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PRESENTACION DEL INFORME

En el marco del Convenio SUBPESCA-IFOP “Asesoria integral para la toma de decisiones en Pesca y
Acuicultura 2012 y a solicitud de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, el Informe Final de la Actividad
N°1: Seguimiento General de Pesquerias de Peces y Crustaceos: “Pesquerias Demersales y Aguas
Profundas 2012”, se dividié en seis secciones donde cada una de ellas sera informada y encuadernada en
forma independiente y el presente documento reporta la Seccion V: Merluza de cola.

Seccion | Enfoque Metodolégico y Gestién de Muestreo
Seccion II: Demersales Centro-Sur
Seccion Il Demersales Sur Austral Artesanal

Seccion IV: Demersales Sur Austral Industrial
SeccionV:  Merluza de cola
Seccion VI:  Recursos de Aguas Profundas
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al levantamiento y analisis de la informacién biolégica pesquera
de la temporada 2012 y la actualizacion de los indicadores historicos de la pesqueria de merluza de
cola (Macruronus magellanicus). El area de estudio correspondié a las aguas exteriores (al este de
las Lineas de Base Recta), comprendidas entre la V y XIl Regién, en donde el recurso se encuentra
administrado bajo el Régimen de Plena Explotacidn.

La merluza de cola (Macruronus magellanicus, Lénnberg, 1907), también conocida como “hoki” o
‘patagonian grenadier”, presenta una amplia distribucion geogréfica circunscrita al Cono Austral de
Sudamérica, por el Pacifico sudoriental en las costas chilenas entre los 30° S y los 57° S y por el
Atlantico Sudoccidental entre los 33° S y 57° S. Recientemente, Schuchert et al. (2010) postula la
existencia de una poblacién patagdnica en el cono sur de Sudamérica, conformada por una poblacién
altamente mezclada y con al menos dos areas de desove: una el Pacifico sudoriental y otra en el
Atlantico sudoccidental. Dada esta condicion poblacional de esta especie y los efectos de la
explotacion en el area de distribucion es que toma relevancia la magnitud de la captura proveniente
de ambas areas, sobretodo que para el afio 2012 el desembarque fue de 145 mil toneladas, valor
inferior en relacion al afio 2008, cuando se registraron 200 mil toneladas.

Durante el afio 2012, el desembarque anual (pais) de merluza de cola registré el valor mas bajo
desde que se establecid al recurso en régimen de Plena Explotacion en el afio 2001. Esta
disminucidn se explica principalmente por la reduccion de la cuota de captura anual del recurso para
el afio 2012 de 98.400 toneladas (t), siendo un 20% respecto del afio 2011 (123.000 t), la cual tuvo
impacto principal en la flota arrastrera fabrica congelador y flota arrastrera hielera, en donde ha
significado salida de naves pesqueras.

La distribucién espacio temporal de la operacion de pesca de la flota arrastrera en la temporada
analizada se ha mantenido de forma similar que respecto de afios anteriores. En la flota arrastrera
hielera la captura anual se explica principalmente por la operacidn y altos rendimientos de pesca en
los estratos de latitud 43°-45° Sy 38°-39° S, respectivamente, correspondiente a Guafo-Taitao e
Isla Mocha, respectivamente. Por su parte, en la flota arrastrera fabrica la captura anual se explica
por la operacion en el estrato de latitud 55°-56° S y 45°-46° S, asociado a las islas Diego Ramirez
por el extremo austral y a Guamblin-Taitao por el lado norte, respectivamente. Ademas, ambas flotas
confluyen en el periodo junio-septiembre a capturar este recurso en un &rea reducida durante su
periodo de agregacion reproductiva entre los 41°28,6° y 47°00° S, registrandose los mayores
rendimientos de pesca del afo. La excepcion es la operacion del buque surimero que opera sobre el
recurso en el extremo austral (55°-56° S) entre abril y julio principalmente y que por su potencia
registra los mayores rendimientos de pesca sobre el recurso.
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Los altos rendimientos de pesca de merluza de cola logrado por la flota arrastrera responden a una
mayor eficiencia de la operacion de pesca, la cual se realiza en los periodos del afio y zonas con mayor
concentracion del recurso, ya sea por alimentacion o reproduccion.

Desde el afio 2008 al afio 2012 se ha venido registrando una menor presencia de adultos, contrastado
con un aumento de la presencia de juveniles y adultos jovenes en las capturas, sefiales de que la
pesqueria de merluza de cola podria estar tendiendo a un deterioro de condicion de su poblacion, lo que
es coincidente con las tendencias observadas en las estructuras de talla proveniente de los estudios
realizados mediante métodos hidroacusticos (Lillo et al., 2009, 2011 y 2013), en donde han descrito una
disminucién de la biomasa desovante, asociada a una menor presencia de adultos y aumento de la
presencia de juveniles en el periodo y area de desove.

La pesca en la Unidad V-X Regién para el afio 2012 estuvo constituida por 61 millones de ejemplares y
en la zona sur (UP Xl y XIl), por 47 millones, en donde la edad media de merluza de cola en las capturas
ha evidenciado un notable descenso. En la zona XI-XII Regidn en el periodo desde 1997 a 2012 la edad
media de machos ha cambiado desde 6,4 a 4,1 afios y en hembras de igual modo ha disminuido, desde
7,4 a4,4 anos. En la unidad de pesqueria V-X Region, considerando el periodo 2005 a 2012 el descenso
en edad media ha sido desde 5,4 a 3,7 afios en machos y desde 5,9 a 3,8 en hembras. Lo anterior
muestra una sefial de disminucion de la fraccion adulta, lo que es posible observar en la tendencia de
disminucion de la proporcién de adultos de grupos edades mayores e iguales a GE VI en las capturas.

El proceso reproductivo de recurso en el afio 2012, segun el IGS, se ha mantenido estable en el area
norte exterior entre los 41°28,6" y los 47°00" S, con un maximo de desove en agosto. Mientras, el estudio
de alimentacion de la merluza de cola muestra que la dieta fue principalmente sobre pequefios
crustaceos pelagicos de la familia Muniidae, Munida gregaria, con 53.9% IIR y luego de los peces
Myctophidae con 16.5% IIR, como también a otros pequefios peces meso y epipelagicos como el
sternoptichido Maurolicus parvipinnis y el alepocephalidae Talismania aphos. Se destaca la presencia de
canibalismo, sin embargo este puede estar sesgado por la influencia de la pesca. Del mismo modo, en la
merluza de cola se puede evidenciar un cierto cambio de dieta desde basada en crustaceos, en tallas
menores, a aquella compuesta por pequefios peces meso y epipelagicos en tallas mayores.
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1. INTRODUCCION

Las pesquerias de recursos demersales entre la V' y XIl Region tienen una alta importancia socioeconomica
regional y en el pais, con alto valor en los mercados, toda vez que es una actividad orientada a la extraccion
de recursos destinados principalmente a productos de exportacion para consumo humano, como es el caso
de merluza de cola.

Los registros de desembarque de merluza de cola se inician en 1977 como fauna acompafiante por la flota
arrastrera de la pesqueria demersal austral (PDA) orientada a pescar merluza del sur. Entre 1987 y 2002 se
registraron los mayores desembarques de merluza de cola por parte de la flota de cerco de la VIII Regidn,
alcanzado a mediados de los noventa el maximo desembarque de 360 mil toneladas, caracterizadas por
capturas de peces juveniles de habitos pelégicos (Aranis ef al., 2004 y 2006). A partir de 1998, en la flota
arrastrera de la zona austral y de la zona centro sur, esta especie paso6 a ser especie objetivo (Céspedes et
al., 2000, 2002, 2003 y 2009), incrementando los rendimientos de pesca y los desembarques a niveles
actuales, en torno a los 70 mil y 75 mil toneladas anuales, destinado principalmente a productos congelados
para consumo humano; siendo esta flota la que explica el desembarque actual del recurso. Sin embargo, el
recurso ha presentado descensos graduales de sus biomasas, describiéndose una importante disminucion
de su abundancia (Canales et al., 2010; Canales, 2008; Lillo et al., 2005, 2008, 2009 y 2013; Paya, 2012;
Paya y Canales, 2012).

A partir de la promulgacion de la Ley N° 19.713 de 2001, merluza de cola se encuentra en Régimen de
Pesqueria en Plena Explotacion y esta administrada, entre otros instrumentos, mediante limites maximos de
captura por armador (LMCA) y cuota anual de captura subdividida administrativamente en dos unidades de
pesqueria, una desde la V a la X Region y otra desde la Xl a la Xl Region. A lo anterior, se afiade que
durante el afio 2013 se establecié una veda reproductiva entre el 15y 31 de agosto de 2013 comprendida
entre los 41°28,6-47°00" S (D. Ex. N° 795 12 de agosto de 2013) y a su vez se restringié su uso para la
produccion de harina de pescado (Res. Ex. N° 2.246 de 9 de agosto de 2013). Estas medidas asignan una
gran importancia en la necesidad de contar con programas de investigacion de estas actividades, los que
permitan monitorear y entregar informacidn oportuna sobre el estado de situacion del recurso, enfatizando en
las tendencias y perspectivas para la toma de decisiones.

Dentro del convenio denominado “Asesoria Integral Para la Toma de Decisiones en Pesca y Acuicultura®
encargado por Subsecretaria de Pesca y Acuicultura al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) se desarrollé
el proyecto “Seguimiento Pesqueria Demersal y Aguas Profundas, afio 2012”, que representa el esfuerzo
que el Estado realiza para contribuir al Desarrollo Sustentable de las Pesquerias Nacionales. Bajo este
contexto, el presente documento reporta los principales indicadores biolégicos y pesqueros, en un contexto
espacio temporal de la pesqueria de merluza de cola, abarcando las actividades pesqueras extractivas sobre
la plataforma continental y talud de la zona centro sur y austral de Chile.

1

CONVENIO SUBPESCA: ASESORIA INTEGRAL PARA LA TOMA DE DECISIONES EN PESCA Y ACUICULTURA 2012
INFORME FINAL: ACTIVIDAD 1: SEGUIMIENTO GENERAL DE PESQUERIAS DE PECES Y CRUSTACEOS: PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS, 2012:
SECCION V: MERLUZA DE COLA 2012.



oot

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

2. OBIJETIVOS

2.1 Objetivo general

Analizar e informar integral y oportunamente el desempefio de las variables e indicadores de los
principales recursos nacionales y su actividad pesquera, incluyendo aspectos ecosistémicos
asociados e informacién cientifica disponible, basado en un sistema de monitoreo cientificamente
validado y con estandares de aseguramiento de calidad certificados.

2.2 Objetivos especificos

l. Actualizar e implementar un sistema de monitoreo costo-efectivo, cuyo disefio y planes
operativos de muestreo estén cientificamente validados y respondan a los actuales
requerimientos de la Administracion Pesquera, considerando el seguimiento de
indicadores bioldgicos, pesqueros, incluyendo aspectos ecosistémicos relacionados con
las pesquerias en estudio.

Il. Analizar el comportamiento de los principales indicadores biologicos y pesqueros para
cada pesqueria o grupo de pesquerias, mediante un enfoque integral y espacio-
temporalmente explicito, incluyendo aspectos ecosistémicos, haciendo uso de
herramientas modernas de analisis cuantitativo, que permitan obtener un cuadro integral
sobre la condicion del recurso y actividad pesquera asociada.

lll. Proveer oportunamente, insumos de calidad necesarios para el establecimiento del status
modelo basado, esto es, datos e informacidn histérica actualizada, segun los requerimientos
establecidos por la Administracion.

IV. Constituir una Base de Datos Central con toda la informacion histérica del seguimiento de
las pesquerias nacionales, debidamente actualizada, validada, organizada, estructurada y

sistematizada, que provea acceso expedito y oportuno a la informacion para los fines de
andlisis integral de las pesquerias.

V. Implementar y mantener un sistema de informacion desplegada en linea para los principales
indicadores bioldgico-pesqueros y ecosistémicos, actualizados, por recurso y pesqueria(s).

VI. Definir un programa de mejoramiento continuo a la calidad de la asesoria.
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3. ANTECEDENTES

La merluza de cola (Macruronus magellanicus, Lénnberg, 1907), también conocida como “hoki” o
‘patagonian grenadier”, es una especie de habitos pelagicos y demersales (euribatica), que presenta
una amplia distribucion geografica circunscrita al cono austral de Sudamérica, por el Pacifico
sudoriental en las costas chilenas entre los 30° S y los 57° S (Lillo et al., 1997) y por el Atlantico
Sudoccidental entre los 33° Sy 57° S (Giussi et al., 2002), que de acuerdo a las zonas estadisticas
definidas por FAO corresponden al area 87 denominada Pacifico sudoriental, y al area 41
denominada Atlantico sudoccidental.

Galleguillos et al. (1999), mediante estudios genéticos, describe para merluza de cola una sola
unidad poblacional en las costas chilenas. Recientemente, mediante técnicas de anélisis de
elementos trazas en los otolitos, Schuchert et al. (2010) postula la existencia de una poblacién
patagonica en el cono sur de Sudamérica, conformada por una poblacién altamente mezclada y con
al menos dos areas de desove, una el Pacifico sudoriental y otra en el Atléntico sudoccidental. Dada
esta condicion poblacional del recurso, es que reviste relevancia la magnitud de la captura
proveniente de ambas areas.

A nivel mundial, los desembarques de merluza de cola del area Pacifico sudoriental (area 87)
proviene sélo de la actividad de pesca desarrollada en aguas chilenas. Mientras, el desembarque del
area Atlantico sudoccidental (&rea 41) corresponde a la actividad de pesca desarrollada por varios
paises principalmente por la flota Argentina en la plataforma Argentina y en alrededor de las Islas
Falklands (Malvinas). En el presente informe ambas areas unidas se le ha denominado Cono
Austral.

De acuerdo a la estadistica de FAO actualizada al afio 2012 (Figura 1), en el Cono Austral se ha
reportado un descenso de los desembarques entre el afio 2010 y 2012, de 177.466 t en el afio 2010
a 145176 t en el afio 2012 (dato preliminar). Esta disminucién se explica principalmente por la
disminucion del aporte del area 41 (Atlantico sudoccidental) y en menor medida del &rea 87 (Pacifico
sudoriental) correspondiente a Chile (Figura 1), situacion que responde, en gran medida, a las
regulaciones adoptadas en aguas argentinas y en aguas chilenas, como por ejemplo, la disminucién
de la cuota de captura anual para el recurso.

Los altos niveles de capturas registrados en ambas areas sugieren propender estudios que permitan
dilucidar los posibles grados de mezcla, su variacion y patrones espacio temporal del recurso entre
ambas areas del Cono Austral; como también fomentar y convocar a una mayor interrelacion
cientifica entre las entidades de investigacion encargadas del monitoreo de la pesqueria en
Argentina, |. Falklands y Chile.
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Figura 1. Desembarque (t) anual de merluza de cola en el Cono Austral de Sudamérica por area de pesca
FAOQ. Fuente FAQ. (Dato 2012 preliminar fuente Semapesca y Ministerio Agricultura y Pesca de
Argentina)
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4. METODOLOGIA

Si bien los Términos Técnicos de Referencia detalla los objetivos (generales y especificos) del
programa de seguimiento en un contexto transversal a todas las pesquerias, el presente documento
da cuenta de los objetivos |, Il y Ill, en materias referidas al monitoreo de las actividades extractivas
sobre el recurso merluza de cola en sus Unidades de Pesqueria.

El enfoque metodologico empleado fue desarrollado en funcion de los requerimientos de la
Subsecretaria de pesca, esto es, en un formato integrado por pesqueria, las cuales se estructuran
de acuerdo a las unidades de estudio definidas a continuacion. El detalle mas especifico de las
metodologias empleadas puede ser encontrado en la Seccidn | del presente informe, documento
llamado “Enfoque Metodoldgico y Gestidn de Muestreo”.

Localizacion y duracién del estudio

El area de estudio correspondid a aquella en donde se desarrolld habitualmente la actividad
extractiva de las flotas hieleras, fabrica y surimera durante el transcurso del afio 2012, abarcando las
aguas exteriores desde Regiones V a la XIl. Operacionalmente, las areas de pesca cubiertas por el
proyecto fueron aquellas asociadas a los puertos de Talcahuano y San Vicente en la Region del Bio
Bio; puerto Chacabuco en la Region de Aysén y Punta Arenas en la Region de Magallanes y la
Antartica Chilena.

Dominio de estudio

Los indicadores pesqueros y biolégicos estuvieron referidos a un dominio de estudio o estrato, que
incluye la especie objetivo, la flota que realiza operaciones extractivas sobre ella, un componente
temporal y un componente espacial. La pesqueria se asocia al sector productivo industrial.

Especie objetivo

El presente documento entrega el desarrollo del seguimiento de la pesqueria de merluza de cola
(Macruronus magellanicus).

Macruronus magellanicus
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Flotas

Los antecedentes disponibles han indicado que la flota de la zona centro sur se diferencia basicamente
por sus caracteristicas operacionales y su eficiencia de pesca. De acuerdo a esto, las unidades de
pesca fueron agrupadas en estratos:

Sector Estratos de flota
Arrastrera hielera
Industrial .
Arrastrera fabrica congelador
arrastre
Arrastrera fabrica surimera
Industrial cerco Flota cerquera VIII Region

Componente temporal

La escala temporal de los anélisis correspondié al mes y afio.

Componente espacial

Los indicadores por pesqueria se estimaron de acuerdo con los estratos espaciales definidos por las
unidades de pesqueria de este recurso, a saber V-X'y XI-XII Regiones:

Estrato Amplitud geografica
UP V-X 32°10,38' S - 43°44,28' S.
UP XI-XII 43°44,29' S. - 57°00,00° S.

No obstante lo anterior, para algunos indicadores, principalmente biologicos reproductivos, se utilizd
el siguiente estrato espacial:

Estratos Amplitud geografica
Norte 41°28,6' S 32°10,38' S -41°28,6'S
Norte Exterior 41°28,7 - 47°00,0'S
Sur Exterior 47°00,1 - 57°00,0'S

De igual modo se considerd pertinente analizar la operacién de las flotas arrastrera hielera y fabricas
por estratos espaciales definidos cada un grado de latitud, con el objeto de definir los principales
caladeros, en el contexto espacio temporal.
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Estudio alimentacion de merluza de cola

En el Anexo 1 se entrega la metodologia, resultados y analisis del estudio de alimentacion de merluza
de cola efectuado durante el afio 2012 en aguas exteriores, en donde se colectaron a bordo de naves
industriales muestras de estomagos de la especie. El estudio fue realizado bajo convenio con el equipo
de investigadores de trofodindmica de la Universidad Andrés Bello, dirigido por el Ph D. Roberto
Meléndez C.
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5. RESULTADOS

5.1 Hechos relevantes

La cuota de captura anual entre el afio 2010 y el afio 2012 se redujo en 36,1%, pasando de 154.000 t
en el 2010 a 98.400 t en el afio 2012. Esta rebaja en la cuota de captura impact6 en la actividad de la
flota arrastrera, la cual por su dinamismo aplicd adecuaciones. Entre una de ellas, fue la salida del
buque arrastre fabrica Ocean Dawn en el afio 2011, lo cual significd una reduccion en el niumero de
naves de la flota arrastrera congeladora a 3 naves en el afio 2011 y 2012, con una marcada captura de
merluza de cola en el periodo comprendido entre abril y septiembre. En el caso del buque surimero
(Unionsur), durante el afio 2012 extendi6 su operacion sobre a este recurso entre abril y mediados de
agosto, operando muy activamente entre los 45° y 47° S, situacion no frecuente, para posteriormente
cambiar su orientacion al sur del paralelo 47° S a la captura de merluza de tres aletas.

Se destaca que las tres naves arrastrera fabrica congelador y el buque surimero so6lo operan en la
unidad de pesqueria XI-XII Regién, pero dentro de esta unidad restringidos entre los 44°30’ y 57°00’
S en aguas exteriores, pudiendo pescar en importantes zonas de concentracion del recurso, tanto
por patrones de alimentacion como de reproduccion, uno en el extremo austral entre lo 55° y 57° Sy
otro mas al norte, entre los 44°30’ y 47° S, respectivamente.

La flota arrastrera hielera de la PDA y PDCS ha mostrado los mayores cambios, reduciendo la flota a
10 naves en la Unidad de Pesqueria V-X Regién y a 3 naves en la Unidad de Pesqueria XI-XII
Regidn entre los afios 2005 al 2012. En esta ultima flota, el traspaso de cuota de captura de merluza
del sur entre aguas interiores a aguas exteriores durante el afio 2012 significo, que esta flota hielera
de la PDA, modificara su planificacién operacional orientandose a pescar merluza del sur entre
septiembre y diciembre con el fin de completar esta mayor disponibilidad de cuota. Por otro lado,
entre el 2011 y 2012 la flota hielera PDCS-PDA ha tendido a focalizar su esfuerzo de pesca a
merluza de cola en &reas mas delimitadas, una frente a las costas de la I. Chiloé entre los 42° y
43°S, y otra entre los 37° y 38° S (aproximadamente a |. Mocha). Por su parte, en los primeros
meses del afio entre |. Chiloé y Guafo, junto con capturar merluza de cola, se registraron capturas
importantes de reineta y jibia. Lo anterior, muestra el dinamismo de la flota a adecuarse a
condiciones mas restrictivas de las principales especies objetivo, como merluza de cola.

La flota de cerco no oper6 a este recurso en el afio 2012, prolongando el periodo de baja actividad sobre
merluza de cola iniciada en el afio 2005, por lo que no se cuenta con muestreos biologicos.

Como es habitual, observaciones realizadas a bordo de las naves industriales por Personal Cientifico,
indican que es habitual observar practicas de descarte y subreporte de la captura; por razones del tipo
normativo y econdmico (Céspedes et al, 2005), siendo merluza de cola una de las principales especies
que muestra un mayor grado de descarte (Céspedes et al., 2005, 2006 y 2008).
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5.2 Pesqueria de merluza de cola

5.2.1 Indicadores Pesqueros

Desembarque a nivel pais (fuente anuarios SERNAPESCA)

El desembarque anual de merluza de cola para el afio 2012 fue de 62.176 t y significd una disminucién
respecto de la tendencia relativamente estable del desembarque registrado entre 2008 y 2011, con

valores en tomo a los 70 y 75 mil toneladas (Figura 2), situacion que es un efecto de la reduccion de la
cuota de captura anual entre 2011 y 2012 en 20%.

400.000
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350.000 1+ Hieleros Fébrica
325.000 2009 41.199 | 37.240 | 78.440 —
300.000 +—2010] 37.898 | 36.432 | 74.330
275.000 +—]2011] 41.283 | 28.854 | 70.137
250.000 +—]2012] 34.380 27796 | 62.176
S 225.000
¢ 200.000
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S 175.000 A —
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75.000 \M
50.000
25.000 1
0 d :
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()] [e)] [o)] [« (o)) [«)) [« [o)] [e)) (e [e)] [ o o o o o o
— — — — — — — — — — — — N N N N N N N
—=— Total Chile =—o0—|ndustrial Buqg. Hieleros
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Figura 2. Desembarque (t) de merluza de cola a nivel pais. Fuente anuarios SERNAPESCA.

La reduccion de la cuota de captura de merluza de cola del afio 2011 y 2012 (123.000 t y 98.400 t,
respectivamente) quebré la estabilidad de la cuota de captura anual autorizada entre 2005 y 2010
(Tabla 1). Estas reducciones son medidas administrativas definidas por SUBPESCA principalmente
orientadas a sustentar la pesqueria y de alguna forma frenar la disminucion de la biomasa que ha
registrado el recurso (Canales et al., 2010; Canales, 2008; Lillo et al., 2005, 2008, 2009 y 2013; Paya,
2012; Payéay Canales, 2012).
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Tabla 1
Cuotas de capturas anuales de merluza de cola 2001 y 2013. Fuente SUBPESCA.

