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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados correspondientes al estudio “Evaluacidn del stock desovante de merluza del
sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en las aguas exteriores de la X'y XIl Regiones”, el que tuvo
como objetivo central determinar la distribucion, abundancia, biomasa y determinar las
caracteristicas biologicas y pesqueras relevantes de los tres recursos presentes en la zona de
estudio, durante el periodo principal de desove.

El estudio contempld un crucero de tipo ecosistémico a bordo del buque cientifico AGS 61 “Cabo de
Hornos”, el que se desarrollé entre el 8 y 19 de agosto del 2014 y abarcé el area del mar exterior
comprendida entre los 100 y 600 metros de profundidad y entre las latitudes 43°30’S y 47°00°S.
Durante el desarrollo del crucero se efectuaron 43 transectas de prospeccion acustica y 25 lances de
pesca dirigidos a la identificacion de ecotrazos y la obtencion de muestras bioldgicas para realizar
muestreos de tallas y bioldgicos, recoleccion de otolitos, gbnadas y estémagos.

La abundancia de la merluza de cola se estimé en 390.144.161 individuos de los cuales 175.152.383
correspondieron a machos (44,9%) y 214.991.777 a hembras (55,1%) mediante el estimador
geoestadistico y a 371.509.124 individuos conformados por 166.786.320 machos y 204.722.804 a
hembras por el estimador bootstrap. La biomasa total de merluza de cola se estim6 en 203.587
toneladas (CV=9,7%) con un intervalo de confianza (a=5%) entre 170.969 y 236.205 t mediante
el estimador bootstrap y de 213.799 t (CV=3,6%) e intervalo de confianza entre 201.250 y 226.348
t por el estimador de razdn. Los estimados de biomasa y sus respectivos intervalos de confianza
sefialan que ambos estimados se pueden considerar como estadisticamente similares. La biomasa
del stock estuvo compuesta por 102.455 t de machos y 111.343 t de hembras.

Durante el presente estudio y con respecto al crucero efectuado el 2013, la abundancia disminuyé en
8,9% y se ubica en el rango superior de las estimaciones para el periodo 2003 — 2014. La biomasa
en cambio, presentd un incremento del 59%, que la deja en el rango de los valores estimados entre el
2008 y 2011. En las variaciones de ambos estimados, juega un rol importante el peso promedio de
los ejemplares del stock, el que aumentd en 74% entre ambos afios.

La fraccidn desovante del stock fue estimada, en ambos sexos, a partir de la ojiva de madurez a la
talla estimada con observaciones macroscépicas. La biomasa se estimé en 147.231 toneladas lo que
representd el 69% del stock evaluado, mientras que la abundancia desovante alcanz6 a 183.059.660
individuos equivalentes al 47% de la abundancia presente en el area de estudio compuesta, lo anterior
considerando las estimaciones por el método geoestadistico.

La estructura de talla fue bimodal. La moda principal se centré entre 40 a 45 cm con una amplitud de
rango que fluctu6 de 30 a 60 cm, este grupo comprendio el 62% del stock evaluado. El grupo modal
secundario se centr6 entre 65 a 70 cm.
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En merluza de cola se obtuvo la estructura de edades en base a la observacion de otolitos, con
ejemplares desde 1 a los 12 afios, sostenida mayoritariamente (93%) por seis clases que comprenden
los GE Il a VIl con moda en el GE I, en ambos sexos.

La fraccién de ejemplares maduros en un 50% se present6 en el GE IV en los machos y en el GE V
en las hembras. El stock parental estuvo constituido en un 46% de machos que son = GE IV y un 44%
hembras que se presentan = GE V.

La edad media del stock se estim6 en 2,8 y 3,6 afios en machos y hembras respectivamente,
experimentando un descenso sostenido desde 2007 hasta 2013 con un leve repunte el 2014, pero
manteniendo una estructura demografica con predominio de individuos juveniles.

Se obtuvieron 1057 génadas de merluza de cola, de las cuales 847 se analizaron en el laboratorio,
provenientes de individuos de 24 a 98 cm de longitud total. EI IGS promedio fue de 5,1alcanzé un valor
promedio de 5,1, Los peces con génadas inmaduras alcanzaron un IGS promedio de 0,5 el que
aumento a 13,5 en los peces sexualmente maduros.

Los indices de actividad reproductiva estimados en periodos de 3 6 4 dias entre el 8 y el 19 de agosto,
mostraron que la actividad de desove fue importante durante la prospeccion, pero con un descenso en
los indices al final del periodo, con una disminucién en la talla promedio de las hembras maduras,
descenso en el porcentaje de hembras en estadio maduro y una baja del IGS desde 11,3 a7,9.

La estimacion de la talla media de madurez en merluza de cola se determin6 por dos métodos. El
primero fue por medio de un ajuste por maxima verosimilitud de un modelo logistico, el que entregd
un valor para la talla media de 56,9 ¢cm LT. Sin embargo los datos tabulados mostraron que a los 48
cm LT se alcanzaba el 49% de madurez sexual, porcentaje que descendié a longitudes mayores para
alcanzar el 50% de madurez a los 57 cm. El segundo método aplicado fue el incremento relativo del
IGS, con el que se obtuvo una talla de primera madurez de 44 cm LT. Estos resultados posiblemente
correspondan a la presencia en la zona de dos contingentes de merluza de cola que presentarian una
diferente talla media de madurez.

Segun el método aplicado, se estimd una edad de madurez de 4,3 afios por el método de ajuste de
modelo logistico y de 3 afios por medio del método de incremento de IGS.

En la merluza de cola la fecundidad promedio fue de 575.736 ovocitos y la fecundidad relativa fue igual a
597 ovocitos. La fecundidad media de la muestra total se estimé en 508.524 ovocitos. En las dos especies
los valores calculados de fecundidad estuvieron dentro del rango de las estimaciones de afios anteriores.

En relacién con la composicion especifica de la captura obtenida en los lances de pesca de
identificacion, se identificaron un total de 12 especies, principalmente peces. La zona mantiene una
alta incidencia de merluza del sur y merluza de cola las que en conjunto aportan alrededor de 84% de
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la captura total realizada en el crucero, le sigue en importancia: merluza de tres aletas, reineta y
cojinoba moteada. Las demas especies presentes en los lances de identificacidn tienen bajos aportes
individuales y en conjunto no representan mas del 1% de la captura registrada durante el crucero. La
distribucion espacial de las especies localiza a la mayoria de éstas a lo largo de casi toda la zona de
estudio, mientras que batimétricamente éstas se localizaron principalmente entre los veriles de 200 m
y 400 m de profundidad. Los resultados de los analisis clasificacion y ordenacidn, indican elevados
niveles de similitud entre los conglomerados identificados, condicidén que se ha mantiene casi sin
alteracion, debido a que son siempre las mismas especies las que estan presentes dentro de este
ecosistema.

Enlo que respecta a la dindmica trofica de merluza de cola, los resultados del presente informe permite
sefialar 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 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 Yy epipelagicos en tallas mayores. Esto también se evidencia en los estratos de
profundidad, donde en profundidades mayores depreda en mayor proporcion a peces en
comparaciones con la alimentacion superficial dirigida a los crustaceos.

De los tejidos analizados para la estabilidad isotopica, la alimentacion general de la merluza de cola

se baso en los eufausidos (0,65) y los peces meso pelagicos (0,45), contrastando a lo encontrado en
los estomagos.
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Edad media de merluza de cola en cruceros de prospeccion. 2000-2014.

Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza de cola
Macruronus magellanicus en agosto de 2014.

Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza de cola
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Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfoldgicos perimetro,
area y dimension fractal segun cafidn

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

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia retrodispersada
y densidad acustica segun cafion.
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Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfoldgicos largo, alto y
elongacion segun rango de fondo.

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

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

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia retrodispersada
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1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock desovante y total de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en las
aguas exteriores entre la Xy Xll Regiones.

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

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

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

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

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

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

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas, en el area de estudio.
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3. ANTECEDENTES

La pesqueria

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

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

En lo que respecta a la merluza de cola, en las ultimas décadas se desarrollaron dos pesquerias, la
primera correspondié a la pesqueria demersal sur austral y que actua preferentemente sobre la
fraccion adulta del stock y la segunda, corresponde a la pesqueria pelégica de la zona centro-sur
(35°S - 43°S) y que opera durante el periodo primavera-verano sobre una fraccién mayoritariamente
juvenil y que alcanz6 desembarques promedios superiores a las 200 mil toneladas en el periodo 1987
- 1999, disminuyendo a menos de 50 mil toneladas en la década del 2000.

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

El escenario antes sefialado llevé a la autoridad administrativa a la adopcién de diferentes medidas
de manejo como fueron: el establecimiento de tamafios minimos, zonificaciones, regulaciones de artes
de pesca y fijacién de cuotas de capturas. Actualmente, la pesqueria se encuentra declarada en estado
y régimen de plena explotacién y a la medida de Licencias Transables de Pesca (LTP).
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Del proceso reproductivo

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

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

De la alimentacidn

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

El establecimiento de las cuotas globales anuales se efectla considerando las estimaciones de capturas
totales permisibles, que en su proceso de estimacion son calibradas con informacion auxiliar,
considerandose gravitante la evaluacion directa del stock, pues permite obtener de manera independiente
de la actividad pesquera antecedentes acerca del tamafio, distribucién y caracteristicas bioldgicas del
stock.

