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO IIl: MERLUZA DE COLA - ANEXO 2.



ANIVERSARIO

IFOP

0=

1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

22

FIP N° 2013-13 - INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE CLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA - ANEXO 2.



ANIVERSARIO

IFOP

0=

1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

23

FIP N° 2013-13 - INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE CLAY DE MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO IIl: MERLUZA DE COLA - ANEXO 2.



ANIVERSARIO

2'91

IFOP
1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

INTRODUCCION

o La merluza del sur (Merluccius
australis) y la merluza de cola
(Macruronus magellanicus) sustentan
una de las principales pesquenas en Ia
zona sur—austral de Chlle
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ela merluza de cola(Macruronus
magellamcus) representa en
términos de desembarque la
principal pesqueria en la zona
sur-austral de Chlle

eSe dlstrlbuye. desde la tltud
30°S (Coqwmbo) hast:
en el oceano Atlén iC

o El area de i |
en dos zona
unagentre
‘otra desde
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 METODOLOGIA

CUANTIFICACION DE ABUNDANCIA DE RECURSOS

CALIBRACION EQUIPOS A

: | >METEOROLOGIA
»ACUSTICA
»OCEANOGRAFIA
»PLANCTON

| »PESCA

PROSPECCION

MUESTREO POR
TRANSECTAS

ESTIMACION DE ABUNDANCIA DISTRIBUCION DE RECURSOS

P IENS: Soun LRI S R Ry

P ES QUETRDO

Lugar Valparaiso
Fecha 29/07/2013
Buque AGS 61 Cabo de Hornos
Ecosonda Simrad ER 60
Transductor ES38B
Profundidad esfera 13m
Profundidad fondo ¥m
Frecuencia 38 KHz
TS gain 26,90d8
-33,6dB
-0,66 dB
2,43 KHz
0,192m
9,2dB/km
14996 m/s
-206dB

Alongship Athwartships

219 29
7,000 692°
-0,03° 0,00°

PUIERS: QR USSES R A
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Datos operacionales de los lances de pesca de identificacion

Calado Viado Pro Ouracén| R Cagrras (1) C 3 Proporcién (%) lance
2| Fecha |Hoa]Latud |Longitsd| Hora| Latud |Longid| red(m) | (hora) 63908)] (nudos) | (me) sut Oras | pollance de ol
787201 e[ 7872 |oant s Terrs| 2248 05 | ue | 28 14 ur7 a7 22| s 795 i
TA2013{ 1858 3°44 4| 75°04 3’| 1953 43°42 01 75°05T|  347.0 190 us 30 kAL u15 2402 93 070 08 474
88201 521|75*132 [osa s 1| 75 g 2385 04 | M8 | 37 15 1882 285 23| 400 387 550
882013 1755040901 75* 14 5°| 1815 04081 | 75*139| 3745 | 033 | 028 | 30 19 203 819 13 | wns 23 08
882013|230244°03 8] 75°028 | 2357 H4*02 1| T4*58 5| 3500 0% | 038 23 28 434 33 174 3089 815 128
108.2013{130044*12.1] 74'57.5'| 1330 4" 120] 74585 | 3825 05 | m 33 17 4 1913 nr| 300 a4 05
10820131 172444°24 8] 75°20 8| 1750 44"25 9] 75209 | 305 043 190 34 15 2137 018 47 14200 o 138
108201312357 H4745,1| 75°30 5| 0018 44°480] 75%31 5| 3150 035 | 205 30 11 1907 11200 18 12825 125 873
1182013{ 102045°00 8] 75°31.3'| 104010501 8] 75'31.7| 400 043 19 2 14 178 1m2 20 1920 93 87
1262013{ 1145 145119.7| 78'040| 12078 87| 75039 | 445 | 037 | 000 | 28 08 891 “©s8 21| 13800 702 28
128.2013) 1410 85°17 5] 74'56.0| 1425 5" 17 5] T4'57 0| 2950 025 | 282 23 or @4 12458 00 | 12320 38 84
1282013] 1718 45°09.9] 75°028°| 1740511 5] 75039 3405 0% | 23 Fag 15 274 a1 55 15420 83 94
1382013 | 1011 45%41 5] 7534 5[ 1041 45*400] 75°34.| 3800 05 on 28 14 708 138 22| 250 29 o0
1362013 | 1443145°28.4] 75293 | 1528 45°20 3] 75°283| 340 | o075 | 017 | 30 23 4“1 208 a8 183 44 177
1482013 | 1933 45°434] 75325 | 200045 442 75387 | 2515 | 045 | 220 | 25 11 38 L) 30| me 2 852
1482013 |2301 45°50.1) 75327 |0004 Hs*54 4 75364 | 3350 | 105 | 245 | 32 4 1945 147 07| 200 2 67
1582013 | 134548°01 3| 75°20 5[ 135048°01 2] 75°289| 1430 008 | 281 22 02 198 00 198 1000 ]
1882013 '00.7| 75'28 8 | 045248°000] 75°31.5| 2855 08 = 3 24 no a3 53 1"s 02 us
1882013 |0847[48°05 2 7527 510728 4804 3 750 2835 | 085 | 300 | 33 21 73 108 27| wes 728 a1
1882013 | 182048°18.9] 75°27.3'[ 1710 148° 14 5] 75°28%| 3845 083 uE 33 o 9847 ma 187 o7 E A 03
1782013 | 115TH8°22,1] 75288 1224 48"21 1] 75°29. 1| 2895 045 | M5 28 11 1002 1881 1 U3 @1 L
1782013 | 141848°22 4] 75°27 4| 1450 8'21 2] 78°27 5| 2050 053 | 38 32 i 00 w3 14 °7 a7 LA
1762013 |231308°422| 75°42.5°| 2345 48° 40 8] 75° 428 2980 08 | o 2% 15 1540 1 | ean2 240 1"s
1882013 |092244°48 5] 75°39.0| 0950 a"57 2] 75*399'| 3430 o0& | W 25 18 82 s 8108 sa74 83 Lhg
11882013 )+ *508] 78*39 811 1499] 78 078 05 | 30 | 2% 13 W8 1914|8721 12050 288 159
| Caralig)bal | 57474 74785 |23285| 188824
|_Proporcidn (%) 3.0 431 159 -
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Capturas por especie registradas en los lances de pesca de identificacion