Afo V - X Region | Xl - XIl Region | Pesca Invest. Total

2001 146.000 30.000 176.000
2002 115.000 30.000 145.000
2003 131.000 39.000 170.000
2004 126.000 54.000 180.000
2005 105.000 45.000 4000 154.000
2006 105.000 45.000 4000 154.000
2007 105.000 45.000 4000 154.000
2008 105.000 45.000 4000 154.000
2009 104.566 44814 4620 154.000
2010 104.566 44.814 4620 154.000
2011 83.517 35.793 3690 123.000
2012 66.814 28.634 2952 98.400
2013 35.820 23.880 300 60.000

El desembarque entre mediados de los ochenta y los inicios de los afios dos mil fue explicado por la
V-X Regién como se muestra en la Figura 3; aportado principalmente por la flota pelagica de cerco;
mientras, la Unidad XI-XIlI Region, en donde opera unicamente flota arrastrera, registré6 aumento del
desembarque a partir del afio 1998. Actualmente, ambas Unidades de Pesqueria han tendido a
desembarques con valores muy cercanos uno de otro, registrando durante el afio 2012 valores de

desembarques similares y entorno a las 31 mil toneladas (Figura 3).
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Nota La captura de investigacion 2004 si incluyé en ambas zonas, de
acuerdo a la proporcion 70% V-X Region y 30% XI-XII Region.
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Figura 3. Desembarque (t) de merluza de cola por Unidad de Pesqueria y Cuota Global de captura anual (t).
Fuente SERNAPESCA.

Desempeno del consumo de la cuota de captura anual

La estadistica de desembarque registrada en merluza de cola para el afio 2012 fue de 62.176 t, valor
inferior que el afio 2011 (69.750 t, Figura 4 y 5), dado el efecto de disminucion de la cuota de
captura anual antes mencionado. La Unidad de Pesqueria XI-XII Region (area correspondiente a la
PDA) registré 31.488 t; completando la cuota anual asignada a dicha unidad (Figura 4 y 5),
principalmente por la operacion entre mayo y diciembre. La Unidad de Pesqueria V-X en el 2012
registrd un desembarque de 30.688 t, lo que significd un descenso respecto del 2011 (33.618 1), y
como es habitual, no se completd la cuota de captura anual asignada a la unidad (Figura 4 y 5). En
esta unidad la estacionalidad de las capturas se registrd en dos periodos del afio, uno a principio de
afio entre enero-abril y otro entre noviembre-diciembre.
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Distribucién (%) del desembarque por areay periodo

Desembarque (t) por Unidad
V-Xreg. XI-Xll reg.
Afio V-Xreg. |[XI-Xllreg.|] TOTAL Afio ene-abr | may-oct | nov-dic | ene-abr | may-oct | nov-dic
2003 47.785 36.045 83.831 2003 59 21 21 5 93 1
2009 32.602 45.836 78.438 2009 a4 21 35 4 94 3
2010 27.410 46.922 74.332 2010 38 30 32 2 93 5
2011 33.618 36.133 69.750 2011 39 27 34 3 91 5
2012 30.688 31.488 62.176 2012 31 32 37 0 83 17

Figura 4.

Distribucion del desembarque y desembarque acumulado (t) de merluza de cola por Unidad de
Pesqueria para 2003, 2010, 2011 y 2012. (Fuente SERNAPESCA, datos preliminares).
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Figura5.  Distribuciéon del desembarque () de merluza de cola y cuotas de capturas anuales (t) por
Unidad Administrativa. (Fuente SERNAPESCA, 2012 datos preliminares).

El desembarque por tipo de flota en el afio 2012 registré importantes descensos en la flota arrastrera
hielera, en ambas Unidades de Pesqueria, y en la flota fabrica congeladora (Tabla 2 y 3, Figura 6),
siendo estas flotas las cuales, al parecer, tuvo mayor impact6 las medidas de reduccion de cuotas de
capturas anuales del recurso. Situacién distinta fue el barco surimero, nave que registré un aumento
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del desembarque entre el 2009 y 2012 (Tabla 2 y 3, Figura 6). Lo anterior refleja los cambios visibles
de caracter operacional, sin embargo, se requiere contar con informacién que no es muy difundida, y
es respecto de los posibles traspasos, transferencias o asociaciones de cuotas de capturas del
recurso entre armadores, que podria explicar estas variaciones de desembarques.

Tabla 2
Desembarque anual (t) de merluza de cola por flota y unidad administrativa, 2007-2012.
Fuente SERNAPESCA.
ANO V-X (1) XIXI (t) Total
Arr. Hiel. Cerco Total V-X | Arr. Fab. | Arr. Surim. | Arr. Hiel. | Pal. Fab. | Total XI-XII (t)
2007 | 22.619 22.619 | 20.907 10.519 9.242 7 40.675 63.295
% 100 100 51,4 25,9 22,7 0,0 100
2008 | 31.088 31.088 | 22.093 12.687 7.584 1 42.365 73.453
% 100 100 52,2 29,9 17,9 0,0 100
2009 | 32.602 32.602 | 27.654 9.581 8.596 6 45.836 78.438
% 100 100 60,3 20,9 18,8 0,0 100
2010 | 27.184 226 27.410 | 24.188 12.237 10.491 6 46.922 74.332
% 99,2 0,8 100 51,5 26,1 22,4 0,0 100
2011 | 32.984 634 33.618 | 16.175 12.283 7.669 5 36.133 69.750
% 98,1 1,9 100 44,8 34,0 21,2 0,0 100
2012 | 30.688 30.688 | 14.002 13.789 3.692 4 31.488 62.176
% 100,0 100 44,5 43,8 11,7 0,0 100
Tabla 3

Desembarque anual (t) de merluza de cola por flota y area total, 2007-2012.
Fuente SERNAPESCA.

ANO Arr. Fab. Arr. Surim. Arr. Hiel. Pal. Fab. Cerco TOTAL (t)
2007 20.907 10.519 31.861 7 63.295 |
% 33,0 16,6 50,3 0,0 100
2008 | 22093 12.687 38.672 1 73.453
% 30,1 17,3 52,6 0,0 100
2009 27654 9.581 41.198 6 78.438
% 353 12,2 52,5 0,0 100
2010 | 24.188 12.237 37.675 6 226 74.332
% 325 16,5 50,7 0,0 0,3 100
2011 16.175 12.283 40.653 5 634 69.750
% 23,2 17,6 58,3 0,0 0,9 100
2012 14.002 13.789 34.380 4 62.176 |
% 225 222 55,3 0,0 0,0 100
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Figura6.  Distribucién de la desembarque (t) de merluza de cola por flota y cuota de captura por Unidad
Administrativa entre 2000 y 2012. (Fuente SERNAPESCA, datos preliminares).

Numero de embarcaciones por Unidad de Pesqueria

En la unidad de pesqueria V-X Regién han operado dos flotas: una flota cerquera y otra de arrastre
hielera (Figura 6), ambas con una tendencia descendente en el nimero de naves que han registrado
captura este recurso en los Ultimos afios, llegando al afio 2012 con 10 naves arrastreras hieleras, que
reportan el 100% de la captura del recurso en esta unidad administrativa (Figura 7).
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En la unidad XI-XIl Region operan naves arrastreras pertenecientes a la flota de la pesqueria
demersal austral (PDA, Figura 7), diferenciadas en una flota hielera y otra fabrica (congeladores mas
surimero). Como se menciond anteriormente; la flota hielera ha registrado los principales cambios,
reduciendo su tamafio a tres naves. De igual modo la flota fabrica también ha registrado descenso,
pero en el afio 2011 y 2012 se mantuvo con la operacion de 4 naves (3 naves congeladoras y una
nave surimera, Figura 7).
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Figura 7.

Distribucion espacio temporal de los indicadores pesqueros (Fuente IFOP)

NUmero de naves industriales por flota y unidad administrativa en merluza de cola, 1997 y 2012.
Fuente SERNAPESCA.

Como ha sido habitual, la distribucion del esfuerzo de pesca por rango de latitud y flota, y en particular los
afos 2011 y 2012, la flota arrastrera hielera mostrd una mayor intensificacion de sus operaciones y capturas
entre las latitudes 41°y 44° S (Figura 8 y 9), esto es, entre Chiloé y Guafo. En forma secundaria se registrd
un valor alto de operacion y capturas mas al norte, entre los 37° y 39° S (Isla Mocha), zona correspondiente a
operaciones de la flota arrastrera hielera con base en Talcahuano y San Vicente.
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El patron de distribucién de la flota arrastrera hielera parte entre enero y abril con capturas
importantes entre los 38° y 42° S (Figura 9), para trasladarse en los meses de mayo a septiembre
mas al sur entre los 42° y 46° S, dada la concentracion del recurso por un patrén reproductivo, y
finalizar el resto del afio nuevamente retornando a latitudes menores.

La flota fabrica congelador entre el 2011 y 2012 mantuvo la concentracion de esfuerzo en dos focos de
(Figura 8), uno en el extremo austral, contiguo a los limites con aguas argentinas entre 55°-56° S y otro mas
al norte entre los 45° y 46° S (Isla Guamblin y punta Taitao), zonas coincidentes con las mayores capturas
sobre este recurso (Figura 10). Por su parte el buque fabrica surimero mantuvo el registré de los mayores
niveles de esfuerzo en el extremo austral entre los 55° y 56° S (Figura 8).

La distribucién espacio temporal de la captura de merluza de cola en la flota arrastrera fabrica se ha
mantenido relativamente similar (Figura 10). Entre abril y junio, las mayores capturas en esta flota se
registran en el extremo austral, en areas aledafias al limite con Argentina. En junio la flota inicia su
desplazamiento a latitudes menores, para concentrarse en julio y agosto en el area asociado al foco de
desove localizado entre los 45° y 46° S (Guamblin-Taitao), registrandose los mayores valores de captura.
Terminado el desove en agosto, a partir de septiembre la flota se desplaza en sentido sur, retornando al
extremo austral con niveles de captura de pesca menores.

Las altas concentraciones de esfuerzo y captura de pesca entre los 43° y 46° S (Guafo-Taitao) coinciden con
los meses de agregacion del recurso por patrones reproductivos. Mientras, las agregaciones de esfuerzo y
altas capturas en el extremo austral (55°-56° S, Cabo de Homos) y otra mas al norte (37-39° S, I. Mocha), se
asocian a concentraciones por patrones de alimentacion de la especie (Céspedes y Adasme, en Paya et al.,
2002).

Efectuado un analisis por grado de latitud y mes de la captura de merluza de cola en la flota arrastrera
hielera, es posible observar que se identifican principalmente cuatro estratos de latitud, 36°-37°, 38°-
39°, 41°-42° y 43°-45° (Figura 9), las cuales explican el 90% de la captura anual. Este mismo
andlisis efectuado en la flota arrastrera fabrica (Figura 10), registré principalmente tres estratos de
latitud, 45°-46°, 52°-54° y 55°-56°; el primero asociado a Guamblin-Taitao, el segundo hacia la boca
del estrecho de Magallanes, y el tercero, asociado al extremo austral (Isla Diego Ramirez) e incluso
limitando con aguas argentinas. Estos tres estratos aportan con aproximadamente el 90% de la
captura anual.
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Figura8.  Distribucién del esfuerzo de pesca por flota arrastrera y rango de latitud en la pesca de merluza
de cola entre 2004, 2010, 2011y 2012 para toda el area de la pesqueria. Fuente IFOP.
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2010: CAPTURA (t) POR MES Y RANGO DE LATITUD

Latitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
34 8 6 158 31 102 305
35 1 0 0 0 0 1 2 29 33
36 0 41 7 335 384
37 . 16 22 0 2 2 41 43_ 43 176
38 || 49 381 39 31 i 91 957 762 175 EET
39 (51 103 1 H 143/1 419 21 | 778
40 ' ""1?56""""'13'5“\ 2 9 1 36
a1 | 222 125 1 54 7 19
42 |1 s16 154 1} | 53 3 3 { an 233
43 i 258 766 | {13 asjf 253 318 878} 4. __8_1__1'0? 184
a4 R 0 13 | 69 1195 2465 193 0
45 0 6 i i 412 184 1
46 1
47 1 1
Total 1627 1738 1118 971 882 1740 3352 1977 881 1937 1302 1012 18536
2011: CAPTURA (t) POR MES Y RANGO DE LATITUD
Latitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
34 16 5 6 5 32
35 0 0
36 6 1 231
37 58 37 0 {7 Tsa0 261
38 102 79 78 8 i 1343 7
39 4 4 21 0 i
40 196 89 1 0 2 |
41 190 4 74 0 10
22 6 /5{’7 178 70
43 (. 3151 222\ A2 200 77 __i? 54&"""""1‘0&: 24
a4 15 0 11 | 96 480 10
45 10 | 206 206 AT !
46 13 738 1773}
47 3 0 0 0
Total 773 1354 2575 980 956 1382 2936 2979 1887 2700 1663 4579 24765
2012: CAPTURA (t) POR MES Y RANGO DE LATITUD
Latitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
34
35 36 2 1 39
36 19 2 0 216 183 420
37| dtd a4 130 79 8 3 151 f
38 877} 129 73 72 258 283 44 109 i
39 931;. .43 14 0 0
40 1299 1242
41 e 303
22 56 179 57 S—-1eT T
43 83 62 73 5 27
a4 0 1 P 1738 ! 28 17
45 S 30 5 13
46 120 299 0 1 421
47
Total 4293,0 22852 18849 2028,2 2694,5 2000,2 2273,4 3514,4 557,9 13782  4962,8 4253,8] 321266
Estrato participacion (%) de la captura mensual y grado de latitud
respecto de la captura total anual
>0y <1%
Figura9.  Distribucién de la captura (t) y proporcion (%) en la flota arrastrera hielera por rango de latitud y

mes en merluza de cola para el 2010 y 2012 para el area de la pesqueria. Fuente IFOP.
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2010: CAPTURA (t) POR MES Y RANGO DE LATITUD

Latitud Ene Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total |
44 262 492 54 27 45
45 180 1.348 327 213 | 4 2
46 18 751 [EER 1367
7 | aVyTT T 14 69  NL 4
48 33 3
49 147 It 3
50 2 I 144
51 10 238} 38
52 19 173 | 4 29\
53 93 T3S \
54 { 156 85 7 887 (v 1 148
55 8| 44 1.589 2.448 733 | 152 224
56 5 k 242 1.240 3.238 816 | i 58 360
57 2
Total 229 1.086 3.037 5.686 2.728 2.659 3.808 1.973 1.396 1.247
2011: CAPTURA (t) POR MES Y RANGO DE LATITUD
Latitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Total |
a4 { 127 3} i 390 261 36 3 814
45 i 70 | H 562 | 4.021
46 TS .\ a4 209 i 6.264
47 s 48
48 2 81
49 1 105
50 2 22 900
51 36 31 829
52 15 30 299
53 { 277 N 332
54 263 185 121 700
55 | 59 1.160 520 69
56 \ 51 379 446
57
Total 325 2.134 3.535 2.343 2.324 5.189 3.046 1.146 354 78 20.473
2012: CAPTURA (t) POR MES Y RANGO DE LATITUD
Latitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
44 45 36 379
45 103 44 1.015 711
46 26 29 323 2.729
47 16 5
48 10 4 5
49 23 12
50 1
51 118
52 160
53 208
54 / 48-~,
55 ! 289 1.357 1.328 [ 144
56 l 90 682 1.808 ) 48
57
Total 552 2.683 3.201 1.527 1.738 3.456 3.357 1.017 364 52 17.947
>=6% Estrato participacion (%) de la captura mensual y grado de latitud
4-5% respecto de la captura total anual
2-3%
1%
>0y<1%
Figura 10.  Distribucién de la captura (t) y proporcién (%) en la flota arrastrera fabrica por rango de latitud y

mes en merluza de cola para el 2010 y 2012 para area de la pesqueria. Fuente IFOP.
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Las capturas y rendimientos por los estratos de latitud en las flotas arrastrera hielera y fabrica entre
1997 y 2012 se entregan en la Figura 11 y Figura 12, respectivamente. En la flota arrastrera hielera
el rendimiento de pesca para uno de los principales estratos (43°-45° S), ha registrado un gradual
descenso, en cambio los estratos asociados a la zona centro sur registraron un aumento en el
rendimiento de pesca; aspecto relacionado con una mayor eficiencia de la pesca de la flota hacia

inicio y fines de afio (Figura 11).
CAPTURA
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Figura11.  Distribucién de la captura (t) y rendimiento de pesca (kg/ha) en la flota arrastrera hielera por
rango de latitud en merluza de cola, 1997 — 2012. Fuente IFOP.

En la flota arrastrera fabrica, dos estratos de latitud marcan la principal diferencia respecto de las
restantes en términos de captura y rendimiento (Figura 12), siendo estas 55°-56° (Ramirez) y 45°-
46° (Guamblin-Taitao). El rendimiento de pesca del recurso en estos importantes estratos de latitud
muestra entre el 2009 y el 2012 un descenso (Figura 12), a pesar de las capturas del recurso cuando
estd concentrado en las areas de alimentacion y de desove.
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Figura12. Distribucién de la captura (t) y rendimiento de pesca (kg/ha) en la flota arrastrera fabrica por
rango de latitud en merluza de cola, 1997 — 2012. Fuente IFOP.

Indicadores pesqueros por Unidad de Pesqueria

De forma similar que el afio 2011, entre mayo y septiembre la flota arrastrera fabrica congeladora registro
las mayores capturas y rendimientos de pesca de merluza de cola (Tabla 4), mientras, en la nave surimera
se registran entre abril y julio (Tabla 5), para retomar altos valores en noviembre. En el caso de la flota
arrastrera hielera, compuesta por la flota centro sur y flota sur austral, registra en la unidad XI-XIl Region
las mayores capturas y rendimientos de pesca en un periodo acotado a cuatro meses, entre junio a
septiembre (Tabla 6 y 7). El resto de los meses, las capturas se registran en la unidad V-X Region, con
mayores valores en los tres primeros meses del afio y en los tres ultimos (Tabla 6y 7).
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Tabla 4
Captura (kg), esfuerzo (h. arrastre) y rendimiento (kg/h.a.) mensual por especie y zona administrativa de merluza de cola
en la flota arrastrera fabrica congelador, 2012. Fuente IFOP.

CAPTURA MENSUAL (kg) EN LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA CONGELADOR POR ZONA ADMINISTRATIVA DE MERLUZA DE COLA, 2012.

AREA XI - XIl REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL en TON

MERLUZA DE COLA 552.039 2.683.251 3.201.316 1.527.248 1.737.625 3.455.757 3.356.858 1.017.004 364.407 51.652] 17.947.157 17.947

MERLUZA DEL SUR 245.834 329.362 178.240 690.326 1.578.331 369.990 1.176.810 1.624.158 270.102 0 6.463.153 6.463

MERLUZA DE TRES ALETAS 7.150 49.061 218.834 488.005 480.445 107.893 96.025 362.700 364.547 119.501 2.294.160 2.294]

CONGRIO DORADO 12.681 50.289 67.019 24.094 457 10 32.001 2.804 189.355 189

COJINOBA DEL SUR O PLOMA 39.934 76.307 7.250 19.107 22.102 400 85.926 84 251.110 251

COJINOBA MOTEADA 3.141 246.433 125.236 164.255 864 320 349.212 59.161 14.835 963.456 963

BROTULA 5.298 39.398 49.411 23.468 6.500 378.000 70.196 3.364 575.636 576

REINETA 200 1.650 550 4.633 98 2.437 967 4.414 14.949 15

RAYA VOLANTIN 7.780 16.700 3.400 300 28.180 28,18

JIBIA 37.150 28.000 3.709 2.050 5 93.125 41.250 205.289 205

TOLLO DE CACHOS 11 15 26 0

CABRILLA 125 340 1.040 1.505 2

CHANCHARRO 150 2.995 524 1.700 162 656 6.187 6

OTRAS ESPECIES 9.421 32.023 43.395 18.349 1.929 134.631 13.400 27.000 11.943 40 292.131 292

TOTAL 0 0 912.998 3.546.676 3.912.195 2.966.974 3.821.869 4.163.994 4.691.863 3.759.051 1.264.393 192.280] 29.232.293 29.232

ESFUERZO MENSUAL (h. Arrastre) EN LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA CONGELADOR POR ZONA ADMINISTRATIVA DE MERLUZA DE COLA, 2012.

AREA XI - XIl REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

TOTAL 292,1 609,7 603,3 486,2 570,8 262,7 398,7 504,1 440,4 67,9 4.236,0
RENDIMIENTO DE PESCA MENSUAL (kg/h. arrastre) EN LA FLOTA ARRASTRERA FABRICA CONGELADOR POR ZONA ADMINISTRATIVA DE MERLUZA DE COLA, 2012.

AREA XI - XIl REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

MERLUZA DE COLA 1.890,00 4.400,58 5.305,90 3.141,30 3.044,10 13.154,77 8.420,21 2.017,40 827,38 760,52 4.236,80

MERLUZA DEL SUR 841,66 540,16 295,42 1.419,89 2.765,04 1.408,41 2.951,86 3.221,79 613,26 1.525,76

MERLUZA DE TRES ALETAS 24,48 80,46 362,70 1.003,75 841,68 410,71 240,87 719,48 827,70 1.759,52 541,58

CONGRIO DORADO 43,42 82,47 111,08 49,56 0,80 0,02 72,66 41,29 44,70

COJINOBA DEL SUR O PLOMA 136,72 125,14 12,02 39,30 38,72 1,00 195,09 1,24 59,28

COJINOBA MOTEADA 10,75 404,15 207,57 337,85 1,51 0,80 692,72 134,32 218,43 227,44

BROTULA 18,14 64,61 81,89 48,27 16,30 749,83 159,38 49,53 135,89

REINETA 0,68 2,71 0,91 9,53 0,17 9,27 1,92 10,02 3,53

RAYA VOLANTIN 12,76 27,68 6,99 0,75 6,65

JIBIA 127,19 45,92 6,15 4,22 0,01 354,49 103,47 48,46

TOLLO DE CACHOS 0,02 0,03 0,01

CABRILLA 0,21 0,70 2,36 0,36

CHANCHARRO 0,51 4,91 0,87 3,50 0,62 1,49 1,46

OTRAS ESPECIES 32,26 52,52 71,92 37,74 3,38 512,49 33,61 53,56 27,12 0,59 68,96

TOTAL 3.125,81 5.816,61 6.484,12 6.102,58 6.695,44 15.850,76 11.768,89 7.456,71 2.870,79 2.831,12 6.900,89
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Tabla 5
Captura (kg), esfuerzo (h. arrastre) y rendimiento (kg/h.a.) mensual por especie y zona administrativa de merluza de cola

en la flota arrastrera fabrica surimera, 2012. Fuente IFOP.
CAPTURA MENSUAL (kg) EN LA FLOTA ARRASTRERA SURIMERA POR ZONA ADMINISTRATIVA DE MERLUZA DE COLA, 2012.

AREA XI - XIl REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL en TON

MERLUZA DE COLA 4.247.770 4.497.014 3.541.320 3.527.182 887.000 1.214.785 1.882.088 2.445.500 22.242.659 22.243]

MERLUZA DEL SUR 116.460 76.606 124.950 453.925 171.470 8.394 87.180 89.370 1.128.355 1.128|

MERLUZA DE TRES ALETAS 239.190 241.215 131.690 174.018 3.768.251 3.308.445 1.953.832 1.432.580 11.249.221 11.249

CONGRIO DORADO 20.470 30.080 25.180 19.916 1.300 12.300 109.246 109

COJINOBA DEL SUR O PLOMA 6.200 5.720 3.600 3.734 20 1.258 1.377 1.300 23.209| 23]

COJINOBA MOTEADA 439.110 70.150 21.820 40.089 100 7.333 62.524 37.150 678.276 678

BROTULA 4.120 20.620 23.161 2.230 61.000 111.131 111

REINETA 2.506 2.506 3

RAYA VOLANTIN 1.829 50 1.879 1,88

JIBIA 2.400 1.000 3.400 3

TOLLO DE CACHOS 4.558 42.500 47.058 47

CABRILLA 0 0

CHANCHARRO 500 500 1

OTRAS ESPECIES 32.740 12.975 4.720 17.199 1.600 21.239 12.823 4.000 107.296 107|

TOTAL 0 0 0 5.102.440 4.937.880 3.873.900 4.270.517 4.875.521 4.561.454 3.999.824 4.083.200 35.704.736 35.705]

ESFUERZO MENSUAL (h. Arrastre) EN LA FLOTA ARRASTRERA SURIMERA POR ZONA ADMINISTRATIVA DE MERLUZA DE COLA, 2012.

AREA XI - XIl REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

TOTAL | 208,7 181,3 147,1 191,8 152,7 153,5 208,8 231,8 1.475,7
RENDIMIENTO DE PESCA MENSUAL (kg/h. arrastre) EN LA FLOTA ARRASTRERA SURIMERA POR ZONA ADMINISTRATIVA DE MERLUZA DE COLA, 2012.