Evaluaciones directas

Las evaluaciones orientadas a merluza de cola (Tabla 1) se han realizado preferentemente en el area
comprendida entre las latitudes (43°30’S y 47°00°S) la que esta asociada al principal foco de desove
de la merluza de cola, pero sin olvidar que la definicién de esta area esta asociada también al proceso
reproductivo de merluza del sur, por lo que existe un compromiso técnico en la fijacion del area de
estudio. Al respecto, los antecedentes disponibles hacen referencia que el proceso reproductivo de
merluza del sur y merluza de cola presentarian una amplia distribucién espacial (Aguayo et al., 2001;
Ernst et al., 2006) pero el area de desove principal estaria asociado a las islas Guafo y Guamblin,
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donde ambos recursos desarrollan este proceso biolégico y corresponde a lo que se definié como el
area de estudio del presente proyecto.

En este contexto y atendiendo la conveniencia de dar continuidad a una linea de investigacion en la
zona sur austral, la Subsecretaria de Economia y Empresas de Menor Tamario, y la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura, han considerado en el proyecto de Asesoria Integral para la toma de decisiones
en pesca y acuicultura para el afio 2014, un estudio para evaluar el stock desovante de los recursos
sefialados como objetivos.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Areay periodo de estudio

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

El crucero de prospeccion abarcé el area comprendida entre las latitudes 43°30°S y 47°00'S (Fig. 1),
delimitada longitudinalmente por los veriles de ~150 y 500 metros de profundidad. El crucero de
prospeccion se efectud entre el 04 y 19 de agosto de 2014.

4.2 Embarcacion y equipos

421 Embarcacion

La embarcacion utilizada fue el buque cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos” (Fig. 2, Tabla 2). La nave
posee un sistema de propulsion diesel eléctrico y su disefio cumple con la necesidad de reducir el

nivel de ruido de los buques de investigacion Mitson (1995).

EI AGS 61 “Cabo de Hornos” es administrado por la Armada de Chile y fue utilizado bajo la modalidad
de arriendo.

422 Equipos
a) Sistema de ecointegracion

Se utilizé un ecosonda cientifico marca Simrad modelo ER60 con seis transductores de haz dividido
(split-beam transducer) montados sobre una quilla retractil (drop keel) de frecuencias de 18, 38, 70,
120, 200 y 333 kHz, siendo la frecuencia principal de uso de 38 kHz. El ecosonda fue configurado en
su frecuencia principal para transmitir a una potencia de 2000 W y una duracién del pulso de 1,024
ms en todas las frecuencias. Los archivos fueron descargados diariamente del servidor del buque y
respaldados en discos duros externos.
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El sistema de ecointegracion, fue calibrado de acuerdo al procedimiento recomendado por el fabricante
(Simrad, 2003), el cual consiste en ubicar un blanco de referencia con fuerza de blanco conocida bajo
el transductor y dentro del haz acustico, a fin de comparar la fuerza de blanco registrada por el equipo
con la fuerza de blanco conocida (Tabla 3).

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

b)  Equipos de pesca

Los lances de pesca de identificacion fueron realizados con una red de arrastre de mediagua modelo
Barracuda 608 con abertura vertical entre 40 y 50 metros (Fig. 3). La red posee un cubrecopo de
tamario de malla de 50 mm, el que tiene como objeto aumentar el rango de seleccion de la red, lo que
permite incrementar el rango de tallas de los ejemplares capturados.

La autorizacion para realizar la pesca de investigacion fue consignada y regulada a través de la
Resolucién de pesca de investigacién N° 1.998 del 31 de julio del 2014, en que la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura autoriza al Instituto de Fomento Pesquero para realizar una pesca de investigacion
utilizando el barco cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos”. La resolucion autorizé para este crucero la
extraccion de un maximo de 16 toneladas de merluza del sur, 37 toneladas de merluza de cola y
capturar 5 toneladas de merluza de tres aletas en calidad de fauna acompafiante. Ademas autorizo la
extraccion de otras especies recurrentes en los lances de identificacion tales como cojinoba, reineta,
congrio dorado, tollo y brotula con cuotas de 500, 700, 300, 100 y 500 kg.

El funcionamiento del arte de pesca durante los lances, fue monitoreado mediante el empleo de una

sonda de red, que permitio efectuar un seguimiento del comportamiento de la red de arrastre (altura,
contacto con el fondo, profundidad), ademas de un sensor de captura.
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4.3 Objetivo especifico 2.1

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

4.31 Diseiio del muestreo

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

a) Transectas de muestreo acustico

El muestreo acustico se realizd mediante un disefio sistematico compuesto por 43 transectas
distribuidas con direccién este - oeste que cubrieron entre los veriles de ~150 y 600 metros de
profundidad. La distancia entre dos transectas adyacentes fue de cinco millas nauticas (Fig. 4a), y
ademas se intensific el muestreo acustico en la zona de los cafiones existentes en la zona de estudio
con transectas distanciadas 2,5 millas nauticas.

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

b) Lances de identificacion de ecotrazos

Durante la fase de evaluacion, se efectuaron 34 lances de pesca en profundidades de trabajo de la red
entre los 105 y 435 metros (Fig. 4b, Tabla 4). La merluza de cola fue capturada en 29 de los 34 lances de
pesca realizados (Tabla 5).

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

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

Una vez aceptados las correcciones, se procedio a la asignacion de las unidades de ecointegracion
mediante la inspeccion de los ecogramas conjuntamente con los datos provenientes de los lances de
pesca de identificacion. Los criterios de identificacion de ecotrazos son: a) Informacion de la proporcidn
de especies provenientes de los lances de pesca de identificacidn, b) tipo (disperso-estrato-cardumen),
morfologia y nivel de intensidad del ecotrazo, c) profundidad del ecotrazo y d) informacién auxiliar como
es la presencia de otras naves.

Teniendo en consideracion que en 27 de los lances realizados la captura estuvo conformada en
proporciones variables por dos o mas especies (Tabla 5), la asignaciéon de las unidades de
ecointegracion, se realizd mediante el método propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la
contribucion a la integracion (sA)) de una especie "i" a la integracion total (sas) de la unidad bésica

de muestreo es proporcional a su participacion en la captura en nimero (w;) de las ‘" especies
participantes en el lance y su coeficiente de dispersion acustico (&, ).

S 0 —\Ni*—o_-i*s ®
AG) = - — At
D, (w;* &)

G — 100

Para la estimacion del coeficiente de dispersion acustica se utilizaron las siguientes relaciones de fuerza
de blanco:

Merluza del sur TS =20%"log (L) - 68,1 (dB)  (Lillo et al., 1996)
Merluza de cola TS =20,2%log (L) - 73,1 (dB) (Lillo et al, 2005)
Merluza de tres aletas TS =20%log (L) — 68,5 (dB)  (Lillo et al, 1996)

4.3.3  Estimacion de la abundancia y biomasa de merluza de cola

La estimacion de la abundancia y de la biomasa de la merluza de cola en el area de estudio se
realizo haciendo uso de las estimaciones locales de densidad y de la relacion TS - talla de la
especie objetivo. Para este efecto la densidad acustica se estim6 con un estimador de bootstrap
(Robotham y Castillo, 1990) y también con un estimador geoestadistico (Rivoirard et al., 2000)
como:
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a)  Estimador Bootstrap

El estimador de R segun el método bootstrap se calcula segun:

N

. .
R
2 g

i=1

Siendo R un estimador de razon obtenido de la i-ésima muestra de tamafio n seleccionado con
reposicion de la muestra original y donde G representa la cantidad total de iteraciones bootstrap, en
el presente caso se utilizaron 2000 iteraciones bootstrap.

o Estimador geoestadistico

La estimacion geoestadistica se inicia con la determinacion de la dependencia espacial entre los datos
provenientes del muestreo acustico, también conocido como analisis estructural y que comprende la
estimacion y ajuste de los variogramas experimental y teérico.

Variograma experimental

En la geoestadistica, los datos son interpretados como una representacion muestral de un proceso
aleatorio dentro del &rea de estudio, a través de un variograma el cual mide la variabilidad media entre
dos mediciones experimentales (Z (x;) —Z (x, +h))* en funcién de una distancia h, mediante la
ecuacion 2y (x,h) = E[Z(x,)—Z(x, +h)J (Isaaks y Srivastava, 1989, Cressie, 1991, Rivoirard et
al., 2000). Bajo la asuncion de estacionaridad de segundo orden, es decir, que la media y la varianza
de los incrementos son constantes, permite estimar el variograma experimental 2y (h) como
(Matheron, 1971):

N (h) 2
27 ()= 2200206 1)

Este estimador, aunque insesgado, es poco robusto y sensible a la presencia de valores atipicos.
Cressie y Hawkins (1980) propusieron una alternativa mas robusta que fue utilizada en esta evaluacion
y se define como:

N(h) ,
Zy*(h)z(Nih) > 2()-20x + h)”j 0,457+ 2494

N
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Ambos estimadores se calculan para un vector h dado de modo que, fijada la direccién unitaria se
consideran los pares de datos que distan ||h|| unidades en esa direccién. Se modelaron cuatro
direcciones (0°, 45°, 90° y 135°) y de existir anisotropia se modeld el grado de anisotropia en el
modelo de covarianza. En caso de isotropia, se evalta el estimador sobre una distancia || y se

consideraran todos los pares de datos distanciados h unidades, con independencia de la direccion
del vector que les separa.