Capturas (kg)
Lance Fecha Cojinoba|Cojinobal o 12| Reineta | ibia| Calamar|  TO!® |COnEAO ko huo) Total
decola | del sur | 3 aletas |moteada| ploma de cachos | dorado
1 7/R12013 637 3477 19,2 7.0 4376
2 782013 2402 2575 78 15 5070
3 282013 2365 | 1662 273 4300
B 8/8/2013 8219 2503 13 1073,5
] 8/22013 393 2294 01 15,7 16 306,0
e 1082013 1919 1764 04 1.3 3800
7 1082013 | 2016 | 12737 47 1480,0
8 1082013 11200 | 1607 e 12825
9 1182013 1722 17,8 20 1920
10 1282013 | 4088 | 9691 21 1380,0
1 1282013 12456 | 464 12920
12 1282013 1405,1 | 1274 06 2,8 12 09 1542,0
13 1382013 119 70,9 13 2,8 185 1527 2950
14 1382013 206 431 26,6 17 16 65 112 1163
15 1482013 96,0 36 03 07 120 126
1 1482013 147 | 1935 | 107 2200
17 1582013 198 198
3 1682013 a1 71,0 14 43 179
195 1882013 109 873 217 1199
20 1882013 2753 1647 152 15 4s56,7
21 1782012 185,1 1602 10 3973
2 1782013 3573 3020 14 6607
23 1782013 76,1 1540 4111 6412
24 1882013 444 822 8108 9374
25 1882013 1914 | 3465 | 6672 12050
Captura (kg) estandar total | 74765 | 5747.4 | 1986,2 24 2,8 14 1279 | 5.8 25,0 110 21 1639 |155524
Proporcion (%) 481 37.0 12,8 0,02 00 | 001 08 |o00d| 02 0.1 0,01 11

TRANSECTAS:

« Direccion: Este-Oeste, perpendicular al sentido de la batimetria del area
(Prospeccion).

« Intensidad de muestreo: Se utiliz6 una distancia entre transectas de 5 millas
nauticas. Esto permite alcanzar un coeficiente de variacion esperado del muestreo
acustico del 15%.

* Profundidad de muestreo:_Se muestrea la columna de agua desde 5 metros de la
quilla del buque hasta el fondo, con una profundidad maxima de 500 metros.

» Periodo de la prospeccién: Se desarrollé6 durante el periodo de concentracion
reproductiva del recurso (1 al 15 de agosto). La prospeccion se realiza durante las
horas de oscuridad, aprovechando la migracién nictimeral de los recursos, lo que
favorece su disponibilidad a los equipos acusticos.

« Frecuencia(s) de ecosonda: 38 KHz.

o S, () R oo RO TN ) (R AT A - e (! R i i S0 M | PLUERES Q8 U ETIRA
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e Transectas y lances de pesca: Registros
acusticos georeferenciados que incluyen
intensidad acustica, hora, profundidad del
fondo, cardimenes, umbrales de deteccion,
rangos batimétricos de registros acusticos.

e Almacenamiento: Los datos de transectas y
lances de pesca son almacenados en archivos
Datos magnéticos para su posterior analisis.
acusticos

e Procesamiento:

a) Se efectia un analisis exploratorio de datos
para chequear la presencia de datos andémalos
como posiciones erroneas, bloqueo de sefial
acustica por movimiento del buque
(cabeceo/rolido), presencia de interferencias
acusticas de otros sistemas.

o B i R SR o) ) R/ —RL S A G SR WU i (o P | P, EITGh QW USRS Re A

PEESNSARQ SUSSESIRS (O

» b) Identificacion de especies: Se efectué a partir de una
inspeccién de los ecogramas. Se separan los dispersantes
calificados como ictioplancton (sector superficial) o recursos
pelagicos. Se incorporan la informacién de composicion de
especie proveniente de los lances de pesca de identificacion
e informacioén auxiliar como presencia de embarcaciones
operando en la zona.

c) Asignacion de especies: Se asigna mediante la
Datos estimacioén de la proporciéon acustica la cual plantea, que la

acusticos contribucion de especie (E)) a las unidades de

ecointegracion (Em), es proporcional a su aporte en la
captura (wi) y su coeficiente de dispersién acustica (ai).

D LSV SSSESISSIORSNSSIT SN VSRS ST TG ALSCTST Ol N BiEES Qs USLESER=TA
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 Bitacoras del lance: Posicion, esfuerzo en horas de
arrastre y area barrida, estrato batimétrico y zona.

» Capturas: Cantidad y composicion especifica de la
captura.

Lances de
pesca de
identificacion

» Muestreos: Estructura de talla , proporcion sexual,
mediciones de talla, sexo, estructura reproductiva.

* Recolecta: Se extraen y almacenan debidamente
etiquetados: otolitos para estimacion de la estructura
de edades, ovarios para estimacion del estado
reproductivo y estébmagos para el analisis de
trofodinamica del recurso.

(Informacion)

D LAV SSESTsnOeENIS =T N VB S5 ST EGE AGCETT O P ES @7 USESRTA

LN S T TR USRS O ; PL B STQE W E RO

+ La biomasa de merluza del sur se estlmo utlllzando la relaclén descnta para esta
especie (Lillo et aI 1996) TS 20"Iog(L) 68,1. SEIELE

- Diferentes resultados de estlmaciones de fue_rza de blanco realizadas en diferentes
especies del género Merluccius presentan una convergencia a una relacion de
dependencia cuadratica de la fuerza de blam:o con la Iongltud (20’109 (L)) conun
término independiente en tornoa-68.

Svellingen y Ona_ (19_99) ity

MacClatchie et al. (2003) :
Traynor etal. (1996)
MacLennan (2000)
Kieser et al. 998
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Merluza del sur

D LAMSEIESGECHOMENESERT. SN Vi <S8 ST ERGE A G 0, N PUIERS: Qe SEES Ry A

TENES T IO T U R TI O DENE FOOTEMESESRNL T O oz & e W 05 g o

| Estimados de biomasa y abundancia de merluza del sur. ]

Método Area (mn2) Biomasa (t) Densidad (t*mn-2)
Geoestadistico |  1.369 ‘Eggggg(?j?gg]) 30,8
Rezan 1369 | 133088 49,456 e
Sexo Abundancia (N°) Desovante
Mecaes (2.786.2551132?2238.192) 1'(()3325/?)10
Hembrgs (8.135?352?:538?4.073) 6(';;%3/38
e 13.767.375 7.784.179
(11.238.576-16.296.155) (57.7)
D LTSS RS T AT P o T bR lee s e TN
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La distribucién espacial de la merluza del sur
estuvo presente en el 58% de los intervalos
basicos de muestreo efectuados en el area de
estudio. Su distribucién estuvo caracterizada
por la presencia de sectores de alta densidad
asociada a los cafiones batimétricos.

El centro de masa de la distribucién de la
merluza del sur se situé en los 4521’S,
posicion similar a la observada en los cruceros
previos donde se han estimado valores que
han fluctuado entre los 44%55°S y 4525'S.)