AREA XI - XI REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

MERLUZA DE COLA 20.355,10 24.811,11 24.076,96 18.386,70 5.808,14 7.913,91 9.015,99 10.548,53 15.073,13|

MERLUZA DEL SUR 558,07 422,65 849,52 2.366,25 1.122,80 54,68 417,63 385,49 764,65

MERLUZA DE TRES ALETAS 1.146,19 1.330,84 895,34 907,13 24.674,79 21.553,39 9.359,67 6.179,35 7.623,23

CONGRIO DORADO 98,09 165,96 171,20 103,82 8,51 53,06 74,03

COJINOBA DEL SUR O PLOMA 29,71 31,56 24,48 19,46 0,13 8,20 6,60 5,61 15,73

COJINOBA MOTEADA 2.104,19 387,03 148,35 208,98 0,65 47,77 299,52 160,24 459,65

BROTULA 22,73 140,19 120,74 14,60 263,12 75,31

REINETA 13,06 1,70

RAYA VOLANTIN 9,53 0,33 1,27,

JIBIA 12,51 6,55 2,30

TOLLO DE CACHOS 23,76 278,29 31,89

CABRILLA 0,00

CHANCHARRO 2,40 0,34

OTRAS ESPECIES 156,89 71,59 32,09 89,66 10,48 138,36 61,43 17,25 72,71

TOTAL 24.450,63 27.243,48 26.338,13 22.261,60 31.92527 29.716,31 19.160,83 17.612,65 24.195,94/
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Tabla 6
Captura mensual por especie y zona administrativa de merluza de cola en la flota arrastrera hielera, 2012. Fuente IFOP.

UNIDAD V - X REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL en TON
MERLUZA DE COLA 4.292.968 2.284.971 1.884.910 2.027.302 2.684.690 1.975.011 486.808 440.155 87.500 1.339.208 4.930.167 4.251.087 26.684.777 26.685
MERLUZA COMUN 1.220.667 720.590 1.084.650 793.851 628.320 996.447 472.968 500.789 529.190 489.901 873.127 8.310.500 8.311
MERLUZA DEL SUR 429.420 182.958 232.834 351.503 375.468 269.693 22.770 27.500 298.130 137.178 26.206 55.903 2.409.563 2.410
REINETA 182.687 245.856 144.282 52.620 5.445 6.955 280 86.490 142.070 318.118 31.736 142.507 1.359.046 1.359
JIBIA 109.370 23.820 11.002 55.692 91.898 7.724 1.801 75.946 444 55.666 433.363 433
CONGRIO DORADO 15.690 11.660 5.125 9.037 720 140 50 90 54.970 154.340 7.180 4.610 263.612 264
COJINOBA MOTEADA 22.385 860 504 80 67.600 114.790 14.818 38.770 259.807 260
MERLUZA DE TRES ALETAS 180 60.000 1.740 61.920 62
CHANCHARRO 3.500 4.630 600 4.180 4.260 510 17.680 18
BESUGO 2.064 208 2.810 7.646 72 1.178 300 2.439 599 612 4.393] 22.321 22
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 230 1370 600 1530 450 4.180 4
RAYA VOLANTIN 2918 1240 90 352 120 35 68 522 882 792 7.019 7|
TOLLO DE CACHOS 1940 1090 276 100 3.406 3|
BROTULA 140 20 256 90 390 896 1
OTRAS ESPECIES 19039 23245 4046 15108,5 8592 5970 725 1149 2085 2654 1540 1602,51 85.756 86
TOTAL V - X REGION 19.039 23.245 4.046 15.109 8.592 5.970 725 1.149 2.085 2.654 1.540 1.603 39.923.844 39.924

UNIDAD XI - XIl REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL en TON
MERLUZA DE COLA 210 900 9.830 25.230 1.786.635 3.074.255 470.370 38.985 32.643 2.720| 5.441.778 5.442
MERLUZA COMUN 30 30 0
MERLUZA DEL SUR 120 9.060 76.550 20.920 75.515 435.535 129.390 361.670 387.510 238.680 152.050 1.887.000 1.887
REINETA 210 5.490 145 90 530 2.270 125.740 41.955 101.950 362.535 243.615 26.100 910.630] 911
JIBIA 930 13.800 5.510 3.280 35 150 680 100 24.485 24
CONGRIO DORADO 2.940 300 30 25 1.760 2.125 61.710 15.580 1.070 350 85.890 86
COJINOBA MOTEADA 1.735 1.650 50 300 80 305 1.455 15.385 10.404 2.910 34.274 34
MERLUZA DE TRES ALETAS 150 80 104.390 155 300 105.075 105
CHANCHARRO 1.170 3.110 960 10 5.250 5
BESUGO 0| 0
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 70 30 840 265 13125 3450 50 20 17.850 18
RAYA VOLANTIN 70 70 0
TOLLO DE CACHOS 120 370 370 180 180 1.220 1
BROTULA 1000 410 10 1.420 1
OTRAS ESPECIES 240 175 1080 280 1385 15420 965 7245 6225 4978 470 38.463 38
TOTAL XI -XIl REGION 210 12.175 12.260 92.500 37.440 104.455 2.369.740 3.354.055 1.021.665 831.595 532.600 184.740 8.553.435 8.553
AREA TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC] TOTAL en TON
MERLUZA DE COLA 4.292.968 2.285.181 1.884.910 2.028.202 2.694.520 2.000.241 2.273.443 3.514.410 557.870 1.378.193 4.962.810 4.253.807 32.126.555 32.127
MERLUZA COMUN 1.220.667 720.590 1.084.650 793.851 628.320 996.447 472.968 500.789 30 529.190 489.901 873.127 8.310.530 8.311
MERLUZA DEL SUR 429.420 183.078 241.894 428.053 396.388 345.208 458.305 156.890 659.800 524.688 264.886 207.953 4.296.563 4.297
REINETA 182.897 251.346 144.427 52.710 5.975 9.225 126.020 128.445 244.020 680.653 275.351 168.607| 2.269.676 2.270
JIBIA 109.370 23.820 11.932 69.492 97.408 7.724 5.081 75.981 0 594 56.346 100 457.848 458
CONGRIO DORADO 15.690 14.600 5.425 9.067 720 165 1.810 2.215 116.680 169.920 8.250 4.960 349.502 350
COJINOBA MOTEADA 22.385 2.595 1.650 554 300 80 385 69.055 130.175 25.222 41.680| 294.081 294
MERLUZA DE TRES ALETAS 330 60.000 80 104.390 1.895 300 166.995 167
CHANCHARRO 3.500 5.800 600 7.290 5.220 520 22.930 23
BESUGO 2.064 208 2.810 7.646 72 1.178 300 2.439 599 612 4.393 22.321 22
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 230 1.370 670 30 840 265 14.655 3.900 50 20 22.030 22
RAYA VOLANTIN 2.918 1.240 90 352 120 35 68 592 882 792 7.089 7|
TOLLO DE CACHOS 1.940 1.210 276 370 370 280 180 4.626 5
BROTULA 140 20 256 1.090 800 10 2.316 2|
OTRAS ESPECIES 19.039 23.485 4.221 16.189 8.872 7.355 16.145 2.114 9.330 8.879 6.518 2.073 124.219 124
TOTAL GENERAL 6.303.228 3.514.873 3.382.009 3.407.245 3.893.365 3.367.573 3.355.477 4.488.761 1.679.820 3.435.578 6.091.308 5.558.042 48.477.279 48.477
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Tabla7

Esfuerzo y rendimiento mensual por especie y zona administrativa de merluza de cola en la flota arrastrera hielera, 2012. Fuente IFOP.

ESFUERZO MENSUAL (h. Arrastre) POR UNIDAD PESQUERIA EN LA FLOTA ARRASTRERA HIELERA, 2012.

ZONA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

V/-X 1175,6 862,5 947,5 860,5 852,4 771,9 182,6 408,3 430,4 1058,0 885,9 735,9 91715

XI-XI11 1.2 28,6 15,1 70,3 25,2 81,8 378,6 297,0 496,8 503,3 332,3 239,3 2469,3

TOTAL GENERAL 1176,7 891,1 962,6 930,8 877,6 853,7 561,2 705,3 927,2 1561,3 1218,1 975,2 11640,8

RENDIMIENTO DE PESCA MENSUAL (kg/h. arrastre) POR ZONA EN LA FLOTA ARRASTRERA HIELERA, 2012.

UNIDAD V - X REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT, NOV DIC] TOTAL _I
MERLUZA DE COLA 3.651,8 2.649,2 1.989,4 2.356,0 3.149,4 2.558,5 2.665,5 1.078,1 203.3 1.265,8 5.565,3 5.777,0 2.909,5
MERLUZA COMUN 1.038,4 835,5 1.144,7 922,5 737,1 1.290,8 2.589,7 1.226,6 0,0 500,2 553,0 1.186,5 9086,1]
MERLUZA DEL SUR 365,3 212,1 245,7 408,5 440,5 3494 124,7 67,4 692,6 129,7 29,6 76,0 262,7|
REINETA 155,4 285,1 152,3 61,2 6.4 9,0 15 211,8 330,1 300,7 358 193,7 148,2
JIBIA 93,0 27,6 11,6 64,7 107,8 10,0 9,9 186,0 0,4 62,8 47,3
CONGRIO DORADO 13,3 135 5.4 10,5 0,8 0,2 0,3 0,2 127,7 145,9 8,1 6,3 28,7
COJINOBA MOTEADA 19,0 1,0 0,6 0,2 157,1 108,5 16,7 52,7 28,3
MERLUZA DE TRES ALETAS 0,2 70,4 1,6 6,8
CHANCHARRO 3,0 54 0,7 0,0 9,7 4,0 0,7 1,9
BESUGO 1.8 0,2 3,0 8,9 0,1 15 1,6 6,0 0,0 0,6 0,7 6,0 2,4
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 0,2 1,6 0,7 3,6 0,4 0,5
RAYA VOLANTIN 2,5 14 01 0,4 0,1 0,2 0,2 0,5 1,0 11 0.8
TOLLO DE CACHOS 1,7 1.3 0,3 01 0.4
BROTULA 01 0,0 0,3 0,0 0,2 0,4 0,1
OTRAS ESPECIES 16,2 27,0 4,3 17,6 10,1 7.7 4,0 2,8 4,8 2,5 1,7 2,2 9,4
TOTAL V - X REGION 16,2 27,0 4.3 17,6 10,1 7.7 4,0 2.8 4.8 2,5 1,7 2,2 4.353,0]
UNIDAD XI - XIl REGION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT, NOV DIC TOTAL
MERLUZA DE COLA 7.3 12,8 390,6 308,6 4.719,3 10.351,6 946,9 77,5 98,2 11,4 2.203,7
MERLUZA COMUN 0,1 0,0
MERLUZA DEL SUR 42 600,7 1.088,4 831,3 9235 1.150,4 435,7 728,0 769,9 718,4 635,3] 764,2]
REINETA 180,0 192,1 9,6 13 21,1 27,8 332,1 141,3 205,2 720,3 733,2 109,1 368,8|
JIBIA 61,7 196,2 218,9 8,7 0,1 0,3 2,0 0.4 9,9
CONGRIO DORADO 102,9 19,9 0,4 0,3 4,6 7,2 124,2 31,0 3,2 1,5 34,8
COJINOBA MOTEADA 60,7 109,4 0,7 11,9 0,2 1,0 2,9 30,6 31,3 12,2 13,9
MERLUZA DE TRES ALETAS 5,2 0,2 351,5 0,3 0,9 42,6
CHANCHARRO 40,9 6.3 1,9 0,0 2,1
BESUGO 0,0
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 2,8 0,4 2,2 0,9 26,4 6,9 0,2 0,1 7,2
RAYA VOLANTIN 0,0 0,0 01 0,0
TOLLO DE CACHOS 4,2 1,0 1.2 0.4 0,5 0,5
BROTULA 2,0 0,8 0,0 0,6
OTRAS ESPECIES 8,4 11,6 15,4 11,1 16,9 40,7 3,2 14,6 12,4 15,0 2,0 15,6
TOTAL XI -XIl REGION 180,0 425,9 812,8 1.315,2 1.487,7 12775 6.259,5 11.293,7 2.056,6 1.652,2 1.603,0 771.9) 3.463,8
AREA TOTAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT, NOV DIC| TOTAL
MERLUZA DE COLA .648,2 2.564,5 1.958,2 2.178,9 3.070,3 2.343,0 4.050,9 4.983,2 601,7 82,7 4.074,1 4.362,0 2.759,8|
MERLUZA COMUN 1.037,3 808,7 1.126,8 852,8 716,0 1.167,2 842,8 710,1 0,0 338,9 402,2 895,3] 713,9)
MERLUZA DEL SUR 364,9 205,5 251,3 459,9 451,7 404,4 816,6 2225 711,6 336,1 217,5 213,2] 369,1]
REINETA 155,4 282,1 150,0 56,6 6.8 10,8 2245 182,1 263,2 436,0 226,0 172,9 195,0
JIBIA 92,9 26,7 12,4 74,7 111,0 9,0 9,1 107,7 0,4 46,3 0,1 39,3
CONGRIO DORADO 13,3 16,4 5,6 9,7 0,8 0,2 3,2 3,1 125,8 108,8 6,8 51 30,0
COJINOBA MOTEADA 19,0 2,9 1,7 0,6 0,3 0,1 0,5 74,5 83,4 20,7 42,7 25,3
MERLUZA DE TRES ALETAS 0.4 68,4 0,1 148,0 1.2 0,2 14,3
CHANCHARRO 3,0 6,5 0,6 7.9 33 0,5 2,0
BESUGO 1.8 0,2 2,9 8,2 0,1 14 0,5 35 0,4 0,5 4,5 1,9
COJINOBA DEL SUR O PLOMA 0,2 15 0,8 0,0 15 0,4 15,8 2,5 0,0 0,0 1,9
RAYA VOLANTIN 2,5 14 01 0,4 0,1 0,1 01 0,4 07 0,8 0,6
TOLLO DE CACHOS 1,6 14 0,3 0,7 0,5 0,2 01 0.4
BROTULA 0,1 0,0 0,3 1.2 0,5 0,0 0,2
OTRAS ESPECIES 16,2 26,4 4,4 17,4 10,1 8,6 28,8 3,0 10,1 5,7 5.4 2,1 10,7,
TOTAL GENERAL 5.356,5 3.944,5 3.513,5 3.660,4 4.436,4 3.944,7 5.978,9 6.364,8 1.811,7 2.200,5 5.000,5 5.699,4 4.164.,4)
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Variacion mensual

Las capturas y rendimientos de pesca mensuales por unidad de pesqueria en las tres flotas arrastreras
(hielera, fabrica y surimera) durante el periodo 2006 y 2012 registraron relativa similitud (Figura 13 y 14). Los
arrastreros hieleros con una marcada estacionalidad en la unidad XI-XII entre junio y septiembre; la flota
fabrica con una gran temporada en la unidad XI-XII entre abril y octubre; y en esta misma unidad el surimero
principalmente entre mayo y julio. EI mayor rendimiento de pesca mensual en la unidad XI-XIl Regiones
durante el mes de agosto para la flota arrastrera hielera y la flota arrastrera congeladora, se relaciona con el
mes de concentracion de la especie por desove.
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Figura13.  Captura () mensual en la pesca de merluza de cola por flota, unidad de pesqueria y mes entre
2006 y 2012. A) Arrastre hielero, B) Arrastre fabrica congelador y C) Arrastre surimero. Fuente
IFOP.
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Figura14. Rendimiento de pesca (t/a.h.) mensual en la pesca de merluza de cola por flota, unidad de
pesqueria y mes entre 2006 y 2012. A) Arrastre hielero, B) Arrastre fabrica congelador y C)
Arrastre surimero. Fuente IFOP.

Indicadores anuales por unidad de pesqueria

La distribucion del rendimiento de pesca anual en la unidad de pesqueria entre 1997 y 2012 se muestra
en la Figura 15. La flota arrastrera hielera aument6 el rendimiento de pesca en la Unidad V-X Region
durante el 2012, asociado a condiciones de una mayor eficiencia de pesca sobre el recurso en areas
delimitadas, en cambio el rendimiento de pesca en la Unidad XI-XII Regién se mantuvo bajo y de forma
similar que el 2011. En la Unidad XI-XII Region, la flota arrastrera fabrica congeladora entre el 2009 y
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2012 mantuvo el rendimiento de pesca en torno a los 3.000 (kg/ha); mientras, la nave surimera ha
registrado un gradual aumento en el rendimiento de pesca del recurso, alcanzando aproximadamente los
15.000 (kg/ha)(Figura 15). Este Ultimo registra los mayores rendimientos de pesca respecto del resto de
|la flota arrastrera debido a su mayor poder de pesca.
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Figura15.  Rendimiento de pesca (t/a.h.) de merluza de cola por area administrativa (V-X y XI-XII Region) y
flota arrastrera entre 1997 y 2012. Fuente IFOP. (Bitacoras de pesca)

Rendimiento de pesca en un buque arrastrero fabrica

Durante el afio 2003 fue efectuado un analisis histérico de los indicadores pesqueros en la flota arrastrera
fabrica, con objeto de identificar una sefial de abundancia relativa en la PDA (Céspedes et al., 2004), en
donde se identificd un barco arrastrero fabrica (B/F Unzen) el cual entregd una sefial fiable de las
tendencias histdrica del recurso en la PDA. En este sentido se muestran los indicadores obtenidos para
este buque actualizado al 2012 (Figura 16). Entre el 2006 y 2012, los rendimientos de pesca de la zona
norte y sur exterior registraron valores y patrones similares. Sin embargo, la tendencia del rendimiento de
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pesca de la zona norte exterior mostrd relativa semejanza con las variaciones de biomasas estimadas
para merluza de cola mediante los cruceros de evaluacion hidroacustica en el area y mes de desove de la
especie (Lillo et al, 2013). El incremento del rendimiento de pesca de la zona sur exterior entre el 2003 y
2006 se explica por una eficiencia en la captura, periodo que se redujo el esfuerzo de pesca y aumentd
gradualmente las capturas.
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Figura16.  Captura (t), esfuerzo (h.a.) y rendimiento de pesca (kg/h.a.) de merluza de cola registrado de un
barco fabrica por zona y total, entre 1990 — 2012. Fuente IFOP. (Norte exterior = 44°30" — 47°00’;
Sur Exterior = 47°00' - 57°00° S).
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Flota de cerco centro sur

Entre los afios 2006 y 2009 no se registrd viajes en la flota de cerco con captura de merluza de cola
(Aranis et al., 2007, 2008, 2009 y 2010, respectivamente, Figura 17); sin embargo, en el afio 2010 y
2011 se registré escasa captura por un barco de cerco (2259 t y 634 t, respectivamente, Fuente
Sernapesca); para pasar al afio 2012 sin registro de viajes orientados al recurso. Probablemente, la
reciente restriccion al uso del recurso a la produccion de harina tenga como consecuencia que no se
registré actividad de pesca de esta flota sobre este recurso en los niveles de capturas que se observaron

en los afios noventa.
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Figura17.  Captura (t) de merluza de cola registrado en la flota de cerco en la zona centro sur, 1994 — 2012.
Fuente IFOP.

Rendimiento total anual por flota industrial

La Figura 18 muestra los rendimientos de pesca anuales de merluza de cola para las diferentes flotas
que la han explotado en la historia en las costas chilenas. Entre ellas, la flota de cerco entre los afios
1987 a 2001 registro altos rendimientos promedios de pesca y maximas capturas. Las tendencias de los
rendimientos de pesca en las flotas arrastreras muestras una etapa creciente, que podria ser un
aprendizaje en capturar el recurso, para luego ser mas eficiente en capturarlo, lo cual explica los
aumentos del rendimiento en afos recientes. Una forma eficiente en explotar el recurso ha sido dirigir el
esfuerzo de pesca en los periodos y zonas de mayor concentracion del recurso por patrones de
alimentacion y reproductivos, logrando asi altos rendimientos de pesca y capturas, esto ha permitido a los
armadores completar sus cuotas de capturas asignadas en la unidad de pesqueria sur.
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Figura18. Distribucion del rendimiento de pesca (nominal) en merluza de cola por flota arrastrera y cerco para

5.2.2 Indicadores Bioldgicos

Estructura de talla por flota y Unidad de Pesqueria

La estructura de talla de las capturas de merluza de cola de las tres flotas arrastreras en los afios 2005
estaba conformada por ejemplares adultos (Figura 19); sin embargo, desde el afio 2008 en adelante se
ha registrado una importante presencia de ejemplares menores a 55 cm (juveniles) en las capturas,
sobretodo en la flota arrastrera hielera (Figura 19). En la temporada 2012, la moda se registré entre los
40 y 54 cm. En el caso de las flotas fabrica congelador y surimera, también se ha registrado una mayor
presencia de ejemplares bajo 55 cm en el periodo 2008 - 2012, ratificado por el desplazamiento de la
moda de sus estructuras de tallas hacia la izquierda, a tallas menores entre 50 y 59 cm (Figura 19).

Por Unidad de Pesqueria, la estructura de talla de la flota arrastrera hielera en la Unidad V-X Region
mostré una mayor presencia de ejemplares menores a 55 ¢cm (juveniles), en relacion a la Unidad XI-XII
Regidn, zona que registréd una mayor representacion de ejemplares adultos (Figura 20); como también
se ha registrado en la flota arrastrera fabrica (Figura 21).
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Distribucion de tallas en las capturas industriales de merluza de cola (ambos sexos) por tipo de flota
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Figura20. Distribucion de longitud de merluza de cola en la flota arrastrera hielera por unidad administrativa
entre 2005 y 2012. Fuente IFOP.
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Figura21. Distribucidn de longitud de merluza de cola en la flota arrastrera fabrica congelado en la unidad
administrativa X-XI Region entre 2005 y 2012. Fuente IFOP.
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En general, la estructura de talla de la captura total de merluza de cola esta determinada por las
caracteristicas de la composicion en la flota arrastrera hielera, toda vez el peso especifico de esta supera
a las demas flotas. Por tal motivo, la composicion de talla de la captura total de merluza de cola tendera a
una mayor representacion de ejemplares juveniles y ejemplares adultos jovenes; situacion que se aprecia

de mejor manera en la composicion de edad.

Talla media por Unidad de Pesqueria y flota

En general, la talla media de merluza de cola en la flota arrastrera fabrica entre el 2003 y 2012 ha
registrado un descenso, de 72 cm a 60 cm aproximadamente (Figura 22). La caida de este indicador
también se ha registrado en la flota arrastrera hielera y mas marcada en la Unidad V-X Region, llegando
al afio 2012 a los 54 ¢cm LT, después de haber estado en los 65 en el afio 2005 (Figura 22). En la flota
surimera, la longitud promedio ha estado relativamente estable en torno a los 60 ¢cm, sin embargo en el

2012 se registrd un leve descenso, alcanzando solo los 56 cm. LT.
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Figura22. Distribucién de talla promedio en merluza de cola por flota, unidad administrativa y afio para

ambos sexos. Fuente IFOP. (AF arrastre fabrica, AFS arrastre surimero, AH arrastre hielera).

Proporcion de ejemplares juveniles por Unidad de Pesqueria y flota

Entre 2006 y 2012, en las tres flotas (fabrica, hielera y surimera) se caracterizaron por incrementos en
la participacion de los ejemplares juveniles de merluza de cola (Figura 23), llegando a niveles en el afio
2012 de 32% en la flota arrastre fabrica, 57% en la flota arrastrera hielera en la Unidad V-X Regién y
50% en la nave surimera. La excepcion se muestra en la flota arrastrera hielera Unidad X-XII Region

con una reduccion de la participacion de ejemplares juveniles a 16% en el afio 2012.
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Figura 23. Distribuciéon de porcentaje de ejemplares bajo la talla primera madurez sexual (55 cm) en
merluza de cola por flota. Fuente IFOP. (AF arrastre fabrica, AFS arrastre surimero, AH arrastre
hielera).

Composicion de edad

En merluza de cola, cuya captura es producto de la operacidn de pesca de arrastre, tanto en la zona
al norte como en la zona al sur del limite administrativo de las unidades de pesqueria, se contd con
muestreos procedentes de ambas zonas, a través de todo el afio (18.708 pares de otolitos Tabla 8).

Tabla 8
Muestras de otolitos de merluza de cola recolectadas en la
pesqueria demersal centro sur y sur austral, durante el 2012.