Para el calculo del semivariograma se consideraron elementos que permiten elevar la eficiencia y la
calidad de la estimacion, independientemente del tipo de estimador que se utilice, como son: a)
suavizar o regularizar el variograma agrupando los pares de observaciones segun la distancia dentro
de un intervalo h = |h| con una tolerancia +Ah/2 y dentro de una direccién @ con una tolerancia

+A@/2;b) El semivariograma muestral se estima para distancias de h menores que la mitad de la
distancia maxima; c) La eleccion del numero de intervalos es arbitraria. No obstante se considera que
un maximo de 25 intervalos es suficiente para cualquier proposito, y un minimo de 10 debe ser usado
para determinar con precision el rango y la meseta del semivariograma; d) El tamafio de los intervalos
debe ser elegido de forma tal que el numero de pares en cada intervalo sea lo suficientemente grande
para que el estimado del semivariograma sea relativamente estable. Se considera que entre 30 y 50
pares satisfacen este requerimiento Journel y Huijbregts (1978).

Modelos de Semivariograma
Para caracterizar la estructura espacial, se estima un modelo de variograma que puede ser acotado
(esférico, exponencial, gaussiano o no acotado (lineal, logaritmico, potencial) o acotado), teniendo
ambos tres parametros comunes que son:
e Efecto nugget o pepita: representa una discontinuidad puntual del semivariograma en el origen
y puede indicar que parte de la estructura espacial se concentra a distancias inferiores a las
observadas.
o Sill o meseta: es el limite del semivariograma cuando la distancia h tiende al infinito.
e Rango: corresponde a la distancia a partir de la cual dos observaciones no presentan

dependencia espacial, también se conoce como zona de influencia.

Los modelos de variogramas utilizados fueron:
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Esférico (Cressie, 1991)

0, =0
300 _1 (InlY
h:0) = [y | | ) 1 ,
o= 0t 2 e 2\ ) | o<lh]<a,
Cy+C,, |h]|>
Exponencial (Cressie, 1991)
0, hj=0
- 0) — I}
r0=4c o f1mel ] pao
Donde:
Co = Pardmetro nugget.
c1 = Parametro sill.
a, = Parametro rango.
| = Norma del vector de distancia.

Métodos de estimacion de parametros
e Minimos cuadrados (Cressie, 1985)

Los parametros del semivariograma teérico estimados, son aquellos que minimizan la diferencia entre
el modelo tedrico y el experimental:

0=arg, min(G-G(O)] > (G-G(0))

Donde & es vector px1 de los pardmetros del semivariograma (rango, varianza del nugget y sill);
o esvector px1 de los parametros del semivariograma estimados o argumentos del minimo, esto

es, el valor que minimiza la funcion objetivo(G—G(H))Tzfl(G—G(H)); G es el vector

(n(n—1)/2)-1 de valores del semivariograma experimental, esto es el semivariograma de nubes;

G (o) es el vector (n(n —1)/ 2)-1 de los valores del semivariograma teorico para la misma distancia
que el semivariograma de nubes. Estos valores dependen de @, vector de pardmetros del
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semivariograma; > es la matriz (n(n—1)/2)-(n(n—1)/2) en la que los elementos son definidos

por el método utilizado comor minimos cuadrados ordinarios (OLS), minimos cuadrados ponderados
(WLS) o minimos cuadrados generalizados (GLS). El superindice T denota la traspuesta del vector o
matriz y el superindice -1 indica la inversa de la matriz.

Bondad de ajuste para los modelos de semivariograma

La bondad de ajuste entre el variograma experimental y el tedrico se estima mediante el procedimiento
propuesto por Rivoirard et al. (2000), procedimiento que no requiere de una hipétesis en la funcion de
distribucidn de errores. Al dividir la suma de los valores experimentales al cuadrado, se obtiene un
indice, independiente de la escala vertical, lo que hace posible la comparacién de la bondad de ajuste
(gof) de diferentes variogramas estimados.

Cuanto mas cercano a cero el gof, el ajuste es mejor (en todos los casos gof se espera que sea mucho
menor que 1, ya que la proporcion es 1, cuando se toma y(h) cero). En general es mejor incluir una
ponderacion en la suma (Fernandes y Rivoirard, 1999):

gof = 2" Yor(h)-7"(h)f
> wih)y (h)f

El ponderador W(h) puede ser el nimero de pares utilizados para calcular (h) 0 una potencia
inversa de la distancia h . Para estos efectos fue utilizado el nimero de pares.

Estimacién de kriging y su varianza

Las estimaciones locales de densidad actstica (Z"(x, )) en cada uno de los nodos de la grilla de

interpolacion se estimaron mediante kriging ordinario utilizando modulos disponibles en las librerias
de R (R Core Team, 2014). La densidad acUstica promedio del area de estudio (Z,), se estima

promediando las estimaciones locales calculadas en cada uno de los nodos de la grilla en el &rea de
distribucion del recurso. La estimacion local, global y su varianza se estiman como:

AZ(x)

M-

Z*(XO): .

1 N
Z,= EZZ (%)

]
U
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n

2 _ 2

o =0 =D ACo—n
-1

o> = varianza del proceso o sill (cy + ¢4).
A =Pesos o ponderaciones de los valores originales.

1
C, = Matriz varianza-covarianza entre Z*(x,), Z(x,).
u = media del proceso kriging ordinario.

m = Numero de nodos de la grilla de interpolacion.

Los A, representan los pesos o ponderaciones de los valores originales, que se calculan en funcion

de la distancia entre los puntos muestreados y el punto a predecir. La suma de los pesos debe ser
igual a uno para que la esperanza del predictor sea igual a la esperanza de la variable, esto es un
requisito de no sesgo.

Estimacion de abundancia y biomasa

Una vez realizado el analisis estructural, la estimacion de la densidad acustica mediante kriging y
estimado el area de distribucion o presencia efectiva del recurso, se procede a estimar la abundancia
(A,), biomasa (B,) y sus respectivas varianzas como:

Bg = Ag "W
(08, )= (8w +v () A~ (A V(o)

A, = abundancia (en numero)

a, = area de distribucion efectivas del recurso (mn2).

Z, =Densidad promedio de la especie.

w = peso promedio de la especie en el area de estudio.
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B, =Biomasa (t).

o =4-7:10%7
TS = Fuerza de blanco promedio de la especie estimada para la estructura de tallas en el lance
mas cercano

4.3.4 Distribucion espacial de la merluza de cola

Se muestra como una carta de contornos que representan curvas que unen puntos de igual densidad.
Este tipo de presentacion permite ver de manera clara las distintas areas de concentracion del recurso
(Simmonds y MacLennan, 2005) y fue confeccionada segun una escala de categorias de densidad
similar a la utilizada en los estudios previos.

Para el mapeo de las densidades se consideraron aspectos relacionados con geoestadistica, mediante el
uso de los semivariogramas herramienta analitica que permite determinar la existencia de estructuras
espaciales sus caracteristicas como: tamafio, direccidn y tipo de estructura (Rossi et al., 1992; Rivoirard et
al., 2000).

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

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

G___[Xi' Z(x)dx I':J‘(Xi—CG)Z-z(x)dx

6= [Z(x)ax ' [ 2(x)dx

Donde x;representa la posicion latitudinal de la muestra y Z(x) la densidad en el punto “/".

El indice de Gini, es un indicador numérico relacionado a la curva de Lorenz y se estima como el doble
del &rea comprendida entre la funcion identidad (distribucion homogénea) y la curva de Lorenz. Este
indice fluctiia entre 0 (distribucién homogénea) a valores cercano a 1 (alta concentracién).
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4.4 Objetivo 2.2
Estimar la composicion de tallas, de edad y la proporcion sexual del stock total y desovante
de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el area de estudio, referido
principalmente a su distribucion espacial, latitudinal y batimétrica. Seccion merluza de cola.

Estructura de los estimadores:

indices:

i Lance j=12,...,m

k Longitud del ejemplar k =1,..., K
s :  Sexo1(macho), 2 (hembra)

e grupo de edad, i=1,....E

Variables y Pardmetros:

n : Tamafo de muestra de lances.

N ; Numero total de lances de identificacion del crucero.

n. : Numero de ejemplares en la muestra del lance "i".

n, Numero de ejemplares de la talla “k” en la muestra del lance "f".
C, Captura de la especie en el lance "/".