El grado de agregacion estimado para el stock
de merluza del sur o indice Gini se estimé en
0,76.

NESVEREL S8y ST UG A C T O N P. EFTS QY USIENSRe. A

F O M ENT O PEEESESINGO (N UREE RO

Distribucion latitudinal y batimétrica de la
talla media por lance de merluza del sur en
la zona de estudio.

100
a) Talla media (cm)
~ | ® ear0
200 £ ® 70a80
z ® 80a%
* % . ]
. . 2 ¢ e, 30
. . 4
¢ . [ .
. ~400

Latitud Sur
I N VETE S8 TH 6 A ICTT 0N PUIEN SO IURESSRITA
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Estimados de biomasa y abundancia de merluzadecola !

Método Area (mn?) Biomasa (t) Densidad (t*mn-?)
= 134.854 (56,8% D)
Geoestadistico 1.920 [1119.622-150.086] 70,2
; 132.270
Razop 1920 | [114.881-154.827] B
Sexo Abundancia (N°) Desovante
iariee 232.793.503 72.769.926
[190.033.993 — 275.553.013] (31,3%)
Mackon 195.314.434 111.585.951
[159.439.078 — 231.189.790] (57,3%)
Total 428.107.397 184.355.878
[349.473.091 — 506.742.803] (43,6%)
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= 0 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2%%7 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0
Afo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Biomasa
(t10% | 501 | 574 | 432 | 243 | 189 | 146 | 163 | 230 | 251 | 208 | 221 | 159 | 135
Abundancia

(10° 418 | 656 | 453 | 237 | 231 | 133 | 161 | 584 [ 356 | 383 | 451 | 240 [ 428

Peso
ejemplar (9)[ 1199 | 876 | 953 | 1023 | 818 [1095] 1010 393 | 707 | 544 | 490 | 662 | 315

p R T - e L S ] SRR e R ey R e G e JIRH EOETS O SESS RN

41

FIP N° 2013-13 - INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE CLAY DE MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO IIl: MERLUZA DE COLA - ANEXO 2.



ANIVERSARIO

2‘)1

IFOP
1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

IO NS ST T T LT O D E - OTEMEERENS T' O PANIERES RO MU ESRREN )

La distribucién espacial de la merluza de cola,
estuvo presente en el 73,6% de los intervalos
basicos de muestreo efectuados en el area de
estudio. Su distribucion estuvo caracterizada por la
presencia de sectores de alta densidad asociada a
los cafnones batimétricos de Guamblin y Taitao.

El centro de gravedad de la distribucién de la
merluza de cola se ubico en la latitud 45°26'S,
manteniendo una posicién similar a la registrada en
el dltimo trienio, pero estas variaciones pueden
considerarse como un elemento propio de la
dinamica espacial del recurso.

El indice de Gini se estimé en 0,68 y refleja el
comportamiento gregario del recurso durante el
proceso reproductivo en desarrollo en el area y
periodo de estudio.
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Distribucion latitudinal y batimétrica de la
talla media por lance de merluza de cola
en la zona de estudio.
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® Labiomasa del stock de merluza de cola present6 una disminucion paulatina desde el
afio 2000 al 2004, manteniéndose hasta la fecha en el rango intermedio-bajo de tamafio
del stock estimados para el periodo 2000-2013.

® La mayor abundancia de merluza de cola entre el 2008 y 2013 ha sido r;:mduc:to de una
mayor participacion de peces juveniles en la estructura demografica del stock,
situacion que se estaria terminando este afio.

® Se mantiene el area de distribucion con centros de gravedad estimados en las
cercanias de la isla Guamblin, que parece ser el sector de mayor concentracion de este
recurso durante el proceso reproductivo.
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Desembarques de merluza de cola en Argentina
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Composicioén de tallas de merluza de cola, merluza del sur
y merluza de tres aletas en el area de estudio, 2013

Autores

Renato Céspedes M. y Luis Adasme M.

METODOLOGIA

Muestreos de biolégicos al azar de las capturas de los lances de pesca de
identificacién de ecotrazos.

Registro de los datos del lance de pesca (fecha, posicién, profundidad y otros) y los
datos biolégicos (talla, sexo, extraccion de otolitos, entre otros).

En la estimacion de la composicién de longitud se empleé una combinacién
lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de pesca:

Lance j=1,2,3. J

Clase de talla k= 1,2,3

Captura del lance j

Muestra de longitud (ejemplares) en el lance j
Ejemplares de longitud k en la muestra del lance j
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MERLUZA DE COLA
Distribucion de talla de merluza de cola para el area total, agosto 2013.

—&— Machos = 1269
={J=Hembras = 1757
=O=Total = 3026

Prop. ponderada (%)

Talla (rango § cm)

Indicador Macho Hembra
n 1269 1757
Min. (cm) 21 28
Max. (cm) 82 114
46,2 49,4
1.8

1T

MERLUZA DE COLA Distribucion de talla de merluza de cola por area, agosto 2013
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Talla (rango 5 cm)

=t Guafo
=O=Guamblin
=O=Taitao

Prop. acumulada (%)
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Talla (rango 5 cm)
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MERLUZA DE COLA

a
o

Distribucion de talla de merluza de cola por

=&=C. Guafo = 396 = x z =
canon y area fuera de los canones, agosto 2013

=0=C. Guamblin = 570
=O=C. Taitao = 395
=M= Fuera = 1665

B R 88

o

=]

Prop. ponderada (%)

o o

| Indicador | C.Guafo [C.Guamblin| C.Taitao | Fuera |
n 396 570 395

Talla (rango § cm)

o3B888583833888

Macho (%)
Hembra (%)

=—e=—C. Guafo

=0~C. Guamblin ||

=O=C. Taitao
|_=We=Fuera

Prop. acumulada (%)

Talla (rango 5 cm)

MERLUZA DE COLA

Distribucién de talla de merluza de cola
por profundidad (rango profundidad de Ia
red), agosto 2013.

= 0= 200-299 = 203
—O==300-399 = 2661 | |
===+ 400-499 = 162

88 88 &

)

Prop. ponderada (%)
S

Profundidad (m

o

200-299
203
Prom. (cm) 555
D. est. (cm)
% < 70 cm
Macho (%)
%

o

=0 200-209
—O==300-399
+eoter 400-499

Prop. acumulada (%)

Talla (rango 5 cm)
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MERLUZA DE COLA

Distribucién de talla de merluza de cola entre
2001 y 2013. Ambos sexos.