MESES TOTAL
ZONA | ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PDCS 681 687 487 267 300 375 153 210 464 492 600 4,716
PDSA 423 510 2375 2628 1951 1.019 1940 1.192 791 1.013 150 13.992
TOTAL | 1.104 687 997 2.642 2928 2.326 1.172 2150 1.192 1.255 1.505 750] 18.708

PDCS = Pesqueria demersal centro - sur.
PDSA = Pesqueria demersal sur-austral.

En la Figura 24 se presenta el numero de estructuras duras colectadas, en el periodo 1996 — 2012.
Antes del afio 2001, en la zona centro sur, la pesca de cerco era la que extrajo grandes volumenes
de captura y con posterioridad a ello, desde 2001 en adelante la pesca de arrastre comenzo a tener
lugar en el area. En la zona sur austral, el muestreo a bordo de las embarcaciones se ha
desarrollado desde los inicios de la pesqueria, primero como fauna acompanante y luego, a partir de
1998, como recurso objetivo.
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Figura24. NUmeros de muestras de estructuras duras recolectadas de merluza de cola en la pesqueria
demersal centro —sur (PDCS) y pesqueria demersal sur-austral (PDSA), durante el periodo
1996 - 2012. ARR=arrastre; PAL= palangre.

Composicion de edad del desembarque 2005 - 2011

El presente informe constituye el avance en el analisis de la composicion estructural por edades del
desembarque considerando la division administrativa a la que esta sujeta este recurso, areas al
norte (V-X Region) y al sur (XI-XII Region) del limite en los 43° 44’ 17" S.

En lo historico, la estructura del desembarque por grupos de edades de merluza de cola se
reportaba por separado para la pesqueria demersal centro-sur de la pesqueria demersal sur austral
en informes que respondian a proyectos diferentes. Debido a que existia una zona en comun (X
region) en lo que comprendia cada proyecto, se producia una zona de traslape al momento de reunir
la informacién total. Dado ello, se consider6 desde el Informe Final del afio 2010 en adelante incluir
la composicion de edad del desembarque separado segun la division que hace el limite
administrativo de esta pesqueria (Ojeda et al., 2011 y 2012), procedimiento que se continta en el
presente estudio.

Los registros de desembarques, empleados en la serie desde 2005 al presente son los que se
presentan en la Tabla 9, tanto para la zona al norte del Limite administrativo que se considera desde
V/ a X regién, como para la zona denominada al sur del limite administrativo que corresponde a las
regiones Xl y XII.
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En este ultimo afio (2012) se puede apreciar que el desembarque fue 7% menor que en el 2011 en
la unidad de pesqueria de la zona centro- sur, y un 13% menor en la unidad de pesqueria de la zona
sur —austral con respecto al afio anterior (Tabla 9).

Tabla 9
Volimenes de desembarque (t) de merluza de cola en el periodo 2005 - 20112
Afios
D (t) | Region 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
AH I-IvV 0,06 0,35 0,04 0,02 0,04
AH 1.0c. 2,03
AH V-X 33.943,37 |30.525,10 [22.663,19 |31.237,22 |32.601,94 [28.754,39 |32.984,20 | 30.687,80
SubTotal 33.945,45 |30.525,45 (22.663,22 |31.237,22 |32.601,96 |28.754,43 |32.984,20 | 30.687,80
AH XI-XI1 15.091,40 |10.913,27 9.241,82 7.583,93 8.595,81 |10.490,59 7.668,74 3.692,13
AF XI-XI1 30.621,22 (31.627,60 [31.441,61 |34.780,75 |37.240,33 |36.554,72 |28.458,66 |27.791,59
PAL | XI-XII 0,34 0,35 0,87 0,69 6,02 571 5,34 4,11
SubTotal 45.712,96 |42.541,21 |40.684,30 [42.365,38 |45.842,15 |47.051,02 |36.132,74 |31.487,83
Total 79.658 73.067 63.348 73.603 78.444 75.805 69.117 62.176
AH = arrastreros hieleros A F= Arrastreros fabrica PAL= Palangreros Fabrica fuente SUBPESCA - SernaPESCA

Composicion de edad en la Unidad de Pesqueria V-X Region o Zona norte (Centro-Sur)

La captura de merluza de cola en esta unidad fue 30.688 t. corresponde a 61.377.849 ejemplares,
de donde un 35,0 % son machos equivalente a 21.454.170 ejemplares y 65,0% son hembras lo que
corresponde a 39.923.680 (Tablas 1y 2 del Anexo 2). La relacidn entre sexos se presenta como
1:1,9, razdn que se presenta mayoritaria de hembras y es igual a lo observado el afio anterior.

Es usual que machos se presentan en menor proporcién que hembras y en el periodo 2005 a 2012
su fraccion ha fluctuado entre 29 a 35%, siendo mayoritaria por lejos la presencia de hembras en
esta zona. Para 2012 se conté con un soporte para estructura de tallas ponderadas de 40.994
registros de longitud.

Si se considera los grupos etarios que aportan en mas de un 5% a la estructura, se observa que
merluza de cola en ambos sexos se presenta con sus capturas constituidas en =90% por los grupos
GEIl a GEVII con moda en GE IV, el cual representa un 32% en machos y un 31% en hembras,
Figura 25, Anexo 2, Tablas 1y 2. El GEIV presenta una talla promedio de 51 cm y 52 ¢cm en
machos y hembras respectivamente.

Si bien en el afio 2011 las tallas modales se habian registrado en 46,5 cm en ambos sexos, el
desembarque afio 2012 presentd moda en intervalo de clase mayor (50,5cm) para machos y
hembras, en un rango de distribucion de 26,5 a 92,5 cm y 26,5 cm a 108,5 cm respectivamente y la
figura que muestra la distribucion de la captura en numero por clase de tallas se encuentra en el
recuadro inferior dentro de las Tablas 1y 2 del Anexo 2. Esta figura permite apreciar el efecto de la
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proporcion sexual de machos y hembras, con una fraccion de machos en menor proporcion como se
menciono en parrafo anterior.

En la Figura 26 se presenta tanto el nimero de peces desembarcados por grupos de edad (barras),
como el aporte en peso (t) de cada uno de estos grupos (area). Es muy relevante el aporte en peso
que generan grupos de edad mas adultos y para destacar el hecho se menciona un caso de
ejemplo. Si se toma de ejemplo las hembras, de la zona norte, en la Figura 26 se puede apreciar
que los GE Ill'y GE V tienen un numero de ejemplares relativamente similares (7,3 millones y 7,0
millones respectivamente), pero su aporte en peso a la captura es totalmente diferente, aportando
1.758 tel GE Ill y 4.122 t el GE V, esta gran diferencia producida en sélo 2 afios indica que si los
peces de GE Il se les hubiese permitido continuar creciendo hasta cumplir edad V, el aporte a la
captura en peso se habria duplicado y por el contrario al capturarlos en esta edad joven se le resta la
posibilidad de crecimiento y de reproduccion tan importante en un recurso grandemente afectado por
la actividad pesquera de esa zona.
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Composicién del desembarque en numero (linea) y porcentaje (barras) por grupos de edad de
merluza de cola, zona norte (V-X Region) y sur (XI-XII Regién), 2012.

40

CONVENIO SUBPESCA: ASESORIA INTEGRAL PARA LA TOMA DE DECISIONES EN PESCA Y ACUICULTURA 2012
INFORME FINAL: ACTIVIDAD 1: SEGUIMIENTO GENERAL DE PESQUERIAS DE PECES Y CRUSTACEOS: PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS, 2012:
SECCION V: MERLUZA DE COLA 2012.

SONAIAIONI 30 OHIWNN

SONAIAIGNI 30 OYIWNN



NUMERO DE PECES DESEMBARCADOS

NUMERO DE PECES DESEMBARCADOS

(miles)

(mil

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

ror

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

ZONA NORTE ZONA SUR

6.000 14.000 6.000
12.000 MACHOS

10.000 -

5.000 5.000

4.000 4.000

8.000
3.000 3.000

6.000 4

2.000 2.000

4.000 -

() 0s3d N3 3ndYvVanas3a
NUMERO DE PECES DESEMBARCADOS
(miles)

1.000 1.000

2.000

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
GRUPO DE EDAD GRUPO DE EDAD

6.000 14.000 6.000

HEMBRAS HEMBRAS
12.000 -

5.000 5.000
10.000

4.000 4.000

8.000 -

3.000 3.000

(mile:

6.000

2.000 2.000

(1) 053d N3 3NdYVENIS3A

4.000 4

NUMERO DE PECES DESEMBARCADOS

1.000 1.000

2.000 -

7.
.
7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
GRUPO DE EDAD GRUPO DE EDAD

Figura 26. Desembarque en peso (linea) y nimero de peces desembarcados (barras) por grupos de edad
de merluza de cola, zona norte (V-X Region) y sur (XI-XIl Regién), 2012.

Unidad de Pesqueria XI-XIl Region o Zona sur (Sur-Austral)

La captura de merluza de cola en la zona sur fue 31.488 t, corresponde a 46.561.107 individuos,
47,0 % de machos lo que equivale a 21.898.265 ejemplares y 53,0% de hembras lo que corresponde
a 24.662.842 individuos, Anexo 2 Tablas 3 y 4.

La relacion entre sexos se presenta como 1:1,1 levemente superior en hembras con respecto al afio
anterior, en que fue 1:1,0. Esta razdn es notablemente distinta a lo que se registra en la zona norte
donde los machos se encuentran en notable menor proporcion.

Se contd con un soporte para estructura de tallas ponderadas de 59.802 registros de longitud, la
estructura de tallas se presenta con moda muy diferentes y a tallas mayores que las sefialadas para
la zona norte, dentro de un rango de tallas un tanto mas amplio en su extremo superior, presentando
la moda principal en la marca de clase 56,5 - 58,5 cm para machos y 58,5 cm para hembras, en un
rango de distribucion de 24,5a 114,5cmy 24,5 cma 116,5 cm respectivamente.

Considerando los grupos de edad que aportan en mas de un 5% a la estructura, se observa que el
desembarque de merluza de cola esta compuesta en ~90% por los grupos GEIll a GEVIII con una
marcada moda en el GE IV que representa un 40% de la estructura en machos y un 34% de la
estructura en hembras (Figura 25, Anexo 1 Tablas 3 y 4). La talla promedio de este grupo modal,
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en la zona sur toma valor de 54 cm en machos y 55 cm hembras. Si se compara ambas zonas, en la
Figura 26 se aprecia para la zona sur un mayor nimero de grupos de edad contribuyen de forma
importante en la estructura por sexo.

Relaciones peso-longitud

El traspaso de la captura en peso a numero de individuos involucra el empleo de funciones que
asocien estas variables. Se estimd las relaciones peso - longitud empleando métodos lineales y los
parametros y estadisticos de interés se presentan en la Tabla 10. Los ajustes presentan coeficiente
de determinacion 20,94 en industrial y =0,91 en artesanal, siendo el presente afio un periodo de
especial fortaleza en la recoleccidn de informacion biolégica de merluza de cola en el Mar Interior de
la zona sur austral, lo que permitié tener informacion base para este ajuste. Esta area se caracteriza
por ser area de crianza y las relaciones peso-longitud dan cuenta de esta composicion de longitudes
presentando un muestreo mas escaso en peces mas adultos. Los diferentes valores de los
parametros sefialados en la Tabla 10 generan para una longitud pez determinada pesos
relativamente similares, no obstante, aunque se trate de pequefas diferencias, al momento de
convertir las toneladas de captura a numero de individuos cobra importancia. La representacion
gréfica de la dispersion de los pares ordenados de los datos artesanales y las curvas teéricas de los
ajustes realizados durante el presente estudio se presenta en la Figura 27.

Tabla 10
Datos estadisticos de interés para las relaciones peso — longitud ajustados
por métodos no lineales para merluza de cola, 2012.

r2 N
Industrial al Norte del Limite Administrativo
Machos 0,0028304 2,9870181 0,970 2.481
Lim. Inferior 0,0027987 2,9663339
Lim. Superior 0,0033076 3,0077023
Hembras 0,0028304 3,0036630 0,972 5.132
Lim. Inferior 0,0026736 2,9897187
Lim. Superior 0,0029964 3,0176072
Ambos 0,0029127 2,9970224 0,972 7.614
Lim. Inferior 0,0027796 2,9855340
Lim. Superior 0,0030522 3,0085108
Industrial al Sur del Limite Administrativo
Machos 0,0067528 2,802403152 0,930 5.889
Lim. Inferior 0,0062335 2,782767387
Lim. Superior 0,0073152 2,822038917
Hembras 0,0047800 2,8884577 0,945 7.469
Lim. Inferior 0,0044768 2,8725848
Lim. Superior 0,0051037 2,9043305
Ambos 0,0054222 2,8572049 0,940 13.373
Lim. Inferior 0,0051571 2,8449918
Lim. Superior 0,0057009 2,8694179
Artesanal Mar Interior Sur Austral
Machos 0,0063577 2,8069366 0,907 429
Lim. Inferior 0,0044849 2,7215372
Lim. Superior 0,0090124 2,8923359
Hembras 0,0072694 2,7768092 0,940 474
Lim. Inferior 0,0055724 2,7134223
Lim. Superior 0,0094832 2,8401961
Ambos 0,0067189 2,7945735 0,934 903
Lim. Inferior 0,0054899 2,7458124
Lim. Superior 0,0082231 2,8433346
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Figura 27.  Dispersion de las variables peso (g) — longitud (cm) para la especie Macruronus magellanicus
en el mar exterior, arrastre al norte del limite administrativo, sur del limite administrativo y
espinel en el mar interior sur austral, 2012.

Como es caracteristico, las merluzas de cola machos presentan valores de pesos promedios

inferiores a los valores que alcanzan las hembras y a su vez en ambos sexos los pesos promedios
son inferiores en la zona al norte del limite administrativo, excepto en el afio 2005 (Tabla 11).
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Tabla 11
Pesos promedios (g) registrados en la captura de merluza de cola, segun sexo y zona de pesca, 2012.
Afio al N Lim Adm al S Lim Adm
Machos Hembras Ambos Machos Hembras Ambos
2005 817 845 836 697 775 732
2006 588 637 622 749 858 805
2007 555 621 602 716 860 775
2008 548 597 582 719 874 794
2009 625 684 665 713 798 753
2010 592 650 630 887 1.183 1.042
2011 514 545 534 715 827 772
2012 457 523 500 629 719 676
N Lim Adm: V-X Region S Lim Adm:  XIO-XII Regién

En la Figura 28 se presenta la serie de volimenes de desembarque en peso (t) y numero, como
asimismo el peso promedio de los ejemplares en cada afio segun zona.

La Figura 28 permite apreciar las lineas de desembarque en toneladas, la que en la actualidad se
mantiene en nivel similar en la zona norte en los Ultimos afios y ha descendido en zona sur. El
desembarque en numero de ejemplares ha subido en la zona norte, lo que indica que los ejemplares
que la componen son de menor calibre. A su vez en la zona sur, el afio 2010 las curvas de
desembarque en peso y en nimero se juntan debido al mayor peso promedio alcanzado por los
peces, no obstante después de ello, en 2011 — 2012 si bien el niUmero de ejemplares se mantiene
practicamente constante, el desembarque en peso va descendiendo lo que indica que el peso
promedio de los ejemplares que lo compone va en descenso, esto se refleja en que se van abriendo
las lineas que representan el desembarque en peso con respecto a la que representa el
desembarque en nimero.
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Figura 28. Volimenes de desembarque en peso () y, nimero, como asimismo el peso promedio de los

ejemplares en cada afio segun zona.
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Error de las estimaciones de la captura en niimero por grupos de edad

Las estimaciones de la captura en numero en el sector de los grupos de edad de mayor abundancia
presentan un coeficiente de variacion que fluctia entre un 5y un 14% (Tabla 12), entregando hacia
los extremos valores mas altos de CV lo cual es caracteristico al estar representado por menos
observaciones.

Tabla 12
NUmero de individuos por grupos de edad, varianza (var) y coeficiente de variacion (cv), en el desembarque
de merluza de cola, durante el 2012 para la zona norte (V-X Region) y sur (XI-XIl Region).

ZONA: al NORTE del LA ZONA: al NORTE del LA ZONA: al SUR del LA ZONA: al SUR del LA
SEXO: MACHOS SEXO: HEMBRAS SEXO: MACHOS SEXO: HEMBRAS
GE Ne VAR Ccv N° VAR Cv N° VAR Ccv Ne VAR Ccv
| 176.022 18.678.477.631 0,7764 119.567  8.363.176.191  0,7648
Il 2.515.051 119.303.200.598 0,1373| 4.033.052 499.194.641.379  0,1752 894586 14.241.103.912 0,1334 741.163  9.421.766.963  0,1310
1] 3.911.625 137.223.296.334  0,0947| 7.254.058 630.221.045.204 0,1094 2.593.492 63.135.519.250 0,0969| 3.176.953 50.715.702.631 0,0709
v 6.924.410 97.360.546.832  0,0451| 12.503.087 530.345.278.597 0,0582| 8.754.536 170.486.728.680 0,0472 8.415.371 184.847.791.311 0,0511
\ 2.924.101 73.545.493.043 0,0927| 7.007.371 365.438.726.857 0,0863| 3.849.656 123.482.621.537 0,0913| 4.723.116 170.903.950.275 0,0875
Vi 1.979.651 46.045.067.542 0,1084| 3.898.761 168.809.424.008 0,1054| 2.684.281 75.839.641.625 0,1026| 2.963.600 99.527.607.072  0,1065
Vil 1.633.818 31.617.079.932 0,1088| 2.097.178 71.591.933.640 0,1276| 1.348.515 35.344.934.628 0,1394| 1.650.398 55.340.170.005 0,1425
Vil 1.060.397 19.080.326.082  0,1303| 1.826.726 52.713.324.061 0,1257| 1.101.688 17.170.522.852 0,1189 1.600.442 30.363.773.143 0,1089
IX 253.559  3.122.463.089  0,2204 835.192 20.643.321.013  0,1720 460.878  7.942.955.435 0,1934 586.245 11.481.657.807 0,1828
X 54.696 346.834.023  0,3405 227.846  3.691.184.996 0,2666 66.608 311.573.135 0,2650 330.867  5.478.929.322  0,2237
Xl 10.511 41.306.097 0,6115 62.242 469.260.055  0,3480 60.127 632.439.776  0,4183 220.786  3.178.868.832  0,2554
Xl 10.328 114.399.328  1,0356 32.442 327.699.925  0,5580 62.415 842.756.542  0,4651 122.471  1.567.078.511 0,3232
Xl 9.192 30.576.621  0,6016 9.804 33.127.418 0,5871 63.959 846.541.055  0,4549
XIvV 1.863 1.344.110 0,6222 6.015 1.611  0,0067 30.129 283.261.627  0,5586
XV 12.213 86.356.757  0,7609 447 9 0,0067 30.576 281.492.045 0,5487
XVI 0,7609 5.218 18.249.444  0,8186 3.785 7.552.827 0,7261
XVII 1.012 1.781.324  1,3190 884 913912 1,0819
XV 856 40 0,0074
XIX 1.019 1.344.042 1,1374 2.097 4.807.422 11,0454
XX
TOTAL| 21.454.170 13.762.718.546 39.923.680 27.054.035.192 21.898.265  4.318.489.878 24.662.842  6.689.373.783

Serie Historica

Histéricamente a nivel nacional los mayores volimenes de captura de merluza de cola fueron
extraidos en la pesqueria peldgica que se efectuaba en la zona centro-sur del pais, en la actividad
de cerco, cuyo maximo registro de captura se observé en 1996 (=360 mil toneladas),

El monitoreo de esta etapa de pesca pelégica en la historia del recurso se reportaba en el “Programa
de Seguimiento del Estado de Situacion de las Principales Pesqueria Nacionales, Investigacion
Situacion Pesqueria Pelagica Centro Sur’, en donde se presentaba para el recurso merluza de cola
matrices de captura considerando grupos de edad bioldgicos, los que comprenden desde el 2do
semestre de un afio al 1er semestre del afio siguiente. Este tipo de asignacion con grupo de edad
bioldgico fue incorporado debido a que incorporaba de mejor forma la actividad de pesca de cerco
que se desarrollaba con una alta concentracion a fines del afio y comienzos del siguiente (Aranis et
al., 2003). Luego, como es ya conocido, este recurso explotado altamente en su fase juvenil,
comenz0 a decaer, presentando desde 2001 en adelante una fase descendente muy marcada.
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Desde mediados de los '70 en la zona sur austral se desarrollé una pesqueria multiespecifica, en
donde la pesca de merluza de cola se obtenia en un principio fauna acompafante, lo cual vari6 afios
mas tarde pasando a ser recurso obijetivo.

Desde 1997 se inicié el estudio de la edad de este recurso en el “Programa de Seguimiento del
Estado de Situacion de las Principales Pesquerias Nacionales, Investigacion Situacion Pesqueria
Demersal Zona Sur-Austral” y mas adelante, en el afio 2003, se incorpor6 en el “Programa de
Sequimiento del Estado de Situacion de las Principales Pesquerias Nacionales, Investigacion
Situacion Pesqueria Demersal Centro - Sur’, descontinuandose en el afio 2004 y prosiguiendo en
continuidad el afio 2005 hasta el presente. No obstante, durante 2004 de igual modo se recolecto
muestreos bioldgicos con sus otolitos, los que se encuentran analizados.

Dentro de los monitoreos de las pesquerias demersales, en todos los estudios de la edad de
merluza de cola, tanto centro sur como sur austral, se ha empleado la asignacién de grupo de edad
cronoldgico, con el cual se asigna a un afio calendario todos los peces procedentes de una misma
clase anual.

En el estudio de edad de las especies, aquellas que presenten dentro del desarrollo de su vida
clases anuales fuertes, permiten el seguimiento a través de los afios, entregando informacion del
paso en el tiempo de clases anuales destacadas, siempre que permanezcan en el medio y no se
presente una situacion de remocién fuerte que corte este paso en el tiempo.

Un factor que incide en la composicion de individuos es la proporcién de machos y hembras al
interior de un volumen analizado. Considerando las zonas de anélisis se puede mencionar que
desde 2005 a 2012 en la zona norte por lo general las hembras sobrepasan en el doble 6 mas a los
machos, en cambio en el sur, las hembras se presentan en menor intensidad pudiéndose sefalar
que estan mas proximas a encontrarse en relacion 1:1.

El detalle de las proporciones en la zona norte, durante el periodo 2005 a 2012 es una relacién
macho: hembra representada por (1:2,0) - (1:2,4) - (1:2,4) - (1:2,3) - (1:2,2) - (1:2,0) - (1:1,9) y (1:1,9)
respectivamente.

Para la zona sur durante el periodo estudiado, 2005 a 2012, esta relacion machos: hembras es
(1:0,8) - (1:1,1) - (1:0,7) - (1:0,9) - (1:0,9) - (1:1,1) - (1:1,0) y (1:1,1) para cada afio respectivamente.

Existen diferentes razones que motivan el desequilibrio que se manifiesta en que la tasa de
presencia entre sexos 1:1 no se manifieste. En general, el sexo con tasa de crecimiento méas lento
tendra mas probabilidades de ser sometido a predacion, con lo cual su abundancia decrece
desproporcionadamente en las proximas fases de su desarrollo.
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Adicionalmente si los machos difieren de las hembras, la talla media para pesquerias comerciales
seria desplazada hacia una direccion resultando en capturas diferenciadas de un determinado sexo
y modificando la composicion sexual del stock.

Otro factor que puede influenciar la proporcidn sexual es la disponibilidad de alimento. Nikolsky,
1963 fide Vicentini y Araujo, 2003 informé que cuando este es abundante las hembras predominan.
La actividad de la alimentacidn en este caso estaria influenciando el metabolismo a través de la
actividad hormonal, resultando en cambios en la produccion de individuos de un sexo dado. Algunas
investigaciones han reportado que las hembras requieren mejores condiciones ambientales que los
machos, sufriendo en su desarrollo cuando las condiciones ambientales se deterioran.

En la serie 2005-2012 que se presenta en la Figura 29 se aprecia que desde el afio 2006 existe
captura focalizada hacia grupos de edad mas jovenes, tanto en machos como en hembras. En esta
Figura se puede apreciar el paso de algunas clases anuales (c.a.) pero de forma breve. Tal es el
caso del GE IV (c.a. 2001) en el afio 2005, quien pasa a GE V y GE VI en los afios 2006 y 2007,
relacion que se presenta trazada con linea de puntos en Figura 29. Otro caso se ejemplifica con el
GE IV (c.a.2004) del afio 2008, el cual pasa a modal GE V en 2009 y GE VI en 2010.