C, : Capturade la especie en la totalidad de los lances muestreados
P, : Estimador de la proporcion de peces de la talla "k" en el lance "i".
| : Longitud del ejemplar

T : Estimador de latalla promedio

ng - Numero de ejemplares del sexo “s” en la muestra del lance "i"
Ay Estimador de la proporcion sexual del sexo "s" en el lance "i".
NS . H [Pl

Estimador de la abundancia para el sexo “s
N

. Estimador de la captura en nimero para el sexo “s” y grupo de edad “e”
Pse - Estimador de la proporcion para el sexo “s” y grupo de edad “e”
Ps . Estimador de la proporcidn de peces para el sexo “s” y la talla "k"

Use - Estimador de la proporcidn de peces para el sexo “s” y la talla “k”, clasificados en el grupo
de edad ‘e’

ske ;. Numero de peces del sexo “s” y la talla *k” que pertenecen al grupo de edad “e”

% Numero de peces del sexo “s” y de la talla “k” en la muestra.
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441 Muestreos

Los datos de talla, sexo y edad se generaron a partir de muestreos de longitudes y biolégico-especifico
realizados a la captura proveniente de los lances de pesca de identificacidn de ecotrazos. Estos muestreos
consistieron en un censo de lances y al interior de éstos, segun la magnitud de la captura de los lances, en
un censo 0 en un muestreo al azar de ejemplares.

El muestreo de longitudes permiti6 medir la longitud total de 2.841 ejemplares de merluza de cola,
mientras que en el muestreo bioldgico-especifico se midié la longitud y peso de 1.880 individuos.
Ademas, se recolectaron: otolitos, gonadas y estdbmagos que eran requeridos por otros objetivos del
estudio.

442 Composicion de la estructura de tallas
4.4.2.1 Diseio de muestreo

Para estimar la composicion de la estructura de tallas, se aplico un muestreo por conglomerados en
dos etapas. Las unidades de primera etapa fueron los lances de pesca y los peces seleccionados
aleatoriamente al interior del lance las unidades de segunda etapa.

a) Estimador de la talla promedio (IL) y su varianza (V(f) )

K ~

EM=T=3Lb V=2V

b)  Estimador de la proporcion sexual (P.) y su varianza VV [Fi]

. wC . LN
ps :ZC_Opsi v P = I"I*

i=1 i

n i=15_§ n—-1 nN & C?

*

n -1

v(f>>=(1_£j* ct [, - 1 &8C Py (1-P)
® N

El analisis de las estructuras de tallas y la proporcion sexual de ambas especies fueron tratadas
de forma georreferencial. Para efectos de anélisis espacial fue empleada la subdivisién latitudinal
aplicada por Lillo et al. (2001), la cual consistio en dividir el 4rea de estudio en 3 areas: Area 1
entre 43°30" y 44°29' S. denominada Guafo; Area 2 entre 44°30" y 45°29' S. denominada
Guamblin; y Area 3 entre 45°30’ y 47°29’ S. denominada Taitao. También, se analizé para las
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zonas especificas de los tres cafiones registrados en al area de estudio y descritos por Cordova et al.
(2006), denominados Cafién Guafo, Cafién Guamblin y Cafén Taitao y el area Fuera de los cafiones.

44.3 Composicion de edades del stock de merluza de cola
4.43.1 Andlisis de los otolitos

Se empled la técnica de hidratado de ambos otolitos, utilizando para tal efecto cajas de hidratacion, lo
que permite recuperar la nitidez de los annuli presentando una imagen como se muestra en la Figura
5.

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

4.4.3.2 Clave edad - talla

Las claves edad - talla son matrices que permiten clasificar los individuos segun su grupo de edad
(GE) y estimar la probabilidad de pertenencia a las diferentes edades segun el numero de anillos
observado en la estructura, el tipo de borde y la época del afio en que se obtuvo la muestra. Se emplea
una fecha arbitraria de nacimiento, que en el caso de las pesquerias chilenas es el uno de enero,
facilitando la identificacion de la clase anual a la que pertenece el pez estudiado restando al afio de la
captura el GE asignado.

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

R . n 1
p(e/K =K) =G, == (qske)—n 7 Gt [1= G|

sk sk

4.4.3.3 Estimacion de la estructura etaria del stock evaluado

a) Estimador de la abundancia en nimero por grupo de edad Nse y su varianza V (N,)

/\ /\

N, B,
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b) Estimador de la estructura de edad de la captura p, y su varianza V ( p,,) (Kimura, 1977)

i A2 qske 1 qske) p (qSke_f)se)z

k *
k=1 nsk Ny

4.4.3.4 Peso medio ala edad

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

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media py varianza ?2,L~ N (u, ? 2),
el valor esperado de funcion de W, W (L), se estimé mediante el Método Delta (Wolter, 1985) como:

b b-2 2 b-4 4 b-6 6
EW)=a(u +vauu o +a.u o+l o +-)
en donde el niumero de términos de esta expresion general, esta dado por la parte entera de (b+3)/2.

Dado el valor que toma el coeficiente b en las funciones, se indica el uso de 3 términos en esta
expresion, siendo:

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

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

[V = valor promedio de la longitud al grupo de edad.

o = varianza de la longitud al grupo de edad.

al;a2 = valor tomado de la tabla de valores de coeficientes (Pienaar y Ricker, 1968).
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4.4.3.5 Relacion longitud - peso

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

El modelo que relaciona el peso con la longitud del pez asumiremos que corresponde a un modelo
multiplicativo en el término de perturbacidn, y esta dado por la siguiente relacion:

W, =al’e, i=1..n,

Donde W, y L, representan el peso total y la longitud total del individuo i-ésimo, &; indica un error

aleatorio, a'y b son los pardmetros del modelo. Atendiendo a la forma de la ecuacidn anterior, podemos
derivar un modelo de regresion lineal simple aplicando la transformacion logaritmica de la siguiente
forma:

In(W,) = In(a) +bIn(L;) +In(g;),
Y, = a+bx +¢&; i=1...n,

Para la estimacion de los pardmetros de la relacidn linealizada se utilizd el método de méaxima
verosimilitud asumiendo que los errores siguen una distribucién normal con media cero y varianza o.
4.5 Objetivo especifico 2.3
Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos, ojiva de
madurez, talla y edad de primera madurez y fecundidad de merluza del sur, merluza de cola

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

A partir de las muestras obtenidas durante los lances de identificacion realizados durante el crucero de
prospeccion se caracterizaron diferentes aspectos del estado reproductivo de la merluza de cola.
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4.5.1 Trabajo a bordo

En cada lance de identificacion y a cada ejemplar muestreado se le midi6 la longitud total (LT), el peso del
cuerpo con una balanza de precision de 10 g y se extrajeron las génadas, las que se clasificaron
macroscopicamente segun su estadio de madurez sexual (Tabla 6); posteriormente se pesaron vy fijaron
en formalina 10% con tampon fosfato de Sorensen (Hunter et al., 1985), que permite una fijacidn
adecuada para histologia. Las gbénadas de merluza de cola analizadas en el laboratorio fueron de 847.

4.5.2 Analisis de laboratorio
a) Estadio de madurez sexual (EMS)

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

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

Se pesaron las gbnadas con una balanza electronica de 0,1 g de precision y se calculd el indice
gonadosomatico (IGS) sobre la base del peso de la génada (PG) y del cuerpo del pez (PC) como:

1 i=n Pi
IGS=->» —% 100
L= (Pc: _Pgi)
i=n 2
V(IGS) = [1GS, ~IGS]
nn—1,1

Con la informacién respecto del EMS segun la talla de las hembras y el IGS promedio, se obtuvieron
resultados que permitieron determinar en que etapa del proceso de desove se encontraba la fraccion
adulta de la poblacion.

c) Analisis histologico de las génadas

El anélisis histologico se enfoco a la obtencion de una mejor definicion de los estadios de madurez
sexual determinados microscopicamente y que presentaban dudas. Se puso énfasis en el
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reconocimiento de hembras inmaduras reincidentes de merluza de cola y en aquellas longitudes
cercanas a la talla media de madurez sexual.