Promedio (cm) y proporcion ejemplares (%)

oadal¥ oadall

ondadl ocwdaldl

PoasiN M ok RN RN ey

1]

Proporcidn ejemplares (%)

058835 oad

Frporun

senlpes % 5579 cm =% >= 80 cm

CONCLUSION

Merluza de cola

La estructura de talla de merluza de cola del afio 2013 registré una moda principal
de juveniles entre 35 y 49 cm, con una presencia juvenil en 80%, y otra moda
secundaria de adultos entorno a los 60 cm.

En la proporcion sexual las hembras predominaron levemente respecto de los
machos.

La estructura de talla juvenil registré ser homogénea en toda el area.

La distribucion de talla de merluza de cola entre los afios 2008 a 2013 ha registrado
una alta presencia de juveniles, no registrada en los afios 2001 a 2007 (predominio
de la fraccion adulta).

La distribucion de mayor presencia de juveniles en los ultimos anos de estudio
caracteriza el periodo con los menores registros de biomasa del recurso.
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MERLUZA DEL SUR
Distribucion de talla de merluza del sur para el area total, agosto 2013.

=—&—Machos = 340

A =0O~Hembras = 1036
/ —0—Total = 1376

n o
© ~ ©

Talla (rango § cm)

Prop. ponderada (%)

< o ¥
o o
<) B o

Macho Hembra
340 1036
30 33
90 106
67,5 78,0
39 2.5

% <70 cm 41,7 23,4

MERLUZA DEL SUR

Distribucion de talla de merluza del sur por area, agosto 2013

= Guafo =611
=0~ Guamblin = 296
=O—Taitao = 469

Prop. ponderada (%)

i

Lataua sur

Guamblin
296
32
106
67.4
30
487
327
67.3

Prop. acumulada (%)

Talla (rango 5 cm)
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MERLUZA DEL SUR

Distribucion de talla de merluza del sur
por cafion y area fuera de los cafones,
agosto 2013.
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Macho (%)
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=0=C. bli
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Prop. acumulada (%)
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Talla (rango 5 cm)

MERLUZA DEL SUR ? ¢ t —

Distribucion de talla de merluza del sur
entre 2001 y 2013. Ambos sexos.
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CONCLUSION

Merluza del sur

La estructura de talla de merluza del sur del afio 2013 registré una forma unimodal,
con una moda principal de adultos entre 70 y 89 cm, y escasa presencia de
juveniles (28%).

En la proporcion sexual las hembras predominaron (74%) respecto de los machos.

La estructura de talla adulta del afio 2013 se registr6 relativamente homogénea en
toda el area de estudio.

La estructura de talla de merluza del sur entre el 2001 y 2013 mantiene la
composicion adulta, sobre la base de una moda principal entre los 70 y 89 cm,
distribucion que caracteriza la concentracion del recurso en el area y periodo de
desove.

MERLUZA DE TRES ALETAS
Distribucion de talla de merluza de tres aletas para el area de estudio, agosto 2013.

—&—Macho Zonas R +3 =714

~O—Hembra ZonasR + 3 = 486 | |

=0O==Zona R + Zona 3 =1200

Prop. ponderada (%)

Indicador Hembra
ZonasR+3 | ZonasR+3
n 714 486
Min. (cm) 21 31
Max. (cm) 62 64
Prom. (cm) 449 50,6

D. est (cm) 33 38

% < 35cm 02 0.0
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MERLUZA DE TRES ALETAS

Distribucién de talla de merluza de tres aletas para las
diferentes zonas en el area de estudio, agosto 2013.

==Zona 1=720
=temZona 2 = 242
=0~Zona 3 =817

H
=@=Zona R =383 }-

==Zona 1 Indicador
w=teZ0na 2
—o-Zona 3
=~Zona R

Prop. ponderada (%)

MERLUZA DE TRES ALETAS

Distribucién de talla de merluza de tres aletas por profundidad (rango profundidad de la red)
en la Zona R + Zona 3, agosto 2013.

——200-209 = 139
—0-300-399 = 1056
—0—400-499 = 4

Prop. ponderada (%)

Macho (%)
Hembra (%)
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CONCLUSION

Merluza de tres aletas

La estructura de talla de merluza de tres aletas del afio 2013 fue principalmente e
individuos adultos, con una talla promedio de 48 cm y escasa presencia de
juveniles (0,1% < 35 cm).

La estructura de talla adulta del afio 2013 se registré tres modas. Una moda
principal de tallas adultas de menor tamano entre 3847 cm, otra moda secundaria
entre 48-57 cm y una tercera moda de tallas mayores entre los 60 y 65 cm.

Entre los anos del 2001 al 2013 se ha registrado un gradual descenso de la
presencia de adultos migratorios de tallas superiores a 50 cm (66% en el 2001 a
37% en el 2013), y un aumento gradual de adultos de menor talla entre 3449 cm
(32% en el 2001 a 63% en el 2013).

Estos cambios de estructura de talla a tallas adultas de menor tamafo caracterizan
las menores biomasas registradas en los ultimos afos.
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Merluza del sur
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2000 9,8 13,1
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2007 9,0 14,3

2008 9,1 13,1

2009 8,9 12,5
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2010 10,8 14,3

|
id
A

2011 10,5 10,5

SEw BRESEE

2012 8,9 13,3

2013 11,2 13,7
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Proyecto FIP 2013=13

Instituto de Fomento Pesquero

WMICA REPRODUCTIVA DE MERLUZA DEL
'Y WMERLUZA DE COLAEN LA PESQUERIA
AUSTRAL

Fernando Balbontin
Universidad de Valparaiso

Abril 2014

.

PBestudios sobre aspectoss
oductivos dellos proyectos,
aron 0s bi6logos Ricardo Bravo,

“delfsury de cola fueron suministrados por
la Sra. Vilma Ojeda del IFOP.
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a—

»Valores del indice gonadosomatico.

»Talla media (50%) de madurez sexual y edad media de
madurez.

» Fecundidad en relacion al peso del cuerpo y fecundidad
promedio.

= ~metodo de maxima verosimilitud (Welch & Foucher 1988).

*Fecundidad : en merluza del sur, medicion y contaje de
ovocitos antes de su hidratacion; en merluza de cola, contaje
de los ovocitos justo antes de completar su hidratacién.

*Histologia: tincidon con hematoxilina y eosina.

69

FIP N° 2013-13 - INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE CLAY DE MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO IIl: MERLUZA DE COLA - ANEXO 2.