Los GE IV y GE V destacados como componentes modales de la estructura etaria en el 2011 no se
encuentran de forma destacada en 2012, reflejando en ello una notable remocién, que los muestra
en 2012 con aportes marcadamente menores. También dentro de la estructura 2011 se present6 de
forma modal el GE IV el cual puede ser seguido en el afio 2012 como GE V por lo que se puede
apreciar su paso en el tiempo en estos dos Ultimos afios.

Si bien durante todo el proceso base se trata por separado la informacion segun sexos para asi
recoger sus diferencias morfométricas, el resultado que arrojan tanto machos como hembras, en
cuanto a clases anuales mas fuertes que permiten seguimiento son similares, con la salvedad que
las hembras se presentan hasta edades mayores.

Para 2012 se presenta una vista general de la composicion por edades y por clases de talla de la
captura en numero en la Figura 30, considerando ambos sexos en comun. Se observa de forma
destacada el efecto sobre las edades mas jovenes en la pesca de ambas zonas. Sin diferenciar por
sexo y considerando el area total se puede mencionar que el notable GE IV (c.a'. 2008), de la zona
al norte del limite administrativo, corresponde a 19,4 millones de ejemplares y sostiene un 32% de la
estructura de esta zona y en la zona sur, este mismo grupo (GE IV, c.a. 2008) presenta 17,2
millones de ejemplares y corresponde a un 37% de la estructura.

c.a.: clase anual
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Figura29. Composicién del desembarque en numero de individuos por sexo y por grupo de edad de
merluza de cola, en el rea total de la pesqueria demersal para el periodo 2005 - 2012.
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Figura 30. Composicién del desembarque en nimero de merluza de cola, 2012. (a) Segun grupos de edad
(eje X= Grupo de edad); (b) Segun clase de talla (eje X= Clase de talla). Eje Y= Zona y eje Z=
Desembarque en nimero (miles).

En la Figura 31 se presenta una vista conjunta de las estructuras por edad que presenta la
pesqueria en las areas norte y sur, se aprecia en lo historico la tendencia de la pesca a concentrarse
en la fraccién mas joven del stock. Un ejemplo para ilustracién de la diferencia entre las zonas norte
y sur, lo muestra claramente los afios 2008 y 2010, en que presentando aproximadamente igual
abundancia (numero de ejemplares) en lo desembarcado en la zona norte y sur respectivamente,
proceden de capturas totalmente diferentes. Si se observa el afio 2008 tanto la zona norte como en
la zona sur, el desembarque en numero corresponde a =53 millones de peces en cada zona, no
obstante la zona sur presenté un desembarque (42,4t) un 36% mayor que el de la zona norte (31,2t),
eso ejemplifica la constitucion concentrada a especimenes mas juveniles en la zona norte. El otro
afio mencionado, 2010, ocurre de similar forma pero en mayor intensidad, ambas zonas proveyeron
de una abundancia de peces desembarcados de =45 millones de ejemplares, con cifras de
desembarque en la zona sur (47,0t) un 64% mayores que la zona norte (28,8t), lo cual sefiala aun de
forma mas drastica la diferencia entre zonas internamente, la estructura de la zona sur esta
compuesta por ejemplares de forma mas numerosa en edades mayores que en la zona norte y no
presenta la moda de gran intensidad en GE jévenes como lo es el caso de la zona norte (zona norte
71% en los GE IV a VI; zona sur 49% desde GEIV a VI) .

En 2012 se mantiene el foco de las capturas a edades jovenes (Figura 31). En la zona norte el 92%
de la estructura (considerando GE que aportan mas de un 5% a la estructura) comprenden seis
grupos de edad, desde GE Il a GE VII, con moda en GEIV (32%). En la zona al sur del limite
administrativo, el 92% de mayor aporte lo componen los GEIll a VIII, seis grupos donde la moda
recae en GEIV (37%). A su vez se presenta que si bien la captura (t) reportada para la zona al norte
del limite administrativo bajé en un 7%, la captura en numero disminuyé un 6%, por otra parte, para
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la zona sur, si bien la captura (t) bajo un 13%, la captura en numero también bajo un 6%, lo cual es
explicado porque el peso promedio considerando ambos sexos en ZN bajo un 6,4% en cambio en
ZS bajé un 12,3%.

Un elemento de interés es la reduccion de cuotas de captura sometida a evaluacion de monitoreo en
terreno que indique como estd compuesta la estructura de tallas que estan pescando, lo cual
ademas de proteger el recurso en su crecimiento y posibilidad de reproduccion, crearia un avance
en la conciencia de la actividad con un enfoque que tienda a pesca responsable.

En el sistema de la pesqueria sur austral, merluza de cola coexiste con merluza del sur, uno de sus
predadores principales en la cadena alimenticia.

Merluza del sur, aun cuando ha sido objeto de una alta explotacion su edad media anual
diferenciada por sexo, no varia drasticamente en los ultimos quince afios como se muestra en la
Figura 32, presentando una tendencia a incrementar en el Gltimo tiempo. Se aprecia en el periodo
1997 - 2012 una baja en la edad media entre los afios 2003 y 2009, lo cual corresponde al periodo
de mayor desembarque en numero de individuos capturados en el Mar Interior y luego de ello (afio
2010), cuando baja la captura en el Mar Interior, que es desde donde procede el mayor nimero de
peces de menor rango de tallas, la edad media sube. En 2011, baja la edad media dado que las
capturas se focalizaron en individuos de espectro mas joven en ambas zonas (mar interior y
exterior), presentando edad media en 9,7 para machos y en 10,9 para hembras. En 2012 sube la
edad media, 10,22 y 12,6 afios en machos y hembras respectivamente, pudiendo corresponder en
algun grado al traspaso de cuotas de captura desde el sector artesanal hacia el sector industrial.

Merluza de cola, en cambio, es un recurso que refleja en la edad media con que se presenta en las
capturas, un notable descenso. Si se considera el periodo desde 1997 a 2012 en la pesqueria sur
austral, la edad media de machos ha cambiado desde 6,4 a 4,1 afios; en hembras de igual modo ha
disminuido, desde 7,4 a 4,4 afos.

En el caso de la unidad de pesqueria centro sur, considerando el periodo 2005 a 2012 el descenso
en edad media ha sido desde 5,4 a 3,7 afios en machos y desde 5,9 a 3,8 en hembras.

El empleo de la serie histéricas de captura en numero por GE, actualizadas afio a afo, forma parte
de la informacién de entrada en la evaluacion del status del stock, en donde se emplea estas series
histdricas agrupando las capturas en numero para toda el érea, y sin diferenciar por sexo. EI modo
de operar en los estudios actuales de evaluacion de stock ha incorporado mayores interacciones con
pares especializados (Paya y Canales, 2013), dedicados a la investigacion de recursos pesqueros.
Se ha evaluado la data de ingreso y los procedimientos empleados interactuando en Talleres de
trabajo realizados con periodicidad, lo que ha motivado diferentes revisiones, entre ellas la revision
de los parametros de crecimiento de merluza de cola (Ojeda et at., 2012).
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MERLUZA DE COLA

AL NORTE DEL LIMITE ADMINISTRATIVO AL SUR DEL LIMITE ADMINISTRATIVO
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GRUPOS DE EDAD
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Ao N L.A. SL.A.

2005 40.612.428; 62.421.541
2006 49.043.967; 52.833.351
2007 37.662.157| 52.484.216
2008 53.632.786| 53.350.625
2009 48.997.592, 60.857.927
2010 45.611.265, 45.160.382
2011 61.733.481; 46.831.932
2012 61.377.849} 46.561.107

Figura 31.  Composicién del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de merluza de cola,
en la pesqueria al norte (V-X Region) y sur del limite administrativo 2005 — 2012.
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Figura 32. Edad media de merluza del sur y merluza de cola en el desembarque, pesqueria demersal sur
austral (SA) y centro sur (CS), periodo 1997 - 2012. (M: Macho; H: Hembra; SA: Sur Austral;
CS: Centro Sur)

Esta tendencia a una mayor presencia de edades jovenes en las capturas contrasta con la caida de
participacion de los grupos de edades mayores o iguales a GE VI en las capturas de las zonas norte
y sur entre 2005 y 2012, como se muestra en la Figura 33; aspecto que requiere seguir sus
tendencias en los afios siguientes.
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Figura 33. Desembarque en nimero (miles) de los ejemplares adultos mayores e iguales a GE VI en la
composicion de edad de la captura de merluza de cola por zona administrativa y area total de la
pesqueria para el periodo 2005 — 2012. Fuente IFOP.

Indicadores reproductivos

Como es habitual, en el 2012 el desove fue en agosto en la zona norte exterior (41°28,6’ y 47°00’ S,
Figura 34); comportamiento reproductivo similar entre 2003 a 2011 (Figura 35), en donde el recurso
se concentra meses previo al desove, situacion que aprovecha la flota arrastrera a concentrar la
operacion de pesca sobre este recurso. Young et al. (1998) describio a la merluza de cola como un
desovante sincronico.

Los principales rendimientos de pesca de merluza de cola en la flota arrastrera fabrica durante el 2009-
2012 en la zona norte exterior se registraron marcadamente para julio y agosto en el Cafién Guamblin
(45°10’S) y Cafon Taitao (Figura 36); posteriormente en septiembre, los rendimientos decaen y se
orientan hacia el Cafion Taitao.

Mientras, en la flota arrastrera hielera, entre julio y agosto del 2012 los principales rendimientos de

pesca se registraron en el Cafion Guafo (44°10° S) (Figura 37); y hacia septiembre los rendimientos se
reducen y espacialmente se disgregan.
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Figura34.  indice gonadosomatico (IGS) y madurez sexual mensual de merluza de cola para hembras, flota
industrial en las zonas al norte 41°28,6’ S, norte exterior (41°28,6™- 47°00° S) y sur exterior (47°00’
-57°00" S) 2012. Fuente IFOP.
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Figura35.  indice gonadosomatico (IGS) mensual de merluza de cola para hembras, flota industrial en las zona

norte exterior y sur exterior entre 2003 y 2012. Fuente IFOP.
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Figura37.  Rendimiento (kg/h.a) de merluza de cola obtenido por la flota arrastrera hielera para los meses de
julio, agosto y septiembre del 2009, 2010, 2011 y 2012. Fuente IFOP.

Ojiva de madurez sexual en hembras con datos de la pesqueria

A continuacion se entrega un andlisis preliminar en relacion a las estimaciones de ojiva de madurez
sexual empleando los datos provenientes de la pesqueria.

Para el andlisis de la condicion reproductiva del recurso se considerd estimar la ojiva de madurez de

las hembras a partir de muestras bioldgicas obtenidas de las capturas industriales de la serie anual
2002 y 2005 hasta 2012. En la estimacion de la ojiva se definié como criterio del inicio hasta maximo
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del periodo reproductivo debido al menor riesgo de asignaciones incorrectas entre los estadios
inmaduros y desovados a partir de la escala macroscépica.

La evolucién temporal del indice gonadosomatico (IGS) y proporciéon de hembras madura activa
(entre EMS3 y EMS5) mostr6 una estacionalidad centrada en el invierno, con un inicio en junio y
maximo en agosto, posteriormente hubo una incidencia importante de hembras desovadas (EMS6) y
disminucion del IGS lo que sefiala la fase de término de actividad (Figura 38).
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Figura 38. Distribucién mensual de los (A) estadios de madurez macroscépico e (B) indice
gonadosomatico de las hembras de la merluza de cola. Periodo acumulado de 2002 y 2005
hasta 2012.
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Tomando en cuenta la tendencia temporal de los indicadores biologicos se definid el periodo
reproductivo para la estimacion de la ojiva de madurez los meses de junio hasta agosto para cada serie
anual. En la estimacion de los pardmetros de la ojiva de madurez, se conté con 25.127 hembras en
total, cuyos rangos de tamafios y talla media se resumen en la Tabla13. En la Figura 39 se representa
la distribucion espacial de los lances con capturas industrial consideradas para la estimacion de la ojiva
de madurez, en la cual se logro una cobertura espacial representativa del area de desove principal del
recurso, excepto en la temporada 2005 que estuvo acotada entre los 42°S y 46°S.
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Tabla 13
Resumen de las hembras analizadas en la ojiva de madurez por afio.

Hembras Rango de Media

R N
2002 2507 23119 72,0 11,80
2003

2004

2005 3396  20-117 69,5 14,30
2006 1953  26-116 683 12,76
2007 2908  27-111 722 1377
2008 3623  37-114 731 1348
2009 3259 24107 659 14,00
2010  2.602  37-113 743 13,28
2011 2727 36111 645 12,71
2012 2152  37-107 67,0 12,39

40°

42°

46°

48°

Figura 39. Distribucidén geogréfica de los lances de pesca industrial de la merluza de cola considerados
para la estimacion de la ojiva de madurez sexual.
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La estimacion de los parametros del modelo logistico se realizd mediante el método de méxima
verosimilitud de la distribucién binomial del residuo de la variable respuesta (proporcién de hembras
maduras), segun Welch y Foucher (1988), mientras que el intervalo de confianza de la talla 50% de
madurez (Lso%) se estimé de acuerdo a un re-muestreo del error de cada pardmetro del ajuste bajo
una distribucién normal con la rutina de Montecarlo de acuerdo a Roa et al. (1999).

En la Figura 40 se describe la ojiva de madurez para cada afio, cuyos parametros se resumen en la
Tabla 14. Generalmente, la estimacion de la ojiva entre ambas fuentes de informacion (pesqueria y
crucero) resultdo muy similar, excepto en la temporada 2007 y 2011, en la cual la ojiva obtenida de la
pesqueria indicd una menor fraccion parental respecto de la estimada por el crucero (Figura 40 y
Figura 41). La variacién temporal de la talla madurez (Lsoe) mostré una tendencia hacia tamarfios
pequefios, con valores de Lsoy sobre los 52 ¢cm entre los periodos 2002 y 2007 e inferiores a los 51
cm LT observado en los ultimos afios de la serie, hasta alcanzar los 46 cm LT para la temporada
2012 (Figura 41); valor que es inferior respecto al estimado por el crucero hidroacustico, que para el
2012 se estimé en de 48,79 cm, y éste dato superior a los estimados por los cruceros del afio 2010y
2011 (44,6 cmy 44,8 cm, respectivamente), lo cual muestra un aumento; no obstante, el valor
estimado por el crucero en el 2012 es 6 cm menor que la talla media de madurez sexual registrada
en el crucero del afio 2005 (Figura 41).

Tabla 14
Parametros de la ojiva de madurez y Lsg, de madurez sexual por afio de la merluza de cola.
Parametros Talla 50% de madurez sexual
Afio  n Limite Limite
Ls0o

Bo Sgo B: S S0% inferior  superior
2002 2.507 8,73 0,595 0,16 0,010 53,3 51,4 54,7
2003
2004
2005 3.396 6,85 0,310 0,13 0,005 54,4 53,3 55,2
2006 1.953 9,38 0,681 0,16 0,011 57,2 56,0 58,6
2007 2.908 8,05 0,427 0,15 0,007 54,0 52,8 55,1
2008 3.623 5,28 0,375 0,11 0,006 47,9 45,6 49,5
2009 3.259 6,86 0,448 0,14 0,008 49,5 47,3 50,5
2010 2.602 5,85 0,696 0,13 0,011 45,9 42,4 48,5
2011 2.727 9,71 0,551 0,19 0,010 50,6 49,2 51,5
2012 2.152 6,88 0,613 0,15 0,011 46,4 44,8 48,4
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Figura40. Ojiva de madurez sexual de la merluza de cola por afio. Lineas horizontales representa el
intervalo de confianza al 95%.
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Figura41. Tendencia historica de la talla media de madurez de las hembras de la merluza de cola de la
zona sur austral. Las lineas verticales corresponden al intervalo de confianza al 95%. (El valor
del 2012 del crucero fue de 48,79 cm, Lillo et al., 2013)

El cambio del valor Lsoe, del 2008 en adelante entregado en la Tabla 14 es coincidente con el cambio
gradual de la estructura de la captura, en sentido de un aumento de ejemplares juveniles y adultos
jovenes en las capturas, como se mostrd en el andlisis de composicion de edad, a lo cual se ha
registrado una disminucion de la fraccién de adultos del GE 6+. Por otra parte, en el informe del
monitoreo de la pesqueria del afio 2011 se entregd una estimacion de ojiva de madurez sexual para
ese afo en que el valor Lsoy fue de 53,9 cm (L.I. 53,2 y L.S. 54,9 cm, Céspedes et al., 2012).
Teniendo esto en consideracion como un analisis preliminar entregado en este informe, muestra que
es probable que ojivas de madurez sexual estimadas a partir de los datos de la pesqueria podria
mostrar tendencias; sin embargo, en sus aspectos metodol6gicos aun requiere mayor analisis, a lo
cual se sugiere continuar su revision.

Edad media de madurez sexual estimada en los cruceros hidroacusticos
Por otra parte, estimaciones de edad de primera madurez sexual de merluza de cola para los afios
2002 y 2007 - 2012 empleando los datos provenientes de los cruceros de hidroacusticos muestran

que en los machos ha fluctuado entre GE Il y IV, y en caso de las hembras entre GE Ill a VV con una
leve tendencia decreciente en los Ultimos afios (Tabla 15, Figura 42, en Lillo et al, 2013).
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Tabla 15
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 nimero de muestras analizadas (n), por sexo, para afios que
forman parte de las serie histérica de cruceros de evaluacion hidroacustica (Lillo et al. 2013)

Merluza de cola
Afio
Sexo Parametro 2002 2007 2008 2009 2010 2011 2012
GE 509 3,3 3,2 3,6 3,1 2,6 2,8 3,0
%]
% IC LI 2,0 2,8 3,4 2,8 15 2,2 2,6
g ICLS 4,1 3,8 4,2 4,0 3,8 3,8 3,7
n 684 258 453 450 454 403 444
GE 500 4,1 3,9 5,0 3,8 4,1 3,5 3,5
3
5 IC LI 3,6 3,4 4,1 3,2 3,9 3,3 2,3
E ICLS 4,6 4,8 6,1 4,3 4,8 3,7 4,5
T
n 655 355 453 458 455 421 443

Hembras

1,00 ~

FHM

GE

2002 2007 2008 2009 2010 2011 ———— 2012

Figura42. Curvas de madurez sexual estimadas para merluza de cola en hembras segun grupos de edad
en los cruceros de evaluacion hidroacUsticas para los afios 2002 y 2007 a 2012 (Lillo et al.,
2013).
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6. ANALISIS DE LA PESQUERIA

La posible existencia de una poblacién patagénica en el Cono Austral de Sudamérica, conformada
por una poblacion altamente mezclada y con al menos dos areas de desove: una el Pacifico
sudoriental y otra en el Atlantico sudoccidental (Schuchert et al., 2010), conlleva a tomar con mayor
relevancia la magnitud de las capturas proveniente de ambas areas, las cuales podrian tener
posibles efectos en la explotacion del recurso en un area respecto de la otra area, a lo que se debe
tener presente que se ha registrado un gradual descenso del desembarque en el Cono Austral de
200 mil toneladas en el afio 2008 a aproximadamente 145 mil toneladas en el afio 2012, siendo ello
un efecto de las medidas de regulacién que se han adoptado en aguas chilenas y en aguas
argentinas.

Durante el afio 2012, el desembarque anual (pais) de merluza de cola ha registrado el valor mas bajo
desde que el recurso fue declarado en el afio 2001 en régimen de Plena Explotacion, con 62.176 t, la
cual es explicada principalmente por la reduccién de la cuota de captura anual del recurso, que para el
afo 2012 fue de 94.800, un 20% menos respecto del afio 2011 (123.000 t). Esta reduccién de la cuota de
captura anual ha tenido impacto principalmente en las flotas arrastrera fabrica congelador y arrastrera
hielera, con una reduccién de sus capturas y en la salida de naves pesqueras, como fue la salida de un
buque fabrica congelador en el afio 2011, con posibles consecuencias en el empleo. Sin embargo, ante
ello la flota ha mostrado un alto dinamismo, como el caso de la flota arrastrera hielera, la cual ha
registrado una mayor captura de otras especies, como reineta y jibia en el afio 2012. Otro efecto
importante esta en relacion a la eficiencia de pesca en buscar buenos rendimientos de pesca a un menor
esfuerzo de pesca en areas de concentracion del recurso, destacando la dedicacion de la flota arrastrera
que opera en la unidad administrativa de la XI-XII Regiéon por completar afio a afio sus cuotas de
capturas, situacién que en la unidad de pesqueria V-X Region no se registra desde el afio 2003 en
adelante. La tendencia a reducir la cuota anual de captura podria generar el interés de los armadores en
acceder, por medio de transferencias, a fracciones de cuotas de capturas asignadas a la Unidad V-X
Regidn para ser capturadas en la unidad XI-XIl Regién, y viceversa.

Como se menciond, las mayores capturas y rendimientos de pesca registradas por la flota de arrastrera
sobre el recurso estan asociadas a patrones bioldgicos espacio-temporales de concentracion del recurso
por alimentacidn y por reproduccion. Las principales areas de concentracion por alimentacion se registran
entre enero a junio, una en el norte entre los 38°-39° S, ofra entre los 42°-44° S y una tercera en el
extremo austral entre los 55°-56° S. Mientras, la principal area de concentracion reproductiva se registra
entre los 41°28,6' y 47°00" S entre junio y agosto. Esta operacion de pesca de la flota sobre el recurso
logra una mayor eficiencia en sus capturas, lo cual explica los altos rendimientos de pesca registrados.

Durante el afio 2012, la distribucion espacio temporal de la operacién de pesca de la flota arrastrera se ha
mantenido de forma similar que los afios 2009, 2010 y 2011 (Céspedes et al. 2010, 2011 y 2012). En la
flota arrastrera hielera, las mayores capturas y rendimientos de pesca se presentaron en los estratos de
latitud 43°-45° S y 38°-39° S, correspondiente a Guafo-Taitao e Isla Mocha, respectivamente. Por su
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parte, en la flota arrastrera fabrica las mayores capturas y rendimientos de pesca se explican por la
operacién en los estratos de latitud 55°-56° S y 45°-46° S, asociado a las Islas Diego Ramirez por el
extremo austral y a Guamblin-Taitao por el lado norte, respectivamente. En esta dinamica, ambas flotas
confluyen en los meses de junio-septiembre a capturar merluza de cola en un area reducida durante el
periodo reproductivo del recurso, entre Isla Guafo-Taitao, concentrando el esfuerzo de pesca y
registrandose los mayores rendimientos de pesca del recurso. La excepcidn es la operacidn del buque
surimero, que por su potencia registro los mayores rendimientos de pesca sobre el recurso en el extremo
austral (55°-56° S) entre abril y julio principalmente.

Como se menciond, los altos rendimientos de pesca de merluza de cola logrados por la flota arrastrera
hielera responden a una mayor eficiencia de la operacion de pesca. Sin embargo, en esta flota los
rendimientos de pesca en la Unidad de Pesqueria XI-XII Regién de los afios 2011y 2012 han registrado
un descenso respecto de los afios anteriores. Este comportamiento del rendimiento tiende a mostrar
similitud con las tendencias de biomasa registradas por los estudios hidroacusticos, en donde se ha
registrado un descenso de la biomasa en los afios 2011 y 2012 (Lillo et al., 2013). Esta disminucién del
rendimiento de pesca también se registro para la misma area por parte de un barco fabrica congelador, el
cual se informa en el presente informe y se le ha atribuido una cierta similitud con las tendencias de
biomasas del recurso.

Por otra parte, segun observaciones a bordo, en la flota arrastrera, las capturas oficiales de merluza de
cola tienen sesgos debido al descarte y subreporte, en particular las razones de esta practica son del tipo
econémico y normativo (Céspedes et al., 2008).

Desde el afio 2008 al afio 2012 se ha registrado una menor presencia de adultos contrastado con un
aumento de la presencia de juveniles y adultos jovenes en las capturas, sefiales de que la pesqueria de
merluza de cola podria estar tendiendo a una menor condicion de su poblacién (biomasa); lo cual es
coincidente con las tendencias observadas en las estructuras de talla proveniente de los estudios
realizados mediante métodos hidroacusticos (Lillo et al., 2009, 2011 y 2013), en donde han descrito una
tendencia a una disminucion de la biomasa desovante, asociada a una menor presencia de adultos y
aumento de la presencia de juveniles en el periodo y &rea de desove.