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

Se seleccionaron 141 ovarios correspondientes a hembras entre 38 y 89 cm LT. Para los fines de
distinguir entre hembras inmaduras y maduras para calcular la talla media de madurez, estos
individuos, al ser reincidentes, se clasificaron como maduros segun el criterio de Brown-Peterson et
al. (2011), a pesar de corresponder histologicamente a hembras inmaduras. Desde el punto de vista
practico, se confirma que este estadio de desarrollo se puede identificar mediante el analisis
microscopico del ovario, no asi con la observacion a ojo desnudo. Las Figuras 19 y 20 corresponden
a cortes histologicos de gbnadas de merluza de cola.

d) Ojiva de madurez y talla media de madurez de merluza de cola

Para la determinacion de la ojiva de madurez, se consideraron sexualmente inmaduros los peces en
EMS 1y 2, mientras que los peces maduros fueron aquellos en EMS 3 a 5, ademas de los peces en
EMS 2 en que ya se habia iniciado el proceso de vitelogénesis. La estimacién de la talla media de
madurez, en que el 50% de las hembras estan sexualmente maduras y de la ojiva de madurez fue
realizada mediante el método de maxima verosimilitud (Welch y Foucher, 1988). El ajuste correspondid
a una funcion logistica generalizada, restringida a los parametros identificados por "b0" y "b1", en que
P (LT) es la fraccion de individuos maduros en funcion de la talla y LT es la longitud total, relacionados a
través de la siguiente expresion:

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

P(LT)

La estimacion de los parametros de esta funcion permitié dar un primer ajuste de la talla media de
madurez. Esta relacion se realizd mediante un procedimiento no lineal siguiendo un calculo iterativo
de estimacion, que permitio lograr un mejor ajuste de la ojiva de madurez por una parte y por otra, de
la estimacion de la talla media de madurez. El ajuste de la funcion logistica esta dado por la relacion:

1
P(LT)= L+ exp (b0 + bL*LT))]
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Adicionalmente, para obtener una aproximacién diferente para la estimacion de la talla inicial de
madurez en la merluza de cola, se calculd el incremento relativo del IGS (/R.IGS) en que la talla de
madurez corresponde al mayor incremento del IGS en clases sucesivas de longitud total de las
hembras (Flores y Smith, 2010).

(IGS -1~ IGS;
IGS;

IR.IGS = 100

En que IGSj+ es el IGS promedio de la clase de tamafio j+1; IGS; es el IGS promedio de la clase de
tamarnio j.

En este informe se incluyo el calculo del IR.IGS de merluza de cola para los afios previos para los
cuales se disponian de datos de los cruceros de evaluacion en que la distribucion de los datos permitid
realizar este tipo de analisis.

e) Fecundidad modal

Para la determinacion de fecundidad en la merluza de cola, se seleccionaron ovarios de peces en
maduracion avanzada o maduros. En la escala histoldgica corresponden a ovocitos con nucleo
migrante, o bien sélo en etapa de inicio del proceso de la hidratacion (hialinos) para evitar la utilizacion
de gonadas en que ya se hubiese iniciado el proceso de desove.

A cada ovario seleccionado se le elimin6 el liquido superficial con papel absorbente, luego se tomaron
tres trozos de tejido de diferentes regiones del ovario, de un tamafio que permitiera obtener
aproximadamente entre 300 a 400 ovocitos por cada trozo, los que se pesaron con una balanza de
precision de 0,0001 g.

Luego de contar bajo un microscopio estereoscopico los ovocitos de la moda mas avanzada de tamario
de cada submuestra, se obtuvo el promedio de ovocitos de acuerdo a la siguiente relacion:

E =n,-W
Dénde:

Ei = fecundidad (nimero total de ovocitos de la moda mas avanzada de tamafio en el ovario.
Wi = peso himedo del ovario (g).

No = numero promedio de ovocitos de la moda mas avanzada de tamafio por gramo de

submuestra.

Los valores de la fecundidad modal se relacionaron con el peso corporal y la longitud total de las
hembras. El numero de muestras que cumplieron los requisitos fue de 100, en cuya seleccion se
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comprobd histolégicamente que no estaban presentes foliculos postovulatorios que evidenciaran la
existencia de un desove reciente.

Para el célculo de la fecundidad media poblacional, se utilizo la ecuacion de regresion de la fecundidad
modal versus el peso corporal menos el peso de la gbnada. A partir de esta ecuacion, se estimé la
fecundidad de cada hembra madura muestreada y se obtuvo el valor promedio de fecundidad para
cada lance (Picquelle y Stauffer, 1985), de acuerdo a la siguiente relacion:

mi'lfi
E =i

Donde

F = Fecundidad media de la muestra total.

F = Fecundidad modal promedio en el lance i.

m; = Numero de hembras muestreadas en el lance /.
n = Numero de lances.

4.6 Objetivo especifico 2.4

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

En el disefio empleado para determinar la importancia relativa de la fauna acompafante, se
consideré como unidad muestral el lance de pesca. La informacion basica que caracterizé el
muestreo fue el peso de las especies en kildgramos, ademas de los datos operacionales del lance
que caracterizan el muestreo como el numero del lance, posiciéon geografica, hora de inicio y
término, fecha y profundidad del lance.

Se realizd un censo de los lances, al interior de los cuales se tom6 una muestra aleatoria de la
captura en cajas de 44 litros. Cada caja fue pesada y posteriormente identificada y en la cual se
separaron todas las especies presentes (incluyendo la especie objetivo), para proceder al pesaje
de cada grupo de ejemplares de la misma especie.
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Para la estimacion de la proporcion de especie ( f, ) se utilizd el estimador:

K
C M Zwtrk

k=1
Donde:
Cr = Captura total en el lance r.
W,, =Peso delaespecie t, en la caja k del lance r

M = Numero total de lances en el crucero.
p, = Estimador de la proporcion de la especie t en el lance r.

Lo anterior permiti6 determinar la importancia relativa global de la fauna acompafiante en area de
estudio. Posteriormente se agruparon los lances de pesca por rango de profundidad y posicion
latitudinal a fin de describir y analizar la presencia de las especies segun estas categorias (método
gréfico).

4.6.1 Andlisis de los datos

Se efectud un andlisis descriptivo orientado a determinar la participacion de las especies que componen
la fauna acompafiante de las especies objetivos y descripciones en términos de rango de profundidad,
posicidn latitudinal y en forma global, respecto de la captura total obtenida y de la captura de la especie
objetivo, ademas de la captura de las especies que componian la fauna acompafante.

Para determinar el aporte porcentual en peso de cada especie respecto del total de la captura de
la especie objetivo, se agrup6 la fauna acompafiante por rango batimétrico y por latitud.

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

4.6.2 Analisis comunitario

Se realiz6 para establecer e identificar agrupaciones especificas en el area de estudio, el area de

estudio se dividio en macro zonas, las que a su vez que se dividieron en rangos batimétricos de

100 m de profundidad. Estos anélisis consistieron basicamente en establecer e identificar
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agrupaciones especificas a partir de la aplicacion de métodos de anélisis basados en la
clasificacion y ordenacion de las especies, que permiten obtener una vision de la comunidad a la
cual esta asociada la especie objetivo.

4.6.3 Identificaciones de agrupaciones especificas

El analisis consistio en la identificacion por macro zona y batimétrica de las agrupaciones
especificas a partir del analisis de clasificacion de conglomerados (analisis de cluster) y de
ordenacion MDS (Multidimensional Scaling) (Clifford y Stephenson, 1975). En ambos casos se
trabajé con una matriz de abundancia relativa de las especies méas representativas, en términos
de la presencia de éstas a lo largo de los cruceros realizados entre los afios 2000 y 2014,
agrupadas por cruceros, cruceros-subzonas de evaluacién y cruceros - estratos de profundidad.
Cabe destacar que para determinar, o no, la presencia de agrupaciones de fauna en la zona de
estudio, se considerd a merluza del sur y merluza de cola como parte integral de la fauna asociada
a la zona de estudio.

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

LM

‘Xijz_xikz
BC=—————

M=

(X + Xue)

I
N

Donde p nimero de puntos macro zona rango batimétrico, Xjjz es la abundancia relativa de la

especie “I" en la macro zona “j” rango batimétrico “z” y Xi; es la abundancia relativa de la especie
‘" en la macro zona “k” rango batimétrico “z”.

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

transformados a través de la aplicacion de raiz cuarta (‘\1/_), segun el criterio propuesto por Clarke
y Warwick (1994).
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4.7 Objetivo especifico 2.5

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

Los estdbmagos de merluza de cola provinieron de muestras obtenidas en los lances de pesca de
identificacion realizados durante el crucero, estdbmagos que fueron etiquetadas y almacenadas en
bidones de plastico de alta densidad, fijadas y conservadas en formaldehido al 10 %.

471 Contenido estomacal

El anélisis de las muestras se realiz6 en el laboratorio de Biologia Marina de la Universidad Andrés
Bello en Quintay. Alli cada estomago se pesd en una balanza electronica de 0,1 g de precisién y una
vez extraido su contenido, las presas se separaron cuidadosamente y se identificaron al taxén mas
bajo posible, contandose y registrando el peso de cada presa.

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

Debido a la alta cantidad de estémagos vacios solo se logré establecer dos grupos para la merluza de
cola, un Grupo | (<60 cm)y Grupo Il (> 60 cm), ademas, se realizd un analisis por profundidad en los
rangos de: < 300 metros y > 300 metros. Para establecer diferencias de alimentacion por sexo se
utilizé el test estadistico no-paramétrico de Kruskal-Wallis (Zar, 1999). Los anélisis estadisticos se
realizaron con la utilizacion del software R (R Core Team, 2011).

En el anélisis del contenido estomacal se emplearon los indicadores propuestos por Hyslop (1980)
que son:

- Numérico: cada item de presa encontrado en los estémagos es contado y expresado en forma
porcentual del total de presas del item en el total de estdmagos con contenido analizados.