ANIVERSARIO

2'91

IFOP
1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

a—

n regresion
n la merluza del sur:
"’:—(‘2)Inmaduro
(3) En maduracion
(4) En maduracion, desove parcial reciente
(5)Maduro

(6) En regresion

T
En cada una de las hembras se determiné el EMS
lo.el diametro de los ovocitos, junto.con las
eristicas macroscépicas del ovario.
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RESULTADOS

MERLUZA DE COLA

| Merluza de cola Merluza de cola
15 agosto - 13 septiembre 2004 02 al 14 agosto 2007
60 ]
S 0 % ®
B 5 % ’
c 7 m ) U
A % % % Z »
1 7} 3 4 5 0
1 2 3 + 5
Estadios de madurez sexua Estadios de madure z vetual
Merluza de cola 2012 Merluza de cola
07 al 18 agosto 2013
40
530 7
=20 %
o p
207 %
o 0 4 ':;’:'; % % -
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Estadios de madurez sexua Estadios de madurez sexua

Estadios de madurez sexual (EMS) en la merluza de cola.
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Ovario de merluza de cola clasificado histoldgicamente como
inmaduro y clasificado microscdpicamente como en regresion.
Esta discrepancia podria ocurrir en ovarios en reposo que
inician nuevamente la produccién de ovocitos (hembras

inmaduras reincidentes) siendo esas estructuras remanentes
del desove del afio anterior.

Gonadotropin
independent

Gonadotropin
dependent "

Modelo conceptual de la terminologia utilizada en las fases
de desarrollo de los peces (Brown-Peterson et al. 2011)
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Merluza de cola 2012

e i o i
| ~2012: IGS del
EMS 4 = 11,6

Indice gonadosomético
3

—— = —— { _I_ +Desv. Est
{ +Error Est.
1 2 3 4 5 @ Media

Estadio de madurez sexual

Merluza de cola 2013

+ 2013: IGS del
; EMS 4 = 11,8
e aCh—— | _I_ +Desv. Est

| [ +Error Est
1 2 3 4 5 o Media

indice gonadosomatico

Estadios de madurez sexual

Promedio del indice gonadosomatico (IGS) en merluza
de cola para cada estadio de madurez sexual.

Merluza de cola 2002 Merluza de cola 2007
| 1

LY

g 1
2 08 08
£

0B
. 06 '
S 04 0.4
o
=02 02
T g O

l+r——TT—T T+

30 40 50 60 70 8O S0 100 110 120 38 46 54 62 70 78 85 94 102

Merluza de cola 2012 Merluza de cola 2013

"
2
A 3 08 s Valores
© . obs.
£ 06 —Prap.
=
2 Maduros
§ 04 —Lim.
202 Inferior
2
T 1 o 0 T 1
20 40 60 80 a0 100 120
Longitud tota (cm)
Longitud total (cm)

Talla media (50%) de madurez sexual en la merluza de cola: 2002=

53,33cm LT; 2007=47,2cm; 2012=48,8 cm ; 2013= 54,8 cm.
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L -
“~

Talla media de madure
facrironus magell : -

Afio Fuente

Chong (2000)

Lillo et &/ (2002

Lillo ef af. (2008)

Lillo et &f. (2009)

Lill

Lilo et a

Presente estudio

Proporcion de individuos madlufes a la

edad enila merluzaideiesls, en agesto'de
2013, a= 410,

Grupo Inmaduros Maduros Proporcion
edad maduros

12 0 0
23 2 0,04
37 0,24
43 0,43
a7 0,88
19 0,90

-
[ I
o W

maciones previas de

lla: media de madurez
53 a 55 cm LT) se podrian
asimilar al grupo de edad 4.

O W~ U WN =

OO0 O0OO0OOCOoONO;

o
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Merluza de cola 2004 Merluza de cola 2011 v = 60127x+ 16684
y = 338,13x - 98006 1
R2 = 05416 R®=0,8338
2500000 e 2000000
- ” ‘.A
2000000 - 1600000 -
T E 1200000 g
£ 1500000 g iy
5 g 800000 :
g 1000000 £ 400000 .
=5
500000 04 : . . J
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- Merluza de cola 2013
Merluzade cola 2012 = 585,79x + 25650 3000000
R?=0,2073 .
2000000 2500000
15000 < § 2000000
E %
T 1200000 £ 1500000
e 3
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Fecundidad de meruza de cola 2004 a 2013

[ada en’ estudios realizados en meruza de cola

Fecundidad Fuente "
Fecundidad muestra
promedlo

Chong (2000)

Lillo et af (2002)
Lillo et a/ (2003)
Lillo et af (2004)
Lillo et a/ (2005)

Cordova et al.
(2006)

0y
.
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1Ny
IS
oo W

Lillo et a/ (2008)
Lillo et af (2009)

)}

Lillo et a/ (2010)

0

(0)]
A O

Lillo et af (2011)
Lillo et af (2012)

Lillo et a/ (2013)

Presente estudio
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RESULTADOS

MERLUZA DEL SUR

Merluza del sur
01 d 15 agosto 2011

Merluza del sur
15 agosto - 13 septiembre 2004

40
21 7z
2 /
g0, % ,%
olm . n \
1 2 3 4 5 6
Estadios madurez sexual Estadios de madurez sexua
Merluza del sur Merluza del sur
01al 12agosto 212 07 al 18 agosto 2013
‘.:, 40
320 : % 8
2 7 | 7 : ar i
1 2 3 4 5 1 2 3 4 3 3
Estadios de madurez sexual Estadios de madurez sexua

Estadios de madurez sexual (EMS) en la merluza del sur
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S
SoNCodanGia ente el criterio micreseopico € histologiceipard
hestadio de madurez sexual en merluza delisurren s

Microscopia Histologia Porcentaje
Inmaduros | Maduros |Inmaduros |Maduros Concordancia
5 5 100
4 4 100
9 9 100
10 10 100
10 10 100
16 16 100
100
100
100
100

olo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|O
olo|lo|lo|lo|o|o|lo|o|O

Merluza del sur 2012

% v % 5 o
T —T— ] B

2 s - |

% == % | 2012: IGS para el

S i L. == 7%7 ! EMS 5 = 11,5

§ . —r— =T ' | I iDesv Est

= Z | [ #Emor Est

1 2 3 4 5 € ©  Media
Estadios de madurez sexual

Merluza del sur 2013

i f 2013: IGS del EMS

5=10,3

Indice gonadosomatico

_T" #Desv. Est.
1 Ermor Est.

1 2 3 4 5 6 9 '‘Meda

Estadios de madurez sexual

Promedio del indice gonadosomatico (IGS) en merluza del sur

para cada estadio de madurez sexual.
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=
Merhuza'del:sur: 2004 Merluza del sur 2011
1 1
14
g 08 08
=
g 06 + Valores obs. 08
£ o4 ——Prop.maduros| 0 4
§ ' ——Lim inferior 02
E 02 —— Lim superior 0 5
o A

36 42 48 54 B0 B6 72 78 84 90 96 102108
Longitud total (cm)

53 89 65 71 77 83 83 95 101

19 Merluza del sur 2013 o

804 4 » Valores
g 06 / P

€ 064 p.