En concordancia con lo anterior, las estructuras de tallas en las capturas de todas las flotas arrastreras se
caracterizaron por un aumento de los ejemplares juveniles (menores que 55 cm). Esta tendencia se viene
observando desde el afio 2008, con especial énfasis en la estructura de talla de la Unidad V-X Region
con 57 % en el afio 2012; situacion coincidente con los cambios de estructura registrados en los cruceros
acusticos (Lillo et al., 2013).

La pesca de merluza de cola, en el area al norte y al sur del limite administrativo se caracterizé en 2012,
al igual que el afio anterior, por estar constituida por una estructura de edades jovenes, en donde, la
pesca en la Unidad V-X regién estuvo constituida por 61 millones de ejemplares y en la zona sur por 47
millones. Entre la Unidad norte y sur se diferencian en su estructura interna, en cuanto a que el principal
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soporte en el area norte es focalizado a edades menores desde GE Il - VII, en cambio en la zona area
sur la mayor concentracion se focaliza entre GE IIl - VIIl. En ambas areas el grupo modal GE IV,
correspondiente a la clase anual 2008, represent6 el 32% de la pesca en la zona norte y el 37% en la
zona sur. Por tanto, la edad media de merluza de cola en las capturas ha evidenciado un notable
descenso. En la zona XI-XII Region en el periodo desde 1997 a 2012 la edad media de machos ha
cambiado desde 6,4 a 4,1 afios y en hembras de igual modo ha disminuido, desde 7,4 a 4,4 afios. En la
unidad de pesqueria V-X Region, considerando el periodo 2005 a 2012 el descenso en edad media ha
sido desde 5,4 a 3,7 afios en machos y desde 5,9 a 3,8 en hembras. Por otra parte, la proporcion sexual
historica entre machos y hembras es diferente ya se trate de la zona norte 6 la zona al sur del limite
administrativo, en la zona norte por lo general las hembras sobrepasan en el doble 6 mas a los machos,
en cambio en el sur, las hembras se presentan en menor intensidad pudiéndose sefalar que estan mas
proximas a encontrarse en relacion 1:1.

Lo anterior muestra una sefial de disminucién de la fraccion adulta, lo que es posible observar en la
tendencia de disminucion de la proporcion de adultos de grupos edades mayores e iguales a GE VI en
las capturas; aspectos que podrian indicar un cambio en la estructura poblacional hacia un menor
fortalecimiento de ejemplares adultos potenciales para el desove.

En relacion al proceso reproductivo del recurso en el afio 2012, segun el IGS, se ha mantenido estable en
el drea comprendida entre los 41°28,6' y 47°00' S, con un maximo de desove en agosto, lo que evidencia
una estabilidad de las caracteristicas reproductivas de la especie. Por ofra parte, en los cruceros
acusticos se han estimado los parametros de la ojiva de madurez de las hembras de la merluza de cola,
a partir de la clasificacion macroscopica de los EMS, y de acuerdo a estos antecedentes la edad media
estimada se mantuvo en 3,5 afios (Lillo et al., 2013).

El estudio de alimentacion de la merluza de cola en el afio 2012 muestra que depreda principalmente
sobre pequefios crustaceos pelagicos de la familia Muniidae, Munida gregaria, con 53.9% IIR y luego de
los peces Myctophidae con 16.5% IIR, como también a otros pequefios peces meso y epipelagicos como
el sternoptichido Maurolicus parvipinnis y el alepocephalidae Talismania aphos. Se destaca la presencia
de canibalismo, sin embargo este puede estar sesgado por la influencia de la pesca. Del mismo modo, en
la merluza de cola se puede evidenciar un cierto cambio de dieta basada en crustaceos en peces de
tallas menores, a aquella compuesta por pequefios peces meso y epipeldgicos en peces de tallas
mayores. Esto también se evidencia en los estratos de profundidad, donde en profundidades mayores
depreda en mayor proporcién a peces en comparaciones con la alimentacion superficial dirigida a los
crustaceos. Estos resultados podrian estar abriendo otras preguntas que podrian sumarse a la condicion
del recurso, como es la disponibilidad y abundancia de las especies presas, de las cuales no se tiene
conocimiento de sus densidades y cambios espacio-temporal, que podrian estar condicionando los
patrones de concentracidn de merluza de cola por alimentacion.
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7. DISCUSION

La posible extension de la poblacion presente en aguas chilenas hacia aguas del Atlantico sugieren
fomentar y promover una mayor interrelacion con los cientificos de Argentina e Islas Falklands; a fin
de intercambiar el conocimiento que se tiene de la pesqueria de merluza de cola, y dentro de lo
posible, iniciar procesos de homologacion o factores de conversion sobre la toma de datos de la
pesqueria para que se puedan comparar, y con ello mejorar el estado de conocimiento del recurso
en el cono Austral.

Los estudios de evaluacion acustica (Lillo et al., 2013) y de evaluaciéon de stock (Paya y Canales,
2012) confirman la tendencia de deterioro que ha registrado la estructura del stock y la biomasa del
recurso, siendo por ejemplo registrado en las capturas comerciales por la menor presencia de
ejemplares igual o mayores del GE 6. Dado lo anterior, y teniendo como objetivo reducir los niveles
de incertidumbre respecto de la condicidn del recurso, se hace mas necesario reforzar la cobertura
espacio-temporal del estudio de monitoreo de la pesqueria. En este sentido, se sugiere incrementar
de una nave fabrica monitoreada a 3 naves, y en la flota arrastrera hielera de 5 naves a 7 naves,
manteniendo el monitoreo frecuente en la nave surimera. De esta forma, es posible que los
Observadores Cientificos puedan llevar a cabo actividades de registro de datos, que dado el mayor
requerimiento de registros de variables no son posible que un solo Observador pueda realizarlas.
Por otro lado, se sugiere incorporar al monitoreo de merluza de cola estudios que hoy son realizados
de forma esporédica a que tengan un caracter de programa mas permanente, entre ellos es posible
nombrar los estudios de alimentacion, reproduccion, descarte y otros, junto con mejorar la condicion
de habitabilidad de los Observadores Cientificos a bordo, incorporando en el Reglamento de los
Observadores Cientificos que estos sean tratados como un oficial.

La reduccién de la cuota de captura de merluza de cola ha tenido impacto en la flota de arrastre, la
cual ha adecuado su dindmica y el numero de naves con fines de mantener los beneficios
explotando el recurso, a lo que se debe tener presente que no solo explota éste recurso, sino
también otros recursos objetivos que en su mayoria estan con limitaciones de cuotas de capturas
anuales. En este sentido, las recientes modificaciones a la Ley de Pesca, podrian motivar la
transferibilidad de cuotas de capturas del recurso, siendo ello una posible alternativa para
contrarrestar estos ajustes. Si lo anterior ocurre, se requiere que esta informacién sea transferida al
estudio de monitoreo, dado que esta informacién podria explicar los cambios de capturas y
rendimientos de pesca que se podrian registrar durante la operacion de pesca.

En este recurso se requiere a la brevedad levantar un indicador de abundancia de reclutamiento, pero
independiente de los indicadores obtenidos con la informacidn comercial. Uno de estos estudios fueron
los cruceros en aguas interiores de la X y XI Region hasta el afio 2009; sin embargo, estos se
descontinuaron, recomendandose priorizar su continuidad. Como también se requiere levantar un
indicador de consumo de merluza de cola por parte de merluza del sur e indicadores reproductivos. En
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estos casos, se sugiere que sean incorporados en el programa de monitoreo como estudio mas
permanente.

Las recientes medidas de regulacion establecidas en merluza de cola, como la veda reproductiva y
la prohibicién de su uso para la produccion de harina, son complementarias al establecimiento de la
cuota de captura anual. Todas ellas, junto con otras medidas, tienen como objetivo contrarrestar la
tendencia decreciente de la biomasa desovante, siendo estas medidas concordantes con los
acuerdos que han emanado en el Grupo Cientifico-Técnico Asesor Pesqueria de Merluza de Cola en
el afio 2012 (SUBPESCA, 2012), no obstante para el estudio de monitoreo del afio 2013 esta
medidas de manejo implica una mayor atencion en la recopilacién de la informacion, con el fin de
registrar los posibles efectos e impactos que pudieran suceder en la operacion de pesca de parte de
la flota arrastrera; con el fin de dimensionarlos para fortalecer el programa de monitoreo para el afio
2014.
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Alimentacion de la merluza de cola (Macruronus magellanicus) en
aguas del sur austral de Chile (abril-junio,2012)

Autores:
Roberto Meléndez C. Ph D., Sebastian Lopez MSc. PhD. y Blanca Molina Biéloga Marina
Colaboradores: Naiti Morales S. y Alfredo Jara

INTRODUCCION

Macruronus magellanicus (Lonnberg 1907) (Hoki o merluza de cola) es uno recursos mas
importantes en la pesqueria de la zona austral de Chile, se distribuye entre Coquimbo (30°S) y el
extremo sur de nuestro pais. Ha sido objeto de estudios pesqueros en las Ultimas décadas como
Lillo et al. (2009). Sin embargo, estudios dirigidos a la alimentacion de la merluza de cola son
escasos. En efecto, Sanchez y Prenski (1966), sefialan para el Golfo San Jorge, Argentina, que la
merluza de cola es una especie de habitos tréficos principalmente planctonicos y posee un reducido
espectro de presas en su alimentacién, consumiendo principalmente eufausidos y anfipodos
hipéridos. Brickle et al. (2008) sefalan que para el Atlantico sur occidental, la merluza de cola
consume preferentemente eufausidos y anfipodos hipéridos. Informes no publicados para ésta
especie también sefialan una alimentacion basada en pequefio peces y crustaceos mesopelagicos,
como mictéfidos, eufausidos, pasifeidos, entre los méas importantes (Meléndez y colaboradores 2008
y 2009).

El andlisis de la composicion de los principales items alimentarios de Macruronus magellanicus
(Lénnberg 1907) se contempla en el desarrollo del proyecto “Seguimiento de las pesquerias de
aguas demersales y profundas” (SUBPECA-IFOP).

El objetivo del presente informe es analizar la alimentacién de la merluza de cola sobre la base de
ejemplares capturados durante abril y junio de 2012, en aguas del Pacifico sur austral.

METODOLOGIA

Los estomagos de Macruronus magellanicus provienen de la pesca comercial que opera en aguas
del sur austral (ca. 46° S). La investigacién pesquera se realizé frente a la Xl regién de Chile entre
abril y junio de 2012. Las muestras fueron obtenidas a bordo de los buques pesqueros “UNZEN
MARU” e “UNION SUR”, alli fueron almacenadas en bidones de plastico de alta densidad de 60 |,
fijadas y conservadas en formaldehido al 10 % y etiquetadas convenientemente.

El anélisis de las muestras se realiz6 en el laboratorio de Biologia Marina de la Universidad Andrés
Bello en Santiago, en donde cada estomago se analizé individualmente el cual se registrd de
acuerdo a la identificacion que contenia, luego se pes6 en una balanza electrénica de 0.1 g de
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precision. Una vez extraido el contenido estomacal el estomago vacio se pesd y registro. Las presas
se separaron cuidadosamente y se identificaron al taxon mas bajo posible. Cada presa se conté y se
registro su peso. Los datos generados se ingresan a un archivo electronico para posteriormente ser
cruzados con la informacion proveniente de los datos bioldgicos de la especie.

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, Wisner (1976) para peces mictofidos, Cohen et al. (1990) para peces Gadiformes
y Nakamura (1986), Retamal (2000) y Palma y Kaiser (2003) para crustaceos, entre las mas
utilizadas. 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.

La especie estudiada fue separada en diferentes clases de tallas, de acuerdo a las bases de datos
entregadas. Se agruparon de la siguiente forma: Clase | (<55 cm), Clase Il (55 - 65 cm) y Clase Il (>
65 cm). Por otro lado se realizd un andlisis por profundidad y se agruparon en tres distintas
profundidades: Profundidad 1 < 350 m; Profundidad 2 350 - 500 m; Profundidad 3 > 500 m.

Los analisis de los contenidos estomacales se basan en los descriptores cuantitativos propuestos
por Hyslop (1980) y que son:

1)Método Numérico: cada item presa encontrado en los estomagos es contado, y luego es
expresado como porcentaje del total de presas de los estdbmagos con contenidos analizados.

2)Gravimétrico: cada item presa encontrado en los estomagos analizados se pesan. Se expresa
como porcentaje del peso total registrado para cada item en el total de los estomagos.

3)Frecuencia de Ocurrencia: es el nimero de veces que el item aparece en el total de estomagos y
se expresa en porcentaje.

Con los datos anteriores es posible estimar la importancia relativa de cada taxon presa utilizando el
Indice de Importancia Relativa (IIR) (Pinkas et al., 1971 fide Berg, 1979) segun la siguiente ecuacion:

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

donde: N : Porcentaje en nimero (%). P: Peso de cada taxon presa (%). F: Frecuencia de aparicion
de cada taxon presa (%)

Para establecer diferencias de alimentacion por sexo se utilizé el test estadistico no-paramétrico K-W

de Kruskal-Wallis (Zar 1999). Los analisis estadisticos se realizaron con la utilizacion del software R
(R Core Team 2011) de libre disposicién en internet.
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Con el objeto de estimar si el nimero de estdmagos es el adecuado para realizar el analisis se
generd una curva de diversidad trofica, siguiendo lo propuesto por Ferry & Calliet (1996), Cortes
(1997) y Gelsleichter et al. (1999), la cual grafica el nimero de estomagos 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 estdmagos, 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 méas rapido, en cambio si los individuos son recolectados en diferentes lugares, requerira
un numero mayor de estémagos Y la asintota se generara mas lentamente, sin embargo, esta Ultima
proveeria una mejor representacion de la dieta de la especie (Cortes, 1997; Gelsleichther et al.,
1999).

RESULTADOS

Se analizaron un total de 258 estomagos de merluza de cola para toda el area estudiada, de ellos
204 (79.1 %) estdbmagos presentaron contenidos mientras que 54 (20.9 %) estaban vacios. La curva
tréfica obtenida al graficar el resultado de 204 estomagos (Figura 1) que contienen presas y cuyos
estados de digestion permitian identificarla, demuestra que esta cantidad seria la adecuada para
realizar un analisis de la alimentacion de la merluza de cola, toda vez que la asintota comienza a
evidenciarse claramente a partir de los 80 estomagos.

B) A)
® Llenos
@® Vacios

[\*]
o

Y
[4)]

4]

o

Numero de presas acumuladas
—
o

22 44 66 88 110 132 154 176 198 220
NUmero de estbmagos con contenido

Figura1.  A) Estdmagos llenos y vacios y B Curva de diversidad tréfica para merluza de cola.
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Alimentacion general

La alimentacion general de Macruronus magellanicus, en términos de numero se basa
principalmente en el crustaceo de la familia Muniidae, Munida gregaria con 53.9% y luego de los
peces Myctophidae con 16.5%. Los restantes items alcanzan valores secundarios en importancia (>
10%). En términos de frecuencia de aparicion, los peces Myctophidae con 34.7% y M. gregaria con
23.5% fueron las presas dominantes. De acuerdo a la importancia otorgada por el peso, los peces
de la misma especie M. magellanicus fueron la més importantes con un 46.8%, seguido por los
Myctophidos con 18.9% y M. gregaria con 15.3% (Tabla 1), el resto de los organismos presa se
encuentran por debajo del 10%, caracteristico de presas accidentales o raras. El método de IIR
(Tabla 1) revel6 que los munidos con M. gregaria fue el alimento principal con 48.1% (Figura 2).
Los Myctophidos y la merluza de cola se constituyen como alimento secundario con 36.4% y 10.5%
respectivamente. En tanto el resto de las presas pueden considerarse rara o0 accidentales al
presentar valores inferiores al 1%.

Tabla 1 Alimentacion general de Macruronus magellanicus en el espacio y tiempo estudiado
Item N F P %N %F %P IR %IIR
Cefalépodo Sp 1 4 3 11825 150 3.06 6.87 2562 0.76
Coelorhynchus fasciatus | 2 2 1295 075 204 752 16.89 0.50
Euphausia sp 2 1 01 075 102 001 077 0.023
Heterocarpus reedi 14 4 178 524 408 1.03 2562 0.76
Hyperidae 27 4 114 1011 4.08 066 4398 1.3
Isopoda 11 03 037 1.02 002 040 0.012

Macruronus magellanicus | 8 7 8052 3.00 7.14 46.79 355.60 10.5

Munida gregaria 144 23 2642 53.93 2347 15.35 1626.07 48.
Myctophidae 44 34 326 1648 34.69 18.94 1228.94 36.4
Pasiphaea dofleini 8 135 3.00 612 0.78 23.15 0.69

6
Pasiphaea sp 6 6 111 225 6.12 064 17.71 0.52
Sergestes arcticus 5 5 6.1 187 510 035 1136 0.34
11 19 037 102 011 049 0.015
11 156 037 1.02 091 131 0.039

Stomiidae
Talismania aphos

Total 267 98 1720.95 100.00 100.00 100.00 3377.91 100
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facruronus magellanicus {10.5%]

Munida gregarna [48.1%]

® Cefalopodo Sp 1 @ Coelorhynchus fasciatus Euphausia sp

@ Heterocarpus reedi @ Hyperidae © Isopoda

@® Magcruronus magellanicus [10.6%] @ Munida gregaria [48.1%)] Myctophidae [36.4%]
@ Pasiphaea dofleini @ Pasiphaea sp @ Sergestes arcticus
@ Stomiidae @ Talismania aphos

Figura2.  Alimentacion general de Macruronus magellanicus.

Alimentacion por sexos

La alimentacion de los machos en merluza de cola, en términos de ndmero se basa principalmente
en el crustaceo M. gregaria con 80% y luego de los peces Myctophidae con 11.6%. Los restantes
items alcanzan valores secundarios en importancia (> 5%). En términos de frecuencia de aparicion,
los peces Myctophidae y M. gregaria con 30.8% y 38.5%, respectivamente fueron las presas
dominantes. De acuerdo a la importancia otorgada por el peso, los munidos fueron la mas
importantes con un 45.6%, seguido por los Myctophidos con 26.2% y del pejerrata Coelorhynchus
fasciatus con 25.1% (Tabla 2), el resto de los organismos presa se encuentran por debajo del 5%,
caracteristico de presas accidentales o raras. El método de IIR (Tabla 2) revelé que los munidos con
M. gregaria fue el alimento principal con 78.3%. Los Myctophidos se constituyen como alimento
secundario con 18.8%. En tanto, el pejerrata sélo aporta con 1.6%, por lo tanto es considerado como
rara o accidental.
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Tabla 2 Alimentacion de machos de Macruronus magellanicus.

Item N F P %N %F %P IR %IIR
Coelorhynchus fasciatus 11 808 1.05 385 2509 100.5 1.6
Euphausia sp 11 01 105 385 00310 4.168 0.1
Munida gregaria 76 10 147 1 80.00 3846 4564 48322 78.3
Myctophidae 11 8 844 1158 30.77 2620 11625 18.8
Pasiphaea dofleini 2 2 29 211 769 0900 @ 23.12 0.4
Pasiphaea sp 2 2 49 211 7.69 1.52 27.90 0.5
Sergestes arcticus 2 2 2 211 769  0.621 20.97 0.3

Total 95 26 3221 100 100 100  6171.44 100

En términos de numero las hembras en merluza de cola, se alimentaron principalmente del crustaceo M.
gregaria con 39.8% y luego de los peces Myctophidae con 19.3%. Los restantes items alcanzan valores
secundarios en importancia (> 10%). En términos de frecuencia de aparicién, los peces Myctophidae y M.
gregaria con 36.1% y 18%, respectivamente fueron las presas dominantes. De acuerdo a la importancia
otorgada por el peso, la merluza de cola fue la especie mas importantes con un 57.6%, seguido por los
Myctophidos con 17.3% y el Cefaldépodo no identificado (Sp 1) con 8.5% (Tabla 3), relegando a un cuarto
lugar a M. gregaria con 8.4% (Tabla 3). El método de IIR revel6 que los Myctophidos es el alimento preferido
por las hembras con 43.4% y los munidos con M. gregaria con 28.6% en segundo lugar. También, se destaca
en este informe el canibalismo presentados por las hembras con un 19.9%.

Comparacion estadistica machos v/s hembras

No se encontré diferencias significativas entre la alimentacion de machos y hembras de M.

magellanicus (p= 0.069) para el espacio y tiempo estudiados. Esto esta en concordancia con la
Figura 3.

6

CONVENIO SUBPESCA: ASESORIA INTEGRAL PARA LA TOMA DE DECISIONES EN PESCA Y ACUICULTURA 2012
INFORME FINAL: ACTIVIDAD 1: SEGUIMIENTO GENERAL DE PESQUERIAS DE PECES Y CRUSTACEOS: PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS, 2012:
SECCION V: MERLUZA DE COLA 2012. ANEXO 1.



Lo
h

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 3 Alimentacion de hembras de Macruronus magellanicus.

Item N P %N %F %P IIR %IIR

118.25 2.34 417 8.45 45.0 1.48
Coelorhynchus fasciatus 1 48.7 0.585 1.39 3.48 5.6 0.19

F
Cefalopodo Sp 1 3
1

Heterocarpus reedi 14 4 17.8 8.19 5.56 1.27 52.6 1.73
4
1
7

Hyperidae 27 11.4 15.8 5.56 0.815 922 3.03
Isopoda 1 0.3 0.585 1.39 0.0214 = 0.842 0.03
Macruronus magellanicus 8 805.2 4.68 9.72 57.6 605.1 19.89
Munida gregaria 68 13 1172 39.8 18.1 8.38 869.3 28.57
Myctophidae 33 26 2416 19.3 36.1 17.3 13206 = 43.41
Pasiphaea dofleini 6 4 10.6 3.51 5.56 0.758 23.7 0.78
Pasiphaea sp 4 4 6.2 2.34 5.56 0.443 15.5 0.51
Sergestes arcticus 3 3 4.1 1.75 417 0.293 8.53 0.28
Stomiidae 1 1 1.9 0.585 1.39 0.136 1.00 0.03
Talismania aphos 1 1 15.6 0.585 1.39 1.12 2.36 0.08
Total 171 72 1398.85 100 100.00 100 3042.3  100.00
[ Hembras I Machos
Cefalopodo Sp 1
Coelorhynchus fasciatus
Euphausia sp
Heterocarpus reedi
Hyperidae
Isopoda
Macruronus magellanicus
Munida gregaria
Myctophidae
Pasiphaea dofleini
Pasiphaea sp
Sergestes arcticus
Stomiidae
Talismania aphos
0 20 40 60 80

% IIR

Figura3.  Comparacion entre machos y hembras de Macruronus magellanicus.
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Alimentacion por tamaiios
Clase de tallal: <55 cm

La alimentacion de esta clase de talla, basan su alimentacion en términos numéricos de los
anfipodos Hyperidos 43.6%. En segundo lugar aparece M. gregaria con 24.2% y luego los peces
Myctophidae con 14.5%. En términos de frecuencia de aparicion, los peces Myctophidae con 45% es
el alimento de importancia, seguido por los Hyperidos (20%) y M. gregaria con 15% (Tabla 4). De
acuerdo a la importancia otorgada por el peso, los Myctophidos fueron la més importantes con un
61.3%, seguido por M. gregaria con 21.1% y los hyperidos con 9.5% (Tabla 4). El método de IIR
(Tabla 4) revelé que los Myctophidos fue el alimento principal con 63.9%, seguido por Hyperidos y
M. gregaria con 19.9% y 12.7% respectivamente.