- Gravimétrico: consiste en pesar cada taxdn presa en cada estdmago. Se emplea este método

por sobre el volumétrico porque considera que el peso es una variable adecuada cuando se
recolecta gran cantidad de material, es relativamente facil de aplicar y entrega un estimado
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razonable del alimento consumido. Se expresa en forma porcentual del peso total registrado para
cada item en el total de los estomagos.

- Frecuencia de ocurrencia: es el numero de veces que el item aparece en el total de los
estdbmagos, expresados en porcentajes.

La importancia relativa de cada taxon de presa se determind de acuerdo al indice de importancia relativa,
IIR (Pinkas et al., 1971, fide Berg, 1979), segun:

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

Donde:

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

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

F = Frecuencia porcentual de aparicion de cada taxén presa.

47.2 Isétopos estables

Para el analisis de is6topos estables, se separaron 44 tejidos de merluza de cola y se obtuvieron
muestras de tejidos de las presas desde los estdmagos. Cada tejido fue reducido hasta ~10 mgy
lavado con abundante agua mili-Q. Luego todas las muestras fueron secadas por 12-18 horas a 60°C,
para después extraer el exceso de lipidos en agitacion continla sumergidos en una solucion de
cloroformo:etanol (2:1) por 30 minutos en tandas de tres tiempos. Este procedimiento fue realizado
hasta llegar a una solucién blanquecina (Hussey et al., 2010), para asegurar la muestra libre de lipidos
se siguieron estas ecuaciones (Logan et al. 2008):

513CIibreIipidos = 0,967 X 6"3Crnuestra + 0,861; 615N|ibre|ipidos = 1,018 X 8" Nmuestra + 0,020

Posteriormente, los tejidos son depositados en capsulas de estafio de 5 x 9 milimetros “Tin capsules’
y secados a 40°C por 12 horas. Los tejidos fueron analizados en el laboratorio de isétopos estables
de la Universidad Andrés Bello-Vifia del Mar, los cuales fueron analizados en un Analizador Elemental
de Espectrometria de Masa. Los radio isotopos fueron reportados en notacion de & con sus
desviaciones estandar (Pee Dee Belemita para 8'3C y N atmosférico para &'5N). Por lo tanto, '3C ¢
0"N= [(R mnuestra / R estandar ) — 1] X 103, donde R es 13C/'4C & 5SN/™N respectivamente. Ademas la
precision fue del orden de % 0,5%o para 85N y + 0,2 %o para 8'3C.
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4.8 Objetivo especifico 2.6

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

La caracterizacidn de las agregaciones de merluza de cola, se efectué mediante el uso de descriptores
que se obtuvieron a partir de observaciones acusticas verticales realizadas durante la prospeccion
acustica y lances de pesca mediante el sistema de ecointegracién Simrad EK-60 y que fueron
procesados mediante el programa SonarData Echoview® (version 5.3.34).

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

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

481 Descriptores y variables utilizadas en el analisis

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

a) Descriptores de posicion: Corresponde a la posicion geografica media y medida en el pulso
central de cada agregacion.

b) Descriptores de energia: Estan referidos a la energia retrodispersada por una agregacion
(NASC o sa) expresada en m2/mn2 y a su densidad acustica (Dens) referidas al area transversal
(m?2) de la agregacion (NASC- 100/m2), determinadas de acuerdo a:

Sv
NASC = 4- z-(1852)? -1010 . Altura media

Sv=10-Log(E) (dB)
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N

Sv;
E=>10%0
i=1

La altura media se define como la altura promedio de todos los pulsos que conforman la
agregacion y se estima como

N
Altura media = ;Zt‘ (m)
i=1

Siendo t; la altura o espesor del pulso; y N numero total de pulsos en la agregacion.

Descriptores morfoldgicos: Son extraidos directamente desde el ecograma donde se
encuentran: la altura media (m), ya definida, el area transversal (m2), el largo (m) y el perimetro (m).

El &rea de una agregacion se obtiene asociando un rectangulo a cada muestra S con un valor
de amplitud sobre el umbral de ecointegracion. La superficie del rectangulo Se es calculada
como el producto de la distancia horizontal cubierta desde el pulso precedente (d}) y la distancia
vertical cubierta desde la muestra anterior e por lo tanto:

Se=djxe
El rea transversal de la agregacion (Area) es el resultado de la suma del &rea de todos los

rectangulos elementales:
N n
Area =1+ D> Si
n

=L i=1

Finalmente se extrajo el largo de la agregacion (Largo) y su perimetro (Perim) ambas medidas
en metros. A partir de estos, se derivan otros descriptores de la agregacion como:

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

Perimj

il
DFrac=2+— 4/
In Area

La elongacion (Elon) caracteriza la razon de aspecto de la agregacion o relacion entre el largo
y el alto, donde valores elevados estan asociados a agregaciones de forma eliptica y valores
cercanos a uno, a agregaciones de tipo circular.

_ Largo
Alto

Elon

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

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

IndAlt =100*

Andlisis de los datos: Se realizd un analisis general de las agregaciones en toda el area de
estudio, aplicando estadistica descriptiva referida a valores promedios, maximos, minimos
desviacion estandar y coeficientes de variacion para el total de los descriptores. Las
agregaciones fueron analizadas observaciones considerando 3 subzonas: subzona 1 entre
43°30°y 44°29'S denominada Guafo; subzona 2 entre 44°30’ y 45°29'S nombrada Guamblin; y
subzona 3 entre 45°30" y 47°00’S llamada Taitao. Posteriormente, se realizé un anélisis de
acuerdo a rangos de 100 metros de profundidad del fondo, a fin de determinar si este factor
influye en las caracteristicas de las agregaciones. También se analizaron considerando las
registradas en las zonas de cafiones conocidos como cafion Ipun (44°10° S 'y 75° W), cafion
Guamblin (45°15" Sy 75°10’ W) y cafién Taitao (46°18’ Sy 75°27° W) y nominados como 1, 2
y 3, respectivamente. La ocurrencia o no, de diferencias significativas en las caracteristicas de
las agregaciones de acuerdo al factor “zona de cafiones” se realiz6 mediante un andlisis de
varianza (Andeva).

Finalmente, los datos fueron tratados mediante la aplicacion del analisis de componentes
principales (APC), resumiendo de esta manera la informacién contenida en la matriz de datos,
permitiendo una representacion visual o geométrica de la informacion (Rencher, 1995) y
preservando las caracteristicas de la observacién original. Las variables originales utilizadas
fueron todos los descriptores determinados (y definidos anteriormente) de las agregaciones,
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aun cuando entre ellas pueda darse algun grado de multicolinealidad, lo cual es deseable dado
que el objetivo es identificar series de variables interrelacionadas (Hair et al., 1999).

Se redujo la dimensionalidad del problema obteniéndose variables 0 componentes principales
que fueron expresadas como combinacion lineal de las variables originales. Para el logro de lo
anterior, se utilizo la matriz de correlaciones como matriz de entrada, dandole de esta forma la
misma relevancia a todas las variables, desestimando de esta forma las unidades en que son
trabajadas las diferentes variables. Para la determinacion de los componentes principales y su
interpretacion, se aplicé el criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes
cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los componentes (Vivanco, 1999).

31

CONVENIO DE DESEMPENO 2014 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT
INFORME FINAL: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS,
EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA Xy XIl REGIONES. SECCION Il. MERLUZA DE COLA.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

5. RESULTADOS

5.1 Objetivo especifico 2.1

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

5.1.1 Merluza de cola
a) Biomasa y abundancia

En la Tabla 8 y Figura 6 se presentan los resultados del analisis geoestadistico de merluza de cola
provenientes de los ajustes realizados mediante el método de Cressie-Hawkins y Matheron (Rivoirard
et al., 2000).

Los resultados indican variogramas altamente estructurados, donde la componente aleatoria no
supera el 22%. El promedio geoestadistico de los datos (media kriging) estimados con cualquiera de
los métodos aplicados presentan diferencias menores al 2% entre ellas, aunque el mejor ajuste (GOF)
se obtiene con un variograma de modelo esférico.

La abundancia de la merluza de cola se estimé en 390.144.161 individuos de los cuales 175.152.383
correspondieron a machos (44,9%) y 214.991.777 a hembras (55,1%) mediante el estimador
geoestadistico y a 371.509.124 individuos conformados por 166.786.320 machos y 204.722.804 a
hembras por el estimador bootstrap (Tabla 9).

La biomasa total de merluza de cola se estimd en 203.587 toneladas (CV=9,7%) con un intervalo
de confianza (a=5%) entre 170.969 y 236.205 t mediante el estimador bootstrap y de 213.799 t
(CV=3,6%) e intervalo de confianza entre 201.250 y 226.348 t por el estimador geoestadistico
(Tabla 10). Los estimados de biomasa y sus respectivos intervalos de confianza sefialan que ambos
estimados se pueden considerar como estadisticamente similares. La biomasa del stock estuvo
compuesta por 102.455 t de machos y 111.343 t de hembras.