= Maduros
2 04 ——Lim.

] Inferior

g 0.2+ —Lim.

- 8 Superior

90 110

Longitud total {cm) Longitud total (cm)

Talla media de madurez sexual en la merluza del sur Meriuccius ausiralis.
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Merluza del sur 2004 Merluza del sur 2007 y = 389,93x + 505730
y = 332,32x - 25269521 R?=0,5088
R2=047
4000000 - 6000000
. . 5000000 5 e
3000000 -
2 4000000
=
2 2000000 3000000
-
3 2000000
1000000 -
1000000
0 . . . 04
3000 4000 7000 9000 0 2000 4000 6000 8000 10000
Merl del 2012 -
ey ¥ _5?1:(‘;‘:?210 Merluza del sur 2013
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2000000 b1
% 2 3000000
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. 00000 w 1000000
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X 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000,
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Fecundidad modal de merluza del sur 2004 a 2011

n .

Fecundidad de la merluza del sur, 1991 a 2013

79

FIP N° 2013-13 - INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE CLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS:

CAPITULO IIl: MERLUZA DE COLA - ANEXO 2.



ANIVERSARIOQ

IFOP
1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

WCONCLUSIONES
AINEiEsirecuencia dellos EMSide merr}uza CE NGO

ores ptesentaron un aumento en el porcentaje de
S ukesion gonadal

22 de cola, se concluye gque la actividad de desove fue

& L‘a talla media de madurez sexual en la merluza de cola de los
Uiimes anos se sitla entre 47,2 y 44,6 ¢cm LT, siendo de 54,8 cm
IS el 2013. Expresada en términos de grupo de edad, la edad
media de madurez actual corresponderia al grupo de edad 4
mientras que en el 2012 correspondid al grupo de edad 3.

B lameriuza de cola, la fecundidad fue de 440.610 ovocitos; la
SEecundidad promedio de la muestra total fue 325.483 ovocitos; esta
dltima se hamantenido en valores del orden de 438 mil ovocites en
los Ultimos siete afos.

»En la merluza del sur, el 2013 la fecundidad modal fue de
2.415. 476 ¥ la fecundidad promedio de la muestra total fue
2.215.594. Esta lltima ha fluctuado desde el 2005 en valores
promedio de alrededor de los 2 millones ochenta mil ovocites.
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"
Indice gonadosomatico, estadios
de madurez, ojiva de madurez a

la talla/edad y fecundidad de
merluza de tres aletas

Eduardo Diaz Ramos

Taller de presentacion de resultados
Evaluacioén directa de merluza de tres aletas, afo 2013
Abril, 2014

""" Metodologia

Muestreo bioldgico | 1.721 ejemplares (1.058

machos; 663 hembras), en 22 ‘ ' 3
lances identificacién. e (
Procesamiento 636 ovarios
histoldgico a0

Argcﬁ!nnn
L

Océano

Taitao 45°30-47°29

Golfo Penas - Ladrillero | 47°30—48°59

Trinidad - Concepcién 49°00 - 51°00
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Virginal
Inmaduro

-
Inmaduro

Evacuados
Regresién

ggvs ;q

kg
0-';6 ._,.ig

Oz, 1e°

" *Procesamiento datos:
* [ndice gonadosomatico (IGS)

* Proporcion de fases madurez

Ojiva madurez

= Clasificacion histoldgica para discernir maduras

» Ajuste maximo verosimil modelo madurez, talla madurez
e intervalo confianza (Welch y Foucher, 1988; Roa, 1999)

Fecundidad total

= Seleccion microscopica fases de madurez tardio
predesovantes
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* Resultados: IGS machos

20 -
19 ® Todos
18 4 @® >35cm
17 4
16
15 4
14 4
13 4 (]
12 - ® L] e

11 4
10 4 ([}
9_
8-
7_
6_
5_
4 4
3_

Indice gonadosomatrico (%)

1 1 ! Il
T T T T

Area Zona 1 Zona 2 Zona 3

" Resultados: IGS hembras

20 ~
19 4

@ Todas
18 1 O >35cm

Indice gonadosomatrico (%)

! ! } }
T T T T

Area Zona 1 Zona 2 Zona 3
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'Fases madurez macroscopicas

100 -

E Machos
3 Hembras

80 +

60

Incidencia (%)

40

20 4

o —_mm__
, ,

| Il n v A%

| I: Virginal; |I: Inmaduro; Ill: En maduracidn; |V: Maduro; V: Evacuados |

| I: Virginal; II: Inmaduro; Ill: En maduracién; IV: Desovante; V: En regresion. |

l . ”, =
Fases madurez microscdpicas hembras

Incidencia (%)

L

I: Virginal e inmaduro; II: D. inicial; Ill: D. tardio; IV: En desove; V: Desove
parcial; VI: En regresion.
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I - ’ -
Fases madurez microscopicas por grupos tallas

|
I
v
80 -
v

/3 v
== Con actividad
60 4
40
20 4 I
0 £ (e 1 1 1 1 1 1
T t t t t t

<36 36-40 41-45 46-50 51-55  56-60 >61

100 -

Uaean

Incidencia (%)

| 5 o
Fases madurez mMICroscopicas por zonas

120
I Taitao
Bl G. Penas - Ladrillero
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I: Virginal e inmaduro; II: D. inicial; Ill: D. tardio; IV: En desove; V: Desove
parcial; VI: En regresion.
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" Histérico: IGS (> 35 cm) y hembras con actividad
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" Histdrico: fases madurez ovarica
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" Ajuste ojiva madurez a la talla

1,19 - 80
1,0 4 00000..00 %
09 - O Datos 2013
----- Ajuste 2013 - 60
08 +  Datos 2001 - 2013
7} — Ajuste 2001 - 2013
S 07 —— Frecuencia tallas 2013
= z
T 06 [ 405
E ©
=]
s 951 &
S 044 3
% , F 20 E
& 0,3 -
0,2
0,1 B
0,0 1 ¢+¢3+0
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68
Longitud total (cm)
2001 - 2013 36,1 cm 35,56 - 36,7 I N=6.985 (28 — 64 cm

Estimado talla madurez (L., ): Evaluaciones

41 -
40 A
39
=
3
o 38
N
§37 !
= ° o o ° o e ., ° .
€
© 364 e ® ° ®
©
= .
35
34
Bt 777
N o ~ @9 [} = = N N O
@ 8 8 ¢ ¢ 5 ¢ & 28 8 F E 5 & &
& 8§ § § § § & § & § & § & §
5 3 53 & & & 3 3 5 3 3
o O ©o ©o o o o o o o o
& & 8 8 8 8 ] & ] & 8
88

FIP N° 2013-13 - INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE CLAY DE MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO II: MERLUZA DE COLA - ANEXO 2.