Tabla 4 Alimentacion de la Clase de talla | de Macruronus magellanicus.
Item P %N %F %P IIR %lIR
Heterocarpus reedi 4 23 6452 50 1.91 41.8 0.78
Hyperidae 27 114 4355 200 9484 1060.7  19.85

254 2419 160 2113 6799 12.72
73.7 1452 450 6131 34124 63.86
71 6452 100 5907 1236 2.31

Munida gregaria 15

F
1
4

Isopoda 3 1 03 4839 50 0249 2544 0.48
3
Myctophidae 9
2

Pasiphaea dofleini

Total 62 20 1202 100  100.0 100 = 5343.8 100

Clase de tallall: 55-65cm

Los individuos de la clase de talla Il, se alimentan en términos numéricos de M. gregaria 66.2%. En segundo
lugar aparecen los Myctophidae con 18.5%. En términos de frecuencia de aparicién, los peces Myctophidae y
los munidos M. gregaria mostraron el mismo valor de importancia con 38.5% (Tabla 5). De acuerdo a la
importancia otorgada por el peso, los Myctophidos fueron la mas importantes con un 48.8%, seguido por M.
gregaria con 43.2%. El método de IIR (Tabla 5) reveld que M. gregaria fue el alimento principal con 60.9%,
seguido de los peces Myctophidae con 37.5%
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Tabla 5 Alimentacion de la Clase de talla Il de Macruronus magellanicus.
Item N F P %N %F %P IR %lIR
Cefalopodo Sp 1 1 1 625 15 38 37 19971 0.29
Euphausia sp 2 1 0.1 31 38 0058 12.06 0.17
Heterocarpus reedi 4 1 2.7 6.2 38 1.6  29.740 0.43
Munida gregaria 43 10 739 66.2 385 432 42061 60.95
Myctophidae 12 10 835 185 385 488 25876  37.50
Pasiphaea sp 1 1 2.1 15 38 12 10.639 0.15
Sergestes arcticus 2 2 2.5 31 77 15 3491 0.51
Total 65 26 171.05 100 100 100  6901.0 100

Clase de talla Ill: > 65 cm

En términos de numero los ejemplares de esta clase de talla de merluzas de cola, se alimentaron
principalmente del crustaceo M. gregaria con 59.7% y luego de los peces Myctophidae con 16%. Los
restantes items alcanzan valores secundarios en importancia (> 10%). Segun la frecuencia de
aparicion, los peces Myctophidae y M. gregaria con 30% y 20%, respectivamente fueron las presas
dominantes. De acuerdo a la importancia otorgada por el peso, la merluza de cola fue la especie
mas importantes con un 54.9%, seguido por los Myctophidos con 11.5% y M. gregaria con 11.3%
(Tabla 6). EI método de IIR revel6 que M. gregaria fue el alimento de mayor importancia con 42.6%,
seguido de Myctophidos con 24.8%. También, se destaca en este informe el canibalismo presentado

por las hembras, el que alcanzé a un llamativo 25.5%.
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Tabla 6 Alimentacion de la Clase de talla Ill de Macruronus magellanicus.
ltem N F P %N %F %P IR %IIR
Cefalopodo Sp 1 3 2 112 208 40 7.64 38.9 117
Coelorhynchus fasciatus 2 2 1295 139 40 884 40.9 1.23
Heterocarpus reedi 6 2 128 417 40 0.873 20 0.61
Macruronus magellanicus 8 7 8052 556 14.0 549 847 25.45
Munida gregaria 86 10 1649 597 200 113 1420 42.65
Myctophidae 23 15 1688 160 30.0 115 825 24.78
Pasiphaea dofleini 4 4 64 278 80 437 57.2 1.72
Pasiphaea sp 9 5 5 6.3 10.0 0.341 65.9 1.98
Sergestes arcticus 3 3 3.2 208 6.0 0218 14 0.41
Stomiidae 11 19 0694 20 0130 1.65 0.05
Talismania aphos 1 1 156 0694 20 1.06 3.52 0.11
Total 144 50 14654 100 100 100 = 3328.14 100

Comparacion estadistica entre tamafios
No se encontraron diferencias significativas entre la alimentacion de las clases de tallas de M.

magellanicus. Asi, CL | - CL Il presenté un valor de p = 0.9; la combinacion CL | - CL Ill mostr6 un p
=0.2278 y CL Il - CL [l un valor de p=0.1237, esto lo corrobora la Figura 4.
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Bl Clase 1 M Clase 2 Clase 3

Cefalopodo Sp 1
Coelorhynchus fasciatus
Euphausia sp
Heterocarpus reedi
Hyperidae

lsopoda

Macruronus magellanicus
Munida gregaria
Myctophidae

Pasiphaea dofleini
Pasiphaea sp

Sergestes arcticus
Stomiidae

Talismania aphos

0 17.5 35.0 52.5 70.0
% lIR

Figurad.  Comparacion entre clases de tallas de Macruronus magellanicus.

Alimentacion por profundidad
Estrato Profundidad menor a 350 m

Los individuos capturados en profundidades menores a los 350 metros basaron su alimentacion en
términos de numero principalmente sobre el crustaceo M. gregaria con 77.8% y también en términos
de frecuencia de aparicion con 60.6%. De acuerdo a la importancia otorgada por el peso, M. gregaria
fue la presa de mayor importancia con 35%, seguido de la merluza de cola con un 30.1% (Tabla 7).
El método de IIR reveld que M. gregaria fue indiscutiblemente el alimento de mayor importancia con
91.7%.
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Tabla7 Alimentacion de Macruronus magellanicus a profundidades menores a 350 metros.
Item N F P %N %F %P IR %lIR
Cefalopodo Sp 1 3 2 12 167 6.06 154 103.59 1.39
Coelorhynchus fasciatus 2 2 1295 111 6.06 18 11482 1.54
Euphausia sp 2 1 01 111 303 001 341 0.05
Hyperidae 27 4 14 15 121 157 20085  2.70
Isopoda 3 1 03 167 3.03 004 51757  0.07
Macruronus magellanicus 2 2 2182 111 6.06 301 188.86  2.54
Munida gregaria 140 20 2534 778 606 35 68289  91.69
Sergestes arcticus 1 1 12 056 303 017 218 0.03
Total 180 33 726.1 100 100 100 7447.8 100

Estrato profundidad entre 350 y 500 m

Los individuos capturados en profundidades entre los 350 y los 500 metros basaron su alimentacién
en términos de numero y frecuencia principalmente los Myctophidos con 55.6% y 54.5%
respectivamente. De acuerdo a la importancia otorgada por el peso, los Myctophidos dominan con
51.6%, sin embargo cabe destacar la presencia del canibalismo con un 35.5% (Tabla 8). No
obstante, el método de IIR revelé que los Myctophidos fue indiscutiblemente el alimento de mayor

importancia con 87.7%.

Tabla 8 Alimentacion de Macruronus magellanicus a profundidades entre 350 y 500 metros.
Item N F P %N %F %P IR %lIR
Macruronus magellanicus 1 1 933 37 455 355 1782  2.67
Myctophidae 15 12 1357 556 545 516 5847  87.73
Pasiphaea dofleini 6 4 97 222 182 37 4111 1.07
Pasiphaea sp 2 2 53 741 909 202 8567 129
Sergestes arcticus 11 13 37 455 0495 191 0.29
Stomiidae 1 1 19 37 455 0723 2012  0.30
Talismania aphos 11 156 3.7 455 594 4382  0.66
Total 27 22 2628 100 100 100 @ 6664.9 100.00
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Estrato profundidad mayores a 500 m

En estrato de andlisis los individuos capturados presentaron numéricamente a los Myctophidos con
un 47.5% como la presas principal, le sigue Heterocarpus reedi con 23%. En términos de frecuencia
los Myctophidos aparecieron en un 50%, el resto de la presas se distribuy6 en el orden del 10%
(Tabla 9). De acuerdo a la importancia otorgada por el peso, destaca el canibalismo con 60.3%,
seguido por los Myctophidos quienes dominan con 23.2%. El método de IIR reveldé que los
Myctophidos fueron el alimento de mayor importancia con 74.8%.

Tabla 9 Alimentacion de Macruronus magellanicus a profundidades mayores a 500 metros.
Item N F P %N %F %P IR %lIR
Cefalopodo Sp 1 1 1 933 164 227 114 29613  0.63
Heterocarpus reedi 14 4 178 230 9.09 217 22840 4.83
Macruronus magellanicus 4 5 4937 656 114 603 75944 @ 16.06
Munida gregaria 4 3 108 656 682 132 53.70 1.14
Myctophidae 29 22 1903 475 50 232 35387 @ 74.82
Pasiphaea dofleini 2 2 38 328 455 046 17.012  0.36
Pasiphaea sp 4 4 58 65 909 0.708 66.050 @ 1.40
Sergestes arcticus 3 3 36 492 682 0440 36.529 0.77
Total 61 44 8191 100 100.00 100 @ 4729.43 100.00

Comparacion estadistica entre profundidades de captura

Se encontrd diferencias significativas entre la alimentacion de individuos de M. magellanicus en
distintas profundidades. Asi, la merluza de cola se alimenta de manera distinta entre la profundidad |
y la profundidad Il (p = 0.0211) y también entre la profundidad | y profundidad Ill (p=0.049). En tanto
no existen diferencias entre la profundidad Il y Il (p=0.2111)(Fig. 5).
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B Prof 1 B Prof 2 Prof 3

Cefalopodo Sp 1
Coelorhynchus fasciatus
Euphausia sp
Heterocarpus reedi
Hyperidae

Isopoda

Macruronus magellanicus
Munida gregaria
Myctophidae

Pasiphaea dofleini
Pasiphaea sp

Sergestes arcticus
Stomiidae

Talismania aphos

0 25 50 75 100
% IR

Figura5.  Comparacién entre las distintas profundidades de captura de Macruronus magellanicus.
DISCUSION

El espectro tréfico de Macruronus magellanicus para la época y zona comprendida en este estudio
difieren de los estudios publicados con anterioridad, principalmente con lo relacionado a la presencia
e importancia de los peces mictdfidos y munidos, no asi con los eufausidos (Brickle et al. 2009,
Sanchez y Prenski 1966). La comparacion con otros estudios de alimentacion de la merluza de cola
en Chile, practicamente no se puede realizar ya que no existen trabajos en la literatura, aiin 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
sefalar que la alimentacion de la merluza de cola estaria dirigida a pequefios crustaceos pelagicos,
como también a otros pequefios peces como mictéfidos principalmente, ademas de otros pequefios
meso y epipelagicos como el sternoptichido Maurolicus parvipinnis y el alepocephalidae Talismania
aphos. Se destaca la presencia de canibalismo, sin embargo este puede estar sesgado por la
influencia de la pesca. Del mismo modo, en la merluza de cola se puede evidenciar un cierto cambio
de dieta desde basada en Crustaceos, en tallas menores, a aquella compuesta por pequefios peces
meso y epipelagicos en tallas mayores. Esto también se evidencia en los estratos de profundidad,
donde en profundidades mayores depreda en mayor proporcidén a peces en comparaciones con la
alimentacion superficial dirigida a los crustaceos.

Para futuras investigaciones se recomienda utilizar la técnica de radio isotopos y el aporte

calorimétrico, y asi poder calcular de mejor manera la composicion tréfica y también poder calcular
nuevas inferencias como consumo de alimento tales como racién diaria y consumo poblacional.
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Tabla 1. Composicion del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de merluza de cola. Machos. Zona al Norte del limite administrativo. 2012
(Desembarque total= 30.688 t).
TALLAS (cm) FREC.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

18 - 19

20 - 21

22 - 23

24 - 25

26 - 27 16.360 16.360

28 - 29 23.364 23.364

30 - 31 272.597 136.298 136.298

32 - 33 192.811 192.811

34 - 35 52.820 52.820

36 - 37 352.051 312.935 39.117

38 - 39 1.035.385 776.539 258.846

40 - 41 1.661.943 767.051 894.892

42 - 43 1.218.998 253.958 863.457 101.583

44 - 45 1.064.010 22.639 701.794 339.578

46 - 47 1.415.538 739.940 643.426 32.171

48 - 49 1.531.932 270.341 1.171.478 90.114

50 - 51 1.766.596 143.237 1.480.121 143.237

52 - 53 1.408.959 1.100.749 264.180 44.030

54 - 55 1.397.099 1.016.072 296.354 84.673

56 - 57 1.354.827 557.870 557.870 199.239 39.848

58 - 59 964.764 425.631 340.505 85.126 113.502

60 - 61 860.809 28.694 487.792 229.549 114.775

62 - 63 781.863 30.072 300.717 360.860 60.143 30.072

64 - 65 728.418 29.137 262.230 262.230 116.547 58.273

66 - 67 728.531 121.422 212.488 212.488 182.133

68 - 69 632.696 27.509 247.577 220.068 137.543

70 - 71 515.486 121.291 303.227 90.968

72 - 73 411.005 108.159 194.687 108.159

74 - 75 342.002 24.429 122.144 146.572 48.857

76 - 77 205.348 78.980 78.980 47.388

78 - 79 163.904 37.824 75.648 37.824 12.608

80 - 81 137.098 19.585 58.756 58.756

82 - 83 96.183 48.091 48.091

84 - 85 44.246 12.642 12.642 12.642 6.321

86 - 87 32.559 32.559

88 - 89 20.657 10.328 10.328

90 - 91 19.118 19.118

92 - 93 4.190 4.190

94 - 95

96 - 97

98 - 99

100 - 101

102 - 103 4.500

104 - 105 @D

106 - 107 o 000

108 - 109 £ 3800

110 - 111 £ 3000

112 - 113 T 2500

114 - 115 %

116 - 117 o 200

118 - 119 < 1.500

120 - 121 £ oo

122 - 123 &8

2 s

124 - 125 a o .

126 - 127 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100 106 112 118

128 - 129 INTERVALO DE TALLA (2cm)

130 - 131 Machos Hembras

132 - 133

134 - 135
TOTAL 21.454.170 176.022 2.515.051 3.911.625 6.924.410 2.924.101 1.979.651 1.633.818 1.060.397 253.559 54.696 10.511 10.328
PORCENTAJE 0,82 11,72 18,23 32,28 13,63 9,23 7,62 4,94 1,18 0,25 0,05 0,05
TALLA PROM. (cm) 29,9 38,3 43,5 51,4 58,0 63,6 68,2 72,5 78,9 86,0 87,7 88,5
VARIANZA 16 10,2 9,8 15,7 22,4 26,5 30,4 35,1 9.4 21,7 15,3
PESO PROM (g) 72,5 155,3 225,9 371,9 535,5 702,0 868,0 1.041,7 1.318,3 1.712,2 1.811.4 1.851,0
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Tabla 2. Composicion del desembarque en numero de individuos por grupo de edad de merluza de cola. Hembras. Zona al Norte del limite administrativo. 2012
(Desembarque total= 30.688 t).
TALLAS (cm) FREC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

18 19

20 - 21

22 23

24 25

26 - 27 28.303 28.303

28 - 29 44.601 44.601

30 - 31 393.889 196.945 196.945

32 - 33 365.058 91.264 273.793

34 - 35 211.216 211.216

36 - 37 482.268 361.701 120.567

38 - 39 1.844.497 1.317.498 526.999

40 - 41 3.112.580 1.383.369 1.383.369 345.842

42 - 43 2.073.404 243.930 1.707.509 121.965

44 - 45 1.439.810 1.141.919 297.892

46 - 47 2.143.208 868.868 1.274.340

48 - 49 2.734.064 937.393 1.640.438 156.232

50 - 51 3.187.851 205.668 2.262.346 719.837

52 - 53 2.686.344 92.633 1.945.284 555.795 92.633

54 - 55 2.678.161 1.884.632 793.529

56 - 57 2.382.254 72.190 1.155.032 866.274 288.758

58 - 59 2.057.827 929.341 929.341 199.145

60 - 61 1.793.628 573.961 789.197 358.726 71.745

62 - 63 1.512.294 72.014 720.140 504.098 216.042

64 - 65 1.545.541 772.770 643.975 128.795

66 - 67 1.419.567 511.044 624.609 227.131 56.783

68 - 69 1.303.923 100.302 651.961 300.905 200.603 50.151

70 - 71 975.542 92.909 325.181 418.089 46.454 92.909

72 - 73 872.104 41.529 373.759 332.230 124.586

74 - 75 703.145 117.191 273.445 234.382 78.127

76 - 77 560.519 50.956 152.869 254.781 50.956 50.956

78 - 79 381.324 67.293 246.739 44.862 22.431

80 - 81 354.218 22.139 154.970 132.832 44.277

82 - 83 224.933 37.489 56.233 112.467 18.744

84 - 85 128.987 14.332 71.659 14.332 14.332 14.332

86 - 87 96.217 8.018 16.036 40.090 24.054 8.018

88 - 89 86.527 7.866 15.732 31.464 15.732 15.732

90 - 91 47.752 4.775 19.101 19.101 4.775

92 - 93 26.276 17.517 8.759

94 - 95 6.881 1.720 1.720 1.720 1.720

96 - 97 6.764 1.691 3.382 1.691

98 - 99 5.096 1.019 2.039 1.019 1.019

100 - 101 2.633 658 658 658 658

102 - 103 856 856

104 - 105 752 752

106 - 107 844 844

108 - 109 2.024 1.012 1.012

110 - 111

112 - 113

114 - 115

116 - 117

118 - 119

120 - 121

122 - 123

124 - 125

126 127

128 129

130 131

132 133

134 135
[ TOTAL 39.923.680 119.567 4.033.052 7.254.058 12.503.087 7.007.371 3.898.761 2.097.178 1.826.726 835.192 227.846 62.242 32.442 9.192 1.863 12.213 1.012 856 1.019
PORCENTAJE 0,30 10,10 18,17 31,32 17,55 9,77 5,25 4,58 2,09 0,57 0,16 0,08 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
 TALLA PROM. (cm) 31,1 38,1 43,5 51,9 58,5 64,7 70,9 73,7 779 82,8 88,7 87,3 93,7 102,1 95,1 108,5 102,5 98,5
VARIANZA 6,5 10,1 17,7 20,9 28,0 23,8 20,8 32,5 34,5 28,4 12,0 10,4 13,9 15,9 25,4
PESO PROM (@) 87,8 162,3 2423 411,4 588,2 792,5 1.037,8 1.173,3 1.381,2 1.651,4 2.014,5 1.921,8 2.381,7 3.080,1 2.497,7 3.677,8 3.100,2 2.750,8
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Tabla 3. Composicion del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de merluza de cola. Machos. Zona al Sur del limite administrativo. 2012 (Desembarque
total= 31.488 t).
TALLAS (cm) FREC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

18 - 19

20 - 21

22 - 23

24 - 25 58 58

26 - 27 1.022 1.022

28 - 29 1.852 1.852

30 - 31 2.101 2.101

32 - 33 8.720 8.720

34 - 35 43.860 43.860

36 - 37 132.745 99.558 33.186

38 - 39 303.409 235.985 67.424

40 - 41 579.225 356.446 222.779

42 - 43 617.130 108.905 435.621 72.604

44 - 45 649.397 36.078 324.699 288.621

46 - 47 582.082 291.041 291.041

48 - 49 1.028.301 479.874 548.427

50 - 51 1.585.716 264.286 1.321.430

52 - 53 1.728.862 318.475 1.182.905 181.985 45.496

54 - 55 1.977.360 156.107 1.404.966 364.251 52.036

56 - 57 2.204.926 1.408.703 489.983 183.744 122.496

58 - 59 2.188.710 1.122.415 841.811 168.362 56.121

60 - 61 1.825.653 678.100 625.938 469.454 52.162

62 - 63 1.209.688 268.820 705.651 168.012 67.205

64 - 65 912.888 107.399 322.196 402.745 80.549

66 - 67 700.834 20.613 144.289 371.030 144.289 20.613

68 - 69 769.866 38.493 76.987 307.946 269.453 38.493 38.493

70 - 71 676.890 30.768 276.910 307.677 61.535

72 - 73 548.297 65.796 153.523 131.591 153.523 43.864

74 - 75 453.458 85.023 85.023 226.729 56.682

76 - 77 325.758 38.324 191.622 76.649 19.162

78 - 79 265.258 176.839 88.419

80 - 81 163.748 35.089 81.874 35.089 11.696

82 - 83 136.768 45.589 45.589 15.196 30.393

84 - 85 106.967 10.697 21.393 53.483 21.393

86 - 87 69.655 26.121 17.414 26.121

88 - 89 36.363 5.195 5.195 20.779 5.195

90 - 91 28.392 11.357 5.678 5.678 5.678

92 - 93 16.703 8.352 4.176 4.176

94 - 95 5.926 5.926

96 - 97 3.974 1.987 1.987

98 - 99 78 78

100 - 101 4.125 4.125

102 - 103 88 88

104 - 105 369 369

106 - 107

108 - 109

110 - 111

112 - 113

114 - 115 1.043 1.043

116 - 117

118 - 119

120 - 121

122 - 123

124 - 125

126 - 127

128 - 129

130 - 131

132 - 133

134 - 135
[ TOTAL 21.898.265 894.586 2.593.492 8.754.536 3.849.656 2.684.281 1.348.515 1.101.688 460.878 66.608 60.127 62.415 9.804 6.015 447 5.218
PORCENTAJE 4,09 11,84 39,98 17,58 12,26 6,16 5,03 2,10 0,30 0,27 0,29 0,04 0,03 0,00 0,02
[ TALLA PROM. (cm) 39,5 46,7 54,3 60,0 64,5 68,1 75,3 77,9 88,6 84,7 82,3 94,7 94,6 103,5 96,9
[VARIANZA 6,1 19,8 21,7 17,0 27,0 32,6 27,4 23,7 4,3 16,7 26,1 24,4 0,9 52 77,4
PESO PROM (g) 203,2 329,6 500,4 656,6 807,9 943,9 1.241,9 1.364,7 1.936,4 1.718,8 1.591,7 2.350,1 2.328,4 2.993,2 2.540,1
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Tabla 4. Composicion del desembarque en nimero de individuos por grupo de edad de merluza de cola. Hembras. Zona al Sur del limite administrativo. 2012
(Desembarque total= 31.488 ).
TALLAS (cm) FREC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

18 - 19

20 - 21

22 - 23

24 - 25 8 8

26 - 27 1.000 1.000

28 - 29 2.205 2.205

30 - 31 5.558 5.558

32 - 33 3.333 3.333

34 - 35 29.210 29.210

36 - 37 110.329 91.941 18.388

38 - 39 310.273 275.798 34.475

40 - 41 553.738 298.167 212.976 42.595

42 - 43 740.717 740.717

44 - 45 712.805 33.943 577.032 101.829

46 - 47 674.312 485.505 188.807

48 - 49 922.763 587.213 335.550

50 - 51 1.489.943 288.376 1.105.442 96.125

52 - 53 1.790.597 115.522 1.501.791 173.284

54 - 55 1.926.351 116.749 1.342.609 408.620 58.374

56 - 57 1.927.314 1.211.454 440.529 220.264 55.066

58 - 59 2.110.151 1.368.747 627.342 114.062

60 - 61 2.027.510 724.111 796.522 362.055 144.822

62 - 63 1.545.253 309.051 865.342 247.240 123.620

64 - 65 1.055.312 109.170 545.851 327.511 36.390 36.390

66 - 67 983.238 393.295 471.954 117.989

68 - 69 882.133 35.285 176.427 388.139 176.427 105.856

70 - 71 786.968 131.161 459.065 163.952 32.790

72 - 73 778.587 38.929 38.929 194.647 272.505 194.647 38.929

74 - 75 682.837 29.689 89.066 207.820 267.197 59.377 29.689

76 - 77 593.215 31.222 124.887 343.440 93.666

78 - 79 484.911 127.608 255.216 102.087

80 - 81 368.608 49.148 172.017 73.722 24.574 24.574 24.574

82 - 83 271.732 38.819 97.047 77.638 58.228

84 - 85 206.018 61.806 41.204 61.806 20.602 20.602

86 - 87 170.173 11.345 34.035 45.380 45.380 22.690 11.345

88 - 89 134.413 40.324 40.324 13.441 40.324

90 - 91 132.061 49.523 82.538

92 - 93 92.627 11.578 23.157 23.157 11.578 11.578 11.578

94 - 95 63.076 9.011 18.022 18.022 9.011 9.011

96 - 97 50.624 25.312 12.656 12.656

98 - 99 19.112 3.185 3.185 3.185 6.371 3.185

100 - 101 9.659 4.830 4.830

102 - 103 8.390 2.097 2.097 2.097 2.097

104 - 105 2.505 835 835 835

106 - 107 2.947 1.474 1.474

108 - 109 60 60

110 - 111

112 - 113

114 - 115 214 214

116 - 117 49 49

118 - 119

120 - 121

122 - 123

124 - 125

126 - 127

128 - 129

130 - 131

132 - 133

134 - 135
TOTAL 24.662.842 741.163 3.176.953 8.415.371 4.723.116 2.963.600 1.650.398 1.600.442 586.245 330.867 220.786 122.471 63.959 30.129 30.576 3.785 884 2.097
PORCENTAJE 3,01 12,88 34,12 19,15 12,02 6,69 6,49 2,38 1,34 0,90 0,50 0,26 0,12 0,12 0,02 0,00 0,01
TALLA PROM. (cm) 39,0 45,9 55,0 60,9 65,5 70,5 76,4 81,9 83,9 87,6 88,3 92,2 91,8 97,0 104,7 105,2 102,5
VARIANZA 52 13,6 19,9 22,5 26,3 40,9 20,0 30,3 31,9 46,8 26,3 34,2 24,7 59 9,4 7.5 0,0
PESO PROM (@) 190,8 307,0 518,4 695,2 858,3 1.066,2 1.325,9 1.628,3 1.745,0 1.980,7 2.013,8 2.288,6 2.254,5 2.622,9 3.276,4 3.313,3 3.071,3
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Validacion del uso de la escala de madurez sexual macroscopica en los
procedimientos de muestreos biolégicos en la merluza de cola,
Macruronus magellanicus, de la zona sur austral de Chile

Autor: Andrés Flores I. - Investigador IFOP
INTRODUCCION

El error de medicién es un factor potencialmente importante en muchos aspectos de la recoleccién
de datos en la ciencia pesquera, por lo que debe estar sujeto a algun tipo de mecanismo de control
de calidad para monitorear la exactitud, precision y sesgo, siendo esto particularmente importante
cuando se utilizan criterios subjetivos para cuantificar una variable (Gerritsen y McGrath, 2006).