Durante el presente estudio y con respecto al crucero efectuado el 2013, la abundancia disminuyé en
8,9% y se ubica en el rango superior de las estimaciones para el periodo 2003 — 2014. La biomasa
en cambio, presentd un incremento del 59%, que la deja en el rango de los valores estimados entre el
2008 y 2011. En las variaciones de ambos estimados, juega un rol importante el peso medio del stock,
el que aument6 en 74% (Tabla 11).
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La fraccion desovante del stock fue estimada, en ambos sexos, a partir de la ojiva de madurez a la
talla estimada con observaciones macroscépicas. La biomasa de esta fraccion se estimé en 147.231
toneladas lo que represento el 69% del stock evaluado, mientras que la abundancia desovante alcanzé
a 183.059.660 individuos equivalentes al 47% de la abundancia presente en el area de estudio, lo
anterior considerando las estimaciones por el método geoestadistico.

b)  Distribucion espacial

La distribucion espacial (Fig. 7) muestra la presencia de merluza de cola en el 57,8% (1.440 mn2) de las
2490 millas nauticas cuadradas prospectadas. La distribucion espacial esta caracterizada por un
predominio de niveles de densidades medias y algunos focos de mayor importancia relativa cercanos al
cafién de Guafo y al sector centro sur del &rea, incluyendo los cafiones de Guafo y Guamblin. A diferencias
de afos previos, en esta ocasion las mayores densidades locales fueron detectadas al inicio del cafion y
en el borde de la plataforma continental, lugar de la cabeza del cafion o sector mas cercano a tierra.

En el area de distribucion del recurso se estimé una densidad media de 141,3 t/mn2 (método bootstrap) y
148,4 t/mn2 (método geoestadistico) (Tabla 10). El mapeo utilizé kriging ordinario, variograma
omnidireccional y una grilla de 0,125 millas néuticas en latitud y 0,5 millas nauticas en longitud.

La posicion media o centro de gravedad de la distribucion del stock evaluado de la merluza de cola se
localiz6 en la latitud 45°52’S y una inercia de 1,02°, no exhibiendo variaciones en su posicion respecto
a cruceros previos, los que han fluctuado entre los 44°55'S y 45°25’S. El indice de Gini de 0,61 refleja
el comportamiento gregario de un recurso en pleno desarrollo de su proceso reproductivo en el area
y periodo del estudio, aunque con una distribucién menos concentrada del recurso.

La distribucién estimada a partir de los lances de identificacion y referidos a la profundidad de

operacion de la relinga, tuvo como profundidad media de distribucion los 280 m con un rango varié
entre 200 my 370 m para las profundidades promedios minima y maxima.
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5.2 Objetivo especifico 2.2

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

a) Muestreos

La composicion de la estructura de tallas se estimé a partir de 2.841 individuos (Fig. 8), compuesto de
1.476 machos y 1.365 hembras.

b) Proporcion sexual

Para el total del area prospectada la proporcion sexual expresada a través de la fracciéon de hembras
alcanzo a 45,5% (Fig. 8), con predominio de las hembras solo en el sector central del &rea de estudio
(Fig. 9).

¢) Composicion de tallas

Se caracterizd por un predominio de ejemplares menores a 55 cm (Fig. 8), con una moda principal
entre 35y 54 cm junto a otra secundaria conformada por individuos de 60 a 74 cmy un leve predominio
de los machos (~ 55%) respecto de las hembras. Las estructuras de tallas de ambos sexos muestran
un comportamiento similar, especialmente en el sector izquierdo de la estructura (Fig. 8).

Las distribuciones de tallas de merluza de cola registraron una mayor presencia de ejemplares adultos
en el area norte, Guafo, con talla promedio 63 cm, una moda adulta entre los 60 y 74 cm y un 23% de
talla menor a 55 cm. El area sur, Taitao, el 94% de la estructura fue aportado por individuos menores
a 55 cm, con talla media de 45 cm y una moda centrada entre los 35y 54 cm. El area central, Guamblin,
registrd ambas modas, con una participacion de la fraccion menor de 55 cm de 45% (Fig. 9).

Al desagregar las estructuras de tallas estimadas a partir de los ejemplares de los cafiones y fuera de
estos, se observa que la composicion presentan un comportamiento similar a las subzonas que los
contienen, mientras que los ejemplares capturados al exterior de los cafiones conforman una
estructura de individuos jovenes, similar a la registrada para el cafién de Guafo (Fig. 10).

Batimétricamente, la presencia de individuos jovenes presenta un gradiente negativo, disminuyendo
su presencia hacia los rangos batimétricos més profundos (Fig. 11).
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d)  Distribucion de talla del crucero 2014 respecto de los cruceros anteriores en la zona de
estudio

Considerando una talla de referencia de 55 cm, las estructuras de tallas registradas en el periodo 2001-
2014 se pueden clasificar en: una etapa que abarca entre el 2001 y 2007 donde la composicion de tallas
era dominada por individuos adultos y la presencia ocasional de ejemplares juveniles (2001 - 2004). Este
escenario se invierte a partir del 2008, cuando la contribucidn de la fraccién juvenil se hace mayoritaria (Fig.
12y 13).

e)  Composicion de la estructura de edades

En la Tabla 12 se entregan los parametros de la relacion peso — longitud de merluza de cola estimada
para el crucero de agosto de 2014. Si se considera la serie de informacion correspondiente a los
cruceros de evaluacion 2001 - 2014, se aprecia que existen variaciones en los pesos promedios a una
talla, hecho que podria estar asociado al grado de desarrollo del proceso reproductivo al momento del
crucero. Por ejemplo, el afio 2002 el crucero se inici6 en la segunda semana de julio, mientras que el
2003 y 2004, es decir, hacia el final del proceso reproductivo (Fig. 14).

Los parametros de las relaciones peso - longitud de merluza de cola estimados con la informacion de
crucero 2001 - 2014, presentan en sus parametros una fluctuacién que se manifiesta en el caso de los
machos en un rango que abarca para “a” entre 0,0016 - 0,0068 y “b” entre 2,7678 - 3,1423 en el caso
de los machos y “a” entre 0,0009 - 0,0042 y “b” entre 2,8745 - 3.2724 para hembras (Fig. 14),
sefialandose con marcadores solidos los correspondientes al periodo 2014.

El peso promedio (ambos sexos) en el presente estudio corresponde a un valor de 548 g, valor mayor
al observado el afio 2013 (315 g) y aun por debajo a lo registrado en los cruceros anteriores a 2008
en que el peso promedio podia estar alrededor de los 1.000 g (Tabla 11).

Considerando los GE que aportan a la estructura etaria en fraccion superior al 5%, se tiene que
la abundancia de machos esta conformada en 92% por cinco grupos, GE Il - VI, en donde destaca
la participacion del grupo modal GE Ill (45%), seguido en importancia el GE IV (17%), ver figura
en recuadro superior en Tabla 13. En hembras, la estructura la componen principalmente cuatro
grupos que conforman el 97%, GE Il - VIII, destacandose el GE Ill como moda principal (33%) y
el GE IV como segundo en importancia (16%), (Tabla 14).

Para ambos sexos, la abundancia por GE stock desovante 2014 estuvo sostenida mayoritariamente
(93%) por seis clases que comprendian los GE Il a VII, con moda en el GE lll (40%), Tabla 15, lo que
si bien es similar a la estructura observada en 2013 en cuanto estar frente a un stock desovante
compuesto mayoritariamente de adultos jovenes (Fig.15), hay diferencias en el aporte de los diferentes
grupos de edad a la composicién del stock.
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La composicion etaria del stock se mantiene en linea con la que se ha observado en los ultimos ocho
afos, distando bastante de los GE VI - VII - VIII que eran la moda parental de desove previa al afio
2007 (Fig.15). En general, considerando ambos sexos, los GE IX*, que en el afio 2001 a 2005
constituian un 25 - 35% de la abundancia, en los afios posteriores su aporta se ha reducido a menos
del 5%, a excepcion del 2010, lo que sefiala el deterioro de la composicidn de edades del stock que
se concentran en la época de desove y su impacto en el potencial reproductivo.

f) Edad media de la abundancia

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

La edad media de la abundancia ha fluctuado en el tiempo, entre 2000 y 2005 la edad media estaba
estabilizada en 6 afios y 7 afios para machos y hembras respectivamente. Sin embargo, a partir 2007
disminuye a edades entre 3 y 4 afios para ambos sexos, situacion que permanece hasta la actualidad
(Fig. 16)

5.3 Objetivo especifico 2.3

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

a) Estadios de madurez sexual (EMS)

El analisis de los estadios de madurez sexual mostré que las hembras inmaduras (EMS 1y 2)
correspondieron al 53% del total de hembras, un 22% a los ejemplares en maduracion, 23% a las
maduras y solo el 2% desovadas, lo que indica que en el periodo de muestreo una parte de la
poblacion estaba en preparacion para el desove (Fig. 17) y que este proceso deberia continuar en
agosto, pero con baja intensidad.

Los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las hembras, mostraron que los peces en
maduracién estaban representados a partir del grupo de longitud de 35a 39 cm LT, junto a la presencia
mayoritaria de hembras inmaduras. La presencia de hembras inmaduras se observé hasta en el grupo
de 75 - 79 cm LT, poniendo de manifiesto el complejo proceso de definicién de la talla media de
madurez sexual, ya que en las tallas grandes se esperaria encontrar solo hembras maduras (Fig. 18).
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b)  Anadlisis histolégico de las génadas

Se seleccionaron 141 ovarios correspondientes a hembras entre 38 y 89 cm LT, una hembra de 53
cm LT clasificada como en regresion, el analisis histologico sefiald que era una hembra inmadura
reincidente. También, 17 hembras inmaduras con longitudes entre 48 y 57 cm, que presentaban
ovarios clasificados macroscopicamente como inmaduros, al microscopio se reconocieron en su
interior, estructuras semejantes a ovocitos en un estado avanzado de atresia. Histologicamente estas
muestras correspondieron a inmaduras reincidentes, en que la antigiedad de esos ovocitos hace
suponer que se originaron en el proceso de desove del afio anterior. Este tipo de muestras también
se habian observado durante el crucero del 2013, pero no se habia confirmado que eran hembras
reincidentes. Para los fines de distinguir entre hembras inmaduras y maduras para calcular la talla
media de madurez, estos individuos, al ser reincidentes, se clasificaron como maduros segun el criterio
de Brown-Peterson et al. (2011), a pesar de corresponder histolégicamente a hembras inmaduras.
Desde el punto de vista practico, se confirma que este estadio de desarrollo se puede identificar
mediante el analisis microscopico del ovario, no asi con la observacién a ojo desnudo. Las Figuras
19 y 20 corresponden a cortes histologicos de génadas de merluza de cola.

c) indice gonadosomatico (IGS)

Los datos disponibles de peso gonadal utilizados en el calculo del IGS (Fig. 21), correspondieron al
peso en el laboratorio, contdndose ademas con el registro realizado en terreno, siendo ambos valores
similares, con un valor de R2 cercano a 0,95 para la regresion entre el peso gonadal en el buque y en
el laboratorio.

El IGS alcanzd un valor promedio (+ desviacion estandar) de 5,1 £ 5,8 con valores individuales
extremos de 0,1y 22,6. Para determinar la forma en que afecta el estado reproductivo de las hembras
de merluza de cola en los valores del IGS, se analizaron los datos de acuerdo al EMS de los ejemplares
y se determind la manera en que este promedio varia en peces inmaduros y maduros. En la Figura
22 se observa que los peces con génadas inmaduras (EMS 2) sélo alcanzaron el valor promedio de
0,5 del IGS. En cambio, en el EMS 4 el IGS aument6 a 13,5. En las hembras que ya desovaron, el
IGS descendié a 0,8. Al aplicar un ANOVA a las distribuciones, se obtuvieron diferencias significativas
(F=1.809,4; gl= 938; p <0,00001). La utilizacién del test post hoc de Tuckey HSD indicé que los EMS
1, 2'y 5 no eran significativamente diferentes entre si, en cambio, los EMS 3 y 4 diferian entre si y del
resto.

Al analizar los datos separados en grupos arbitrarios de longitud total, se observé que el IGS presentd
valores relativamente bajos hasta el grupo de longitud de 40 - 49 cm LT, igual a 1,9. Posteriormente
el IGS mostré un aumento progresivo, desde 3,1 en el grupo de 50 - 59 ¢cm hasta alcanzar a 17,4 a
los 90 - 99 cm LT (Fig. 22). La distribucién de los valores del IGS de acuerdo a los grupos de LT
presenté diferencias estadisticamente significativas (F=84,7; gl= 935; p < 0,00001). De acuerdo al test
post hoc de Tuckey HSD, no se encontraron diferencias significativas entre los tres primeros grupos
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de longitud, como tampoco entre los grupos desde los 60 - 69 a los 80 - 89 cm. El grupo de 90 - 99
cm LT fue significativamente diferente del resto de los grupos.

d) indices de la actividad reproductiva

Sobre la base de los lances diarios realizados durante la prospeccidn, agrupados en periodos de 3 ¢ 4
dias, se analizaron los datos de los EMS y IGS para detectar las variaciones en una pequefia escala de
tiempo en la actividad reproductiva de las hembras adultas (EMS 3, 4 y 5). El indice de actividad
reproductiva aumento en el tiempo, desde un 26% hasta un 44%, para luego disminuir desde el 16 al 19
de agosto hasta llegar a un 7%. La misma tendencia se observo en el IGS, que de 12,1 bajé a 7,9 (Tabla
16), indicando que la actividad de desove fue importante durante los dos primeros periodos analizados
de la prospeccion, pero con una tendencia a disminuir su intensidad a partir de entonces.

e) Talla mediay edad media de madurez sexual.

Los datos disponibles comprendieron las clases de tallas entre los 25y 98 cm LT. La informacién se
proceso y se ajusto la ojiva de madurez de acuerdo a un modelo lineal, para posteriormente probar el
ajuste de los datos a un modelo no lineal por el método de maxima verosimilitud. No obstante, la
proporcion de individuos inmaduros y maduros en el rango de tallas considerado, indica que ya a los
48 ¢cm LT la proporcidn de individuos maduros alcanza ~ 0,50 para luego disminuir y aumentar hasta
alcanzar una proporcion de 0,57 en 57 cm LT (Tabla 17), mientras que a los 68 cm de LT se tiene
100% de hembras maduras. Por otro lado, el ajuste por méxima verosimilitud entreg6 una talla media
de 56,9 cm LT, con limites de confianza del 95% de 56,8 y 57,1 cm, es decir, mayor a lo esperado de
acuerdo al examen de los datos (Tabla 18). La proporcion de individuos maduros y limites de confianza
se muestran graficamente en la Figura 23a. En la grafica se observa una gran dispersién de datos
alrededor de la linea correspondiente a la ojiva de madurez (Fig. 23a).

Por otra parte, se realizd una estimacion de la talla de primera madurez sexual basada en el
incremento relativo del IGS (IR.IGS), observandose que el maximo valor se alcanza a los 44 ¢cm LT
(Fig. 23b). Por este método diferente, se obtuvo un resultado que si bien esta referido a la talla de
primera madurez sexual, indicaria que la talla media de madurez estaria por debajo de la estimacion
de 56,9 cm LT por el método de méxima verosimilitud y cercana al valor de 48 cm LT que se visualiza
al examinar la Tabla 17. La serie cronolégica de las estimaciones de este pardmetro (méxima
verosimilitud) se resumen en la Tabla 19.

Respecto de la edad media de madurez, el ajuste a un modelo no lineal no se logro, obteniéndose un
ajuste a un modelo logistico general, en que la edad (grupo de edad) media de madurez sexual
correspondié a 4, con limites de confianza del 95% de 3,72 y 4,26. Aplicando el mismo criterio que en
el caso de la talla media de madurez, es posible que esta edad esté sobrestimada. Al asimilar la edad
a la estimacion de primera de madurez sexual realizada por el método del IR.IGS, corresponde al
grupo de edad 3. Sin embargo, la serie historica indica que los valores de edad media de madurez
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obtenidos en el presente crucero, se encuentran dentro de los limites historicos estimados para este
parametro (Fig. 24 y 25; Tabla 20).

f) Fecundidad

La determinacion de fecundidad mediante el recuento de los ovocitos de la moda mas avanzada de tamario
presente en el ovario mostro que la separacion con respecto a los ovocitos de menor didmetro que no son
desovados en la temporada de puesta fue muy clara y las dos modas se pudieron diferenciar facilmente
bajo el microscopio. Los datos correspondientes a la fecundidad se ajustaron al peso corporal y longitud
de las hembras mediante un modelo de regresion lineal simple (Fig. 26 y 27). La fecundidad promedio
basada en 100 observaciones * la desviacion estandar, fue 575.736 £ 382.817 ovocitos. La fecundidad
relativa, expresada como el nimero de ovocitos por gramo de peso corporal, fue 642 £ 127 ovocitos.
La fecundidad media del total de la muestra fue 508.524 + 203.683. En la Tabla 21 se incluyen otras
estimaciones de fecundidad realizadas en merluza de cola, siendo la fecundidad de la muestra del 2014
un valor que esta dentro del rango de las estimaciones anteriores. No obstante la escasa variabilidad
de la fecundidad en términos relativos, la fecundidad media del total de la muestra es mas
representativa de la fecundidad de la poblacién, ya que incluye un numero mayor de observaciones y
en general, un rango mayor de tallas.

5.4 Objetivo especifico 2.4

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

Se presentan los resultados de la fauna acompafiante considerando a la merluza de cola como especie
objetivo. Se capturaron e identificaron un total de 12 especies, 10 corresponden a peces 0seos y 2
cefaldpodos. La fauna obtenida en las capturas estd compuesta principalmente por merluza del sury
merluza de cola. Ambas especies en conjunto representan alrededor del 89% de la captura obtenida
en la zona, seguida en importancia por merluza de tres aletas, cojinoba moteada y reineta. Las otras
especies presentes presentan muy baja proporcion