ANIVERSARIOQ

2'91

1964 -

FOP

2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

" Ajuste ojiva madurez a la edad
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“ Fecundidad total:

Fecundidad total Fecundidad relativa Tamafo hembras

Minimo Maximo Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo n
2001 119479 1110293 386831 150 974 392 50 61 57
2002 124058 1103030 523125 254 972 592 37 63 94
2003 119842 1340841 733540 174 1981 698 40 62 124
2004 76676 1573646 615362 141 1159 639 40 64 135
2005 va i 1245209 593968 165 913 534 43 64 124
2006 52285 1590339 474335 87 817 445 42 64 104
2007 105435 1210836 400327 197 738 482 36 62 28
2008 84034 1111541 530681 193 780 447 42 66 123
2009 18478 926779 297329 34 646 314 42 63 36
2011 128402 1387777 649082 182 849 545 44 67 101
2012 103340 1083838 400441 239 695 456 34 65 117
2013 68064 954929 370708 144 620 403 41 66 104

45 cm (474 g) - 66 cm (1.885 g); 7% y 12% menor respecto a 2012.

"’ Fecundidad total:
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Estimado fecundidad: Evaluaciones
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® . Conclusiones:

) La agregacion de merluza de tres aletas se encontré
mayoritariamente en desarrollo del evento reproductivo,
principalmente en fase de maduracién avanzada y con bajo aporte
al desove.

() El ajuste de la proporcidon de hembras maduras de la data histérica
(2001 - 2013) indic la talla de madurez (Lsyy) en 36,1 cm (35,5 -
36,7 cm).

) El potencial de fecundidad total promedio fue 370.708 ovocitos y

la fecundidad relativa promedio de 403 ovocitos, 7% y 12% menor
respecto al estimado en 2012, respectivamente.
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Alimentacion de la merluza
austral, merluza de cola y LBM X

merluza de tres aletas a1
Por
Dr. Sebastian A. Lopez K.
Dr. Roberto Meléndez C. Viiversidad
Andrés Bello

Proyecto: “Evaluacion directa merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, 2013" FIP 2013-13

Tuesday, April 15, 14

Alimentacion

Pesquerias /~
“Q”

Tuesday, April 15, 14

92

FIP N° 2013-13 - INFORME FINAL: EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE CLAY DE MERLUZA DE TRES ALETAS:
CAPITULO IIl: MERLUZA DE COLA - ANEXO 2.



ANIVERSARIOQ

2'91

IFOP
1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Métodos

A bordo

Medidos
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Fijados formol 10%

Laboratorio - Contenido estomacal

| Presas identificadas
Contadas y pesadas
Muestra de tejido
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Resultados

Alimentacién Merluza tres aletas

@® Vacios
@® lienos

i<}

|

IS

Ndmero de presas acumuladas
s o~ EN
R

50 100 150 200 250
Numero de estomagos analizados

Tuesday, April 15, 14

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustaceos
Esuperba 1 i 0.15 051 052 0.13 0333 000633
E.vallentini 5 5 052 25 26 0.46 7.81 0.15
Euphausia sp 5 4 08 25 21 072 6.80 0.129
Munida gregaria 5 4 124 25 21 11 7.57 0.144
Pasiphaea dofleni 2 2 36 1.0 1.0 32 437 0.0829
Sergestes arcticus 8 8 406 40 42 36 319 0.60
Restos. 76 7% 18.84 38 39 17 21578 409
Peces
Electrona carisbergi 1 1 3.86 051 052 3 2,04 0.0387
Lampanyctodes hectoris 1 1 121 051 052 11 0.822 0.0156
Maurolicus parvipinni 19 16 141 10 84 12 1842 3.49
Mictofido indeterminado 5 5 16.65 25 26 15 449 0.852
Restos 70 69 48.67 35 3% 43 28233 536
198 191 13.72 100 100 100 5271.8471108 100
E.superba E.superba
E E-V“":"’""' E.vallentini |1
uphausia sp %
Munida gregaria Eiphiaisla oy,
Pasiphaea dofleini Munida gregaria  |&
Sergestes arcticus Pasiphaea dofleini @
Restos | —— Sergestes arcticus [
Blacimns m’g' Electrona carisbergi
Eamparnyolodes hactods Lampanyctodes hectoris
Maurolicus parvipinni  jum
IMictofido indeterminado Maurolicus parvipinni
Restos. Mictofido il i  somm—
] 15 30 45 60 0 18 35 53 70

Tuesday, April 15, 14
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Alimentacién Merluza de cola

1 ] @® Vacios

12 | '-/_/ @ Llenos
10

2

Nimero de presas acumuladas

0

I
[
!

50 100 150 200 250
Numero de estomagos analizados

Tuesday, April 15, 14

Especie N F P %N %F %P IR YlIR
Toradores filippovae 1 1 0.53 0.1721170396 0. 1 0.
E.vallentini 49 7 325 8. 3. 47. 213.8980373 7.8202163827
Euphausia sp 17 " 461 2, 21, 0.7910482271
Munida gregaria 309 29 21026 53.184165232 15.846094536 30.720812598 1329.6417252 48612348827
Pasiphaea dofleini 5 4 5.37 0.8605851979 2.1857923497 0.784603651 3.5060411998 0.131473017
Restos crustaceos 17 17 5491 2925080673 92896174863 0.8022828021 34634225179 12660441347
Sergestes arcticus 10 9 3.51 17211703959 4.9180327869 0.5128414925 10.986043713 0.4016880113
Lampanyctodes hectoris 7 7 7.74 12048192771 3. 1. 8. 0.
M.magellanicus X 1 28 0.1721170396 0.5464480874 0.4091043245 0.3176073028 0.0116118776
Maurolicus parvipinni 10 4 321 17211703959 2.1857923497 0.4600088863 4.7872771196 0.1750251822
mictofido 88 38 46.51 15.146299484 19.672131148 6.7955150477 431.64225308 15.781050923
Restos peces 67 57 69.391 11531841652 31.147540984 10.138627923 674.98183922 24677664666
581 183 684,422 100 100 100 2735.1933352 100
Toradores filippovae
E.vallentini |
Euphausiasp
Munida gregaria
Pasiphaea dofleini
Restos crustaceos [l
Sergestes arcticus
Lampanyctodes hectoris
M.magellanicus
Maurolicus parvipinni
mictofido
Pt s | ———————
o 13 25 38 50
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Alimentacién Merluza austral
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ip! dofieini 1
Restos.
Sergestes arcticus
Peces
s 1
Electrona carisbergi 1
Hintonia candens 2
ampadena sp 2
hectoris 26
M. 151
[ Maurolicus parvipinni 6
australis 4
s australis 2
mictofido 31
Restos 121
Salilota australis 1
1
Symboiophorus boops 41
Total 432
Dosidicus gigas
Restos
Toradores filippovae
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Sergestes arcticus
Electrona carisbergi
Lampadena sp
" :
Merluccius australis
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Discusion