La escala de madurez macroscopica consiste en la inspeccidn visual de las caracteristicas externa
del ovario, que debido a su rapidez y bajo costo se logran cumplir con los requerimientos de tamarfio
de muestras a una mayor cobertura espacio-temporal, sin embargo, su desventaja esta en la
subjetividad en la asignacion de estadios, no distingue con claridad los ejemplares en desove
inminente de los que estan desovando, genera confusion en la identificacion entre los estadios
virginales, inmaduros y desovados (en regresion) por la similitud de sus caracteristicas externas del
ovario, por lo tanto, la confiabilidad en la aplicacién de la escala macroscépica para estudios de la
condicién de madurez y ciclo reproductivo depende del grado de expertis por parte del observador.

La condicion reproductiva de los recursos demersales de la zona centro sur y sur austral de Chile ha
sido reportado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) mediante la ejecucion del proyecto de
“Seguimiento Demersal y Aguas Profundas” (SDAP) que entrega informacion biolégica muestreadas
en las capturas comerciales y del proyecto de Evaluacion Directa del Stock (ED) que provee de
manera independiente de la actividad pesquera los atributos biologicos del stock. Generalmente, en
los procedimientos de los muestreos bioldgicos de ambos proyectos fueron realizados por los
mismos Observadores Cientificos (OC), por lo que proveen la oportunidad de medir el grado de
concordancia en la asignacion de estadios entre las escalas macroscépica y microscépica, identificar
estadios conflictivos, validar la escala macroscdpica y medir la consistencia en su aplicacion para
analisis de mayor resolucién como la estimacion de la ojiva de madurez.

METODOLOGIA

En la merluza de cola de la zona sur austral se analizaron una base de datos provenientes de
distintos crucero de prospeccion realizados durante el periodo reproductivo de los afios 2001 hasta
2011. Los datos biolégicos correspondieron la longitud total (LT, cm), peso total (PT, g), peso
gbénada (PG, g), sexo y estadios de madurez sexual. Las muestras fueron tomadas aleatoriamente
de cada lance de identificacion, ultimo bajo un disefio de muestreo del tipo sistematico (Lillo et al.,
2012). En este estudio, se seleccionaron un total de 4.154 hembras que cumplieron con los registros

biolégicos completos y validados, incluyendo la asignacion de estadio de desarrollo gonadal
1
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macroscopico y microscopico (Tabla 1). Mayor informacidén sobre los procesos de la técnica
microscopica se detalla en Lillo et al (2012).

Tabla 1

Escala de madurez sexual para merluza de cola, Macruronus magellanicus, basada en caracteristicas
macroscopicas y microscopicas de la gbnada, segin Balbontin & Fischer (1981), modificada para la merluza
de cola (Troncoso, 2004)..El numero entre paréntesis corresponde la escala utilizada por IFOP.

Escala -
Estadio

Caracterizacion macroscopica

Escala -
Estadio

Caracterizacion microscopica

1(1)
Virginal

Sexo Indeterminado, génadas pequefias, filiformes,
generalmente juveniles < 24 cm.

1
Virginal

Ovarios pequefios, filiformes, de pared delgada;
sexo dificilmente  discerible de  manera
macroscopica. El examen microscopico muestra la
presencia de células germinales, de didmetro
homogéneo. En un estadio mas avanzado son de
color rosado claro, de seccion tubular y con un
diametro maximo de los ovocitos menor que 0,15
mm.

I1(2)
Inmaduro

Comienzo de maduracién de juveniles y reincidentes,
ovario bien definido de color rosado claro, sin évulos
visibles al ojo desnudo. En ejemplares grandes es
normal que el ovario en esta fase presente lumen
claramente apreciable, pero su pared es mas gruesa
que en la fase V (indica reposo gonadico).

2
Inmaduro

Ovarios claramente diferenciados, con paredes
firmes, gruesas; color rosado claro o amarillo ocre.
Ovocitos no visibles al ojo desnudo, de aspecto
traslucido y en vitelogénesis incipiente; diametro
maximo de los ovocitos inferior a 0,38 mm.

I1(3)
En
Maduracion

Gonadas de gran volumen con 6vulos visibles de color
amarillo pélido, pero no translucido, con escasa
vascularizacion. Por lo general, el lumen desaparece
cuando los o6vulos alcanzan un diametro (< 500
micrones). Ovario turgente.

3
En
Maduracién

Ovarios turgentes, con escasa vascularizacion;
color amarillo pélido; 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.

l-A (4)
Maduracion
con desove

reciente

Ovario muy vascularizado y con ovulos visibles a
simple vista, los que en pequefa proporcién presentan
una gota oleosa (de color verde amarillento), que
corresponde a restos de un desove anterior reciente.
En este caso la génada es mas flacida que en la fase
M.

4
Maduro

Ovarios turgentes, a menudo con zonas
traslucidas; color amarillo palido; 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 hidratacion, con o sin gota oleosa,
diferenciandose por su mayor diametro del grupo
de ovocitos vitelados no hidratados (amarillentos);
didmetro de los ovocitos mas diferenciados igual o
mayor que 0,85 mm.

IV (5)
Desovante

Ovario turgente con 6vulos visibles y transparentes de
color anaranjado. Al apretarlo escurren 6vulos
transparentes.

V()
Desovado y
En
Regresion

Ovario vacio, distendido, lumen amplio, muy flacido, de
color rojizo de aspecto hemorragico sin 6vulos visibles.
Este ovario pasa al estado Il, inmaduro.

5
En
Regresion

Ovario flacido, con lumen grande; color rojizo; al
final de este estadio las paredes se tornan gruesas
y el color pasa a pardo oscuro de aspecto
sanguinolento. Sin ovocitos visibles a simple vista
0 bien ovocitos en numero reducido en proceso de
reabsorcion. Estos ovarios pasan al estadio 2.
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Analisis de concordancia

El coeficiente de Kappa, k (Cohen, 1960) es ampliamente usado para cuantificar la proporcion de
concordancia de las muestras asignadas a la categoria i por dos observadores, después de haber
removido la similitud producto del azar o casualidad. Regularmente los datos utilizados
corresponden a escalas nominales y ordinales, caracteristicas que describen los estadios de
madurez sexual del presente estudio. El coeficiente k esta descrito en la siguiente formula:

P, —P,

C1-P,

Donde P, es la proporcion observada de concordancia y Pe corresponde a la proporcion de
concordancia esperada dada por el azar o casualidad. Para una comparacion entre observadores A
y B usando n categorias (i=1,2,...,n), la proporcién de concordancia por el azar esperada esta dada
por:

Pe = i I:)a,i * I:)b,i
i=1

Donde P, es la proporcion de la muestra que el observador A lo asigné a la categoria iy Pyjes la
proporcion de la muestra que el observador B lo asigné a la categoria i. El coeficiente de Kappa
toma valores entre los -1y +1, donde k = -1 indica una completa discordancia y k = 1 indica una
completa concordancia entre observadores. El valor de k toma distintos niveles de concordancia que
puede ser interpretada cualitativamente segun lo sefialado por Landis y Koch (1977) representado
en la Tabla 2. En este estudio, el observado A corresponde al OC que asigna estadios
macroscopicos, mientras que el observador B corresponde al lector microscopico.

Tabla 2
Escala de interpretacion cualitativa del coeficiente de Kappa (Landis y Koch, 1977).
Coeficiente de Nivel de la
Kappa concordancia

k =0,00 Ninguno
0,01 <k =020 Pobre
0,21 <k <0,40 Leve
0,41 <k <0,60 Moderado
0,61<k<0,80 Considerable
0,81 <k 0,99 Optimo

k =1,00 Perfecto

El grado de confiabilidad de los valores de kappa fue evaluado por el método de re-muestreo
bootstrapp de los pares de observadores. Para cada valor de k se ejecutaron 1.000 replicaciones
bootstrapp y los intervalos de confianzas al 95% fueron estimados de los percentiles obtenidos de
las diferencias entre los dos valores kappa re-muestreados (Gerritsen y McGrath, 2006), analisis
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estadistico que se llevd a cabo con la aplicacién de los paquetes irr'y boot del programa de dominio
publico R v.2.15.2 (R Development Core Team, 2009).

Las dos escalas de madurez utilizadas comprendieron seis estadios macroscopicos y cincos
microscopicos, por lo que en la primera escala se agruparon los estadios en correspondencia a la
escala microscopica, para la comparacién entre pares de categoria i (Tabla 3), a partir de la cual se
analizo el coeficiente de concordancia.

Tabla 3
Matriz de correspondencia de los estadios de madurez. Las filas grises corresponden la concordancia entre
ambas escalas.

Microscoépico

Modificado Estadios EMM1 EMM2 EMM3 EMM4 EMM5
1 EMS1

EMS2

EMS3

EMS4

EMS5

EMS6

Macroscopico
g b W WN

Ojiva de madurez

La ojiva de madurez fue estimada utilizando informacién de madurez macroscépica y microscépica.
En ambas escalas, los ejemplares con estadio = 3 fueron clasificados como la proporcién madura a
|a talla (P.t) descrita por:
po__ 1
LT — 1+ e(ﬂ1+ﬁ2><LT)

Donde B1 y B2 son los pardmetros del modelo logistico, los cuales fueron estimados utilizando
méaxima verosimilitud de la distribucion binomial del error de la variable respuesta (proporcion de
hembras maduras), segun Welch y Foucher (1988). El intervalo de confianza de la ojiva se estimé de
acuerdo a un re-muestreo del error de cada parametro del ajuste bajo una distribucion normal con la
rutina de Montecarlo de acuerdo a Roa et al (1999).
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RESULTADOS

El porcentaje de error en la identificacion macroscopica difirid entre afos. El error total que
corresponde al porcentaje total de los individuos de todos los estadios que fueron incorrectamente
asignados registré su valor mas alto en el afio 2001 (Tabla 4). En la serie anual, los estadios que
generaron mayor confusidn fueron principalmente los Inmaduros (EMS2 o II) y Desovados (EMS5 o
V), mientras que la exactitud en la asignacion del estadio Desovante (EMS4 o IV) fue menor en el
afio 2005 (Tabla 4 y Figura 1), sin embargo, hubieron dos estadios macroscopicos que resultaron
los mas conflictivos en algunos periodos, los ejemplares asignados como inmaduros durante el afio
2001, que segun la técnica microscopica reveld que mas del 50% estuvieron desovados, mientras
que wuna fraccion importante de las hembras asignada como desovadas resultaron
microscopicamente inmaduras en los afios 2009 y 2011 (Figura 2).

Tabla 4
Porcentaje de error (% Error) en la asignacion de un estadio especifico para las hembras de la merluza de
cola. El error total es el porcentaje total de los peces de todos los estadios que fueron incorrectamente
asignados.

ARO Escal’a _ Error ARO Escal}a _ Error ARO Escal’a _ Error
macroscopica (%) macroscopica (%) macroscopica (%)
EMS1* - EMS1* - EMS1* -
EMS2 73,6 EMS2 54,2 EMS2 50,0
EMS3 28,9 EMS3 25,0 EMS3 29,3
2001 EMS4 8,8 2005 EMS4 84,6 2007 EMS4 -
EMS5 36,1 EMS5 45,7 EMS5 50,0
Total 51,3 Total 36,2 Total 31,4
EMS1* - EMS1* - EMS1* -
EMS2 47,5 EMS2 34,5 EMS2 51,0
EMS3 34,6 EMS3 38,7 EMS3 29,4
2008 EMS4 18,3 2009 EMS4 0,0 2010 EMS4 0,0
EMS5 50,0 EMS5 73,1 EMS5 0,0
Total 35,0 Total 38,4 Total 32,9
EMS1* -
EMS2 24,6
EMS3 45,3
2011 EMS4 0,0
EMS5 75,0
Total 40,6

(*) Sin registro.
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Figura1.  Nivel de error (%) en la identificacién macroscopica por estadios de madurez de la merluza de
cola.
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Estadio de madurez sexual macroscopico

Figura2.  Distribucion de los estadios de desarrollo ovarico asignados con la escala de madurez
microscopica (EMM) en funcién de la escala de madurez macroscopica de la merluza de cola.
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El nivel de concordancia, segun el coeficiente de Kappa varié de leve (0,26) hasta moderado (0,43)
para toda el periodo analizado (Tabla 5 y Figura 3A), valores bajos que resultan entendible debido a
lo dificil de alcanzar con exactitud la asignacién de madurez a nivel de estadios especificos entre
ambas escalas, pero cuando fueron agrupados correspondientes a la fraccion inmadura y madura, la
coincidencia en la asignacion aumentaron de moderado hasta 6ptimo, excepto el afio 2001 que
reportd su valor mas bajo (Tabla 5 y Figura 3B). El error total de la agrupacién de los estadios por
clase de talla se concentraron entre los 40 y 80 cm LT, con porcentaje de error importante registrado
en los afios 2001 y 2005, principalmente en tallas grandes (>60 ¢cm LT) y pequefias (<70 cm LT),
respectivamente, causas que fueron previamente explicada (Figura 4).

La estimacion de la ojiva de madurez resultaron similares en toda la serie anual, excepto el afio 2001
en la cual la identificacion macroscopica sobrestimo la fraccion parental en todo los estratos de tallas
de la ojiva, mientras el afio 2005 tuvo niveles de errores importantes en los estratos de tallas
pequefias, en la cual el tamafio de muestras fueron representativos y por lo tanto, la ojiva no varié
significativamente entre ambas escalas (Figura 5).

Tabla 5
Coeficiente de concordancia de kappa (k) en la asignacién de un estadio en la merluza de cola.
Los valores 2,5% y 97,5% corresponden el intervalo de confianza al 95% del valor k.

Nivel de estadios Nivel de proporcion
Afio n especificos maduros o inmaduros

Agrupada 2,5% 97,5% Agrupada 2,5% 97,5%

2001 900 0,36 0,33 0,40 0,35 0,30 0,40
2005 666 0,37 0,31 0,43 0,50 0,41 0,57
2007 255 0,26 0,17 0,35 0,90 0,76 0,97
2008 637 0,43 0,38 0,48 0,92 0,87 0,95
2009 505 0,38 0,33 0,44 0,86 0,79 0,91
2010 595 0,34 0,28 0,39 0,91 0,85 0,94
2011 596 0,37 0,32 0,42 0,96 0,93 0,98
Global 4.154 0,40 0,38 0,42 0,67 0,65 0,70
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Figura3.  Serie anual del coeficiente de concordancia de kappa (barra) y porcentaje de error (linea) en la

asignacion de estadios a nivel de estadio estadios especificos (A) y agrupados en la fraccién
inmadura y/o madura (B) de las hembras de la merluza de cola.
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DISCUSION

El término macroscopico esta referido al estadio basado en la apariencia externa del ovario y la
visibilidad del ovocito al ojo desnudo sin el uso del microscopio. La asignacion macroscdpica para
cada estadio especifico puede resultar con distintos niveles de errores, la cual incrementa
generalmente entre los estadios inmaduros y desovados/en regresion, mientras que disminuye entre
los estadios maduros, principalmente los desovantes o hidratadas, por lo tanto, cuando esta escala
es aplicado para estudios de patrones estacionales del desarrollo gonadal puede resultar
satisfactorio, sin embargo, para estimar un atributo o rasgo del recurso, tal como la ojiva de madurez,
puede generar incertidumbre que resulten inaceptablemente alto (West, 1990).

Los estadios que resultaron mas conflictivos en el procedimiento fueron los inmaduros y desovados
debido a su similitud en la apariencia externa del ovario, pero que con el tiempo pudo ser abordado
en parte por la expertis del OC como también por la representatividad del tamafio de muestras en los
estratos de tallas en donde ocurri6 esta confusion. Respecto a la validacion de la escala
macroscopica, observamos que el estadio En Maduraciéon con Desove Reciente (EMS4 o IlIA)
estuvo representado principalmente por los estadios En Maduracion (EMM3) y Maduros (EMMA4)
revelado por la técnica microscdpica, por lo tanto, se sugiere que se sustituya por el estadio
macroscopico En Maduracién (EMS3 o Ill), ya que en términos practicos no resultdé exacto para
medir el grado de desarrollo gonadal. Ademas, estudios sefialaron que las clasificaciones
macroscopicas podrian mejorar reduciendo el numero de clases o estadios y centrandose solamente
en las caracteristicas mas confiables de la gonada (Hunter y Macewicz, 2003; Gerritsen y McGrath,
2006).

El bajo nivel de concordancia resultan entendible debido a lo dificil de alcanzar con exactitud la
asignacién de madurez a nivel de estadios especificos entre ambas escalas como se explicd
previamente, pero cuando fueron agrupados correspondientes a la fraccion inmadura y madura, la
exactitud en la identificacion macroscopica aument6 considerablemente en los Ultimos cincos afios
debido a que en todas las campafias del crucero contaron con un grupo permanente de
Observadores Cientificos (OC) que participaron en los muestreos biologicos, demostrando que el
grado de entrenamiento y experiencia en la asignacién de estadios son piezas claves para la
aplicacion de la escala de madurez macroscopica incluso para analisis de mayor resolucion como la
estimacién de la ojiva de madurez. Ademas es esencial destacar que los OC son los mismos que
también participan paralelamente en la toma de datos embarcados en la flota industrial dentro del
proyecto de SDAP, por lo que proveen informacion biolégica de la condicion reproductiva del recurso
con mayor cobertura espacio-temporal y representatividad de tamafio de muestras por estratos de
tallas para un ciclo anual, por lo que permite conocer indirectamente el grado de incertidumbre de la
asignacion de estadios contrastandolo con lo obtenido del crucero.
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Dinamica reproductiva de merluza de cola, Macruronus magellanicus,
con informacion de la pesqueria de Chile

Autores:
Renato Céspedes, Patricio Galvez y Luis Adasme — IFOP

INTRODUCCION

Merluza de cola desova en invierno y tiene una marcada sincronia en su patrén de desove, con un
inicio de la condicidn reproductiva en junio, con un maximo en agosto y desciende a fines de este
mes y septiembre (Céspedes et al, 2004, 2012); no obstante, durante este periodo es capturada por
la flota arrastrera hielera y fabrica registrandose las maximas capturas del recurso.

El presente informe entrega con mayor detalle del patron reproductivo del recurso, seguido por el
indicador indice Gonadosomatico (IGS), y basada en la data histérica recopilada en la pesqueria,
centrando la atencién en los meses y areas de mayor actividad reproductiva para fines de
administracion.

METODOLOGIA

Se empled la base histérica bioldégica del IFOP centrada en las areas de mayor actividad
reproductiva, entre los meses de junio y septiembre. Se calcul6 el IGS de las hembras mayores e
iguales a 40 cm para el periodo comprendido entre los afios 2002 y 2012, la informacion se
estratifico por areas y en especial el area con mayor registro de actividad reproductiva.

El IGS es un estimador de razdn calculado entre la sumatoria del peso de la gbnada dividido por la
sumatoria del peso eviscerado para las hembras mayores e iguales a 40 cm y para los estratos de
andlisis.

RESULTADOS Y ANALISIS

El patrdn reproductivo de merluza de cola tiene una marcada estabilidad con un maximo valor del
IGS durante el mes de agosto entre los paralelos 41°28,6' S y 476°00° S (Figura 1).

El recurso previo al mes de méxima actividad reproductiva (agosto), en el mes de junio inicia un
gradual incremento de su concentracion, siendo explotada por la flota arrastrera (hielera y fabrica)
con altas capturas y rendimientos de pesca (Figura 2 y 3), junto con una alta concentracién del
esfuerzo de pesca (Figura 4).
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En el afo 2002 en adelante se observa un incremento en las captura de este recurso por parte de
las flotas arrastreras, siendo las areas asociadas a la mayor actividad reproductiva las mas
importantes en captura y rendimiento de pesca; y las otras areas con mayor captura y rendimiento
de pesca se presentan a inicio de afio y fin de afio, asociados a proceso de concentracion por
alimentacion (Figuras 5y 6).
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Figura 1. indice gonadosomatico (IGS) mensual de merluza de cola para hembras, flota industrial en las zona
norte exterior y sur exterior entre 2003 y 2011. Fuente IFOP.
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Figura.2. Distribucién del rendimiento de pesca (kg/ha) de merluza de cola entre junio y octubre para la flota
arrastrera fabrica para el 2009, 2010 y 2011. Fuente IFOP.
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Figura.3. Distribucion del rendimiento de pesca (kg/ha) de merluza de cola entre junio y octubre para la flota
arrastrera hielera (flota centro sury sur austral) para el 2009, 2010 y 2011. Fuente IFOP.
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Fuente IFOP.
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Figura. 5.  Distribucion de la captura (t) y rendimiento de pesca (kg/ha) en la flota arrastrera hielera por

rango de latitud en merluza de cola, 1997 — 2011. Fuente IFOP.
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Figura. 6.  Distribucion de la captura (t) y rendimiento de pesca (kg/ha) en la flota arrastrera fabrica por
rango de latitud en merluza de cola, 1997 — 2011. Fuente IFOP.

El patrén diario del IGS en merluza de cola muestra claramente el proceso de desarrollo
reproductivo iniciado en junio para llegar a su maximo en el mes de agosto, mes donde se produce
el desove en la zona norte exterior entre los 41°28,6' y 47°00’ S (Figura 7); para posteriormente
descender rapidamente hacia el mes de septiembre; mes en que terminado el proceso maximo
reproductivo, el recurso tiende a dispersarse en el area de la pesqueria, unos en sentido norte y
otros en sentido sur de latitud, como se muestra en las Figuras 2, 3 y 4.

El sur del paralelo 47° S no se observa actividad reproductiva (Figura 8), debido a que toda la flota

arrastrera se concentra en agosto al norte del paralelo 47° S, capturando merluza de cola en altas
concentraciones y en plena actividad maxima reproductiva.
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Distribucién IGS diario de hembras de merluza de cola (igual y mayores a 40 cm) por zona
CONVENIO SUBPESCA: ASESORIA INTEGRAL PARA LA TOMA DE DECISIONES EN PESCA Y ACUICULTURA 2012
INFORME FINAL: ACTIVIDAD 1: SEGUIMIENTO GENERAL DE PESQUERIAS DE PECES Y CRUSTACEOS: PESQUERIAS DEMERSALES Y AGUAS PROFUNDAS, 2012:

entre 2002 y 2012. Fuente IFOP.

Figura. 7.
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Figura.8.  Distribucion IGS diario de hembras de merluza de cola (igual y mayores a 40 cm) por area
entre 2002 y 2012.. Fuente IFOP.
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Al combinar el IGS con el comportamiento de los estados de madurez sexual, como se muestra en la
Figura 9, es evidente que la méaxima actividad reproductiva se inicia en el mes de julio, alcanzado un
maximo a mediados del mes de agosto y descender hacia el mes de septiembre.
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Figura.9.  Distribucién IGS diario de hembras de merluza de cola (igual y mayores a 40 cm) entre 41°30’
y 46°59’ S, 2002 y 2012. Fuente IFOP.

Los antecedentes entregados muestran un clara concentracion reproductiva del recurso en el area
comprendida entre los 41°28, 6’ S y 47°00" S; con un maximo durante el 1° y 31 de agosto, mes que
acontece el desove de la especie, siendo el area y el periodo como foco de medida de
administracion, con tal de resguardar la mayor abundancia de hembras para el desove. No obstante,
el proceso de concentracion reproductiva tiene un inicio previo, con un marcado incremento en el
mes de julio para finalizar hacia el mes de septiembre (Figura 9).
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