e Alimentacién no difiere con otros reportes

® M3A: Preferencias de crustdceos y pequefios peces

® MAU: Clara preferencia en merluza de cola

® MCOLA: Preferencias en pequefios peces y crustdceos

e SE RECOMIENDA...
- Estudios de estabilidad isotépica. N15 y C13
- Estudios calorimétricos. Kcal

Tuesday, April 15, 14

Paper. Submitted JAl # 14-159

Diet changes in the southern blue whiting Micromesistius australis in eastern south
Pacific waters: The role of the fishing effect

Sebastian A. Lopez'*, Blanca E. Molina?, Alvaro Saavedra®, Patricio Galvez’, and Roberto
Meléndez'.

= C Cru //
7" E ’
gu Ew
e Es
# " o] siph e k]
g w0 1 Cui o
s h P ™
- [ - Weigh Ih‘ 0 \ o
% Weight Ure. Cept % Weight Cte, Ceph

Figure 2. Three-dimensional representation of winter diet of Micromesistius australis in the southeast Pacific Ocean. A) Feeding in the year 2011/2012,
B) 2006 and C) 2001. Cru: Crustacean, Fish: Fishes, Uro: Us Ceph: Ceph:

ds, Siph: Siphonophores, Cni: Cnidarians and Cte: Ctenophores
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PERSONAL PARTICIPANTE POR ACTIVIDAD

Plan de asignacién de personal (HH) por objetivos especificos

Las HH informadas en este anexo corresponden al compilado de los Pre-Informes

Finales de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas.

Objetivo especifico 3.1

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento Analisis Elaboracion

PERSONAL Crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
Alvaro Saavedra 45 161 128 86 81 456
Sergio Lillo 45 0 250 246 135 631
Carolina Lang 0 0 30 99 9 138
Rene Vargas 80 161 85 20 9 275
Bernardo Leiva 0 161 40 20 0 221
Alan Barraza 0 0 30 59 9 98
Esteban Molina 0 0 25 0 0 25
Zaida Young 27 0 0 9 0 9
Juan carlos Saavedra 18 0 150 183 100 433
Oscar Nancul 0 33 0 0 0 33
Jorge Cardenas 0 33 0 0 0 33
José Perez 0 33 0 0 0 33
Francisco mafiao 0 33 0 0 0 33

TOTAL 295 615 738 722 343 2.418

NOTA: EI Sr. Alan Barraza se incorpora como investigador de apoyo en el analisis geoestadistico.

Objetivo especifico 3.2

ACTIVIDAD
Preparacién Procesamiento Anélisis Elaboracion
PERSONAL Crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
Vilma Ojeda 20 0 227 202 87 516
Maria Miranda 0 0 624 0 0 624
Lizandro Mufioz 0 0 430 0 0 430
Hector Hidalgo 0 0 542 0 0 542
Karent Hunt 0 0 548 0 0 548
Leopoldo Vidal 0 0 250 0 0 250
Renato Cespedes 18 0 191 110 94 395
Luis Adasme 0 0 240 110 53 403
Oscar Nancul 0 32 0 0 0 32
Jorge Cardenas 0 32 0 0 0 32
José Perez 0 32 0 0 0 32
Francisco mafiao 0 32 0 0 0 32
TOTAL 38 128 3.052 422 234 3.836
NOTA: Los sefiores Oscar Nancul, Jorge Cardenas José Perez y Francisco Mafiao participaron

como muestreadores, distribuyéndose las horas hombre del crucero en los objetivos 1, 2,

3,4y5.
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Objetivo especifico 3.3

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento Analisis Elaboracion
PERSONAL Crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
Eduardo Diaz 18 0 29 209 100 338
Oscar Nancul 0 32 0 0 0 32
Jorge Cardenas 0 32 0 0 0 32
José Perez 0 32 0 0 0 32
Francisco mafiao 0 32 0 0 0 32
Bernardita carvajal 0 0 644 0 0 644
Fernando Balbontin* 0 0 800 400 200 1.400
TOTAL 18 128 1.473 609 300 2.510

*Incluye al equipo de trabajo del Sr. Balbontin: Dr. Ricardo Bravo, Gustavo Herrera, Erika Lépez,
Paola Troncoso, Luis Rodriguez

Objetivo especifico 3.4

ACTIVIDAD
Preparacién Procesamiento Anélisis Elaboracion
PERSONAL Crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL

Rene Vargas 0 0 81 80 50 206
Esteban Molina 9 0 140 140 78 353
Oscar Nancul 0 32 0 0 0 32
Jorge Cardenas 0 32 0 0 0 32
José Perez 0 32 0 0 0 32
Francisco mafiao 0 32 0 0 0 32

TOTAL 9 128 221 220 128 697
Objetivo especifico 3.5

ACTIVIDAD
Preparacién Procesamiento Anélisis Elaboracion
PERSONAL Crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL

Oscar Nancul 0 32 0 0 0 32
Jorge Cardenas 0 32 0 0 0 32
José Perez 0 32 0 0 0 32
Francisco mafiao 0 32 0 0 0 32
Roberto Melendez* 0 0 1.200 300 175 1.675

TOTAL 0 128 1.200 300 175 1.803

*Incluye al equipo de trabajo del Dr. Meléndez (QEPD):

Mauricio Zufiiga.

Objetivo especifico 3.6

Dr. Sebastian Lopez,

Blanca Molina y

ACTIVIDAD
Preparacion Procesamiento Analisis Elaboracion
PERSONAL Crucero Crucero de datos de datos Informes TOTAL
Alvaro Saavedra 0 0 260 80 27 367
TOTAL 0 0 260 80 27 367
2
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Evaluacion directa de merluza del sur, merluza
de cola y merluza de tres aletas, afio 2013

CAPITULO II: Merluza de cola

Enero, 2015
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ANEXO5:
Base de datos

Evaluacion directa de merluza del sur, merluza
de cola y merluza de tres aletas, afio 2013

CAPITULO II: Merluza de cola

Enero, 2015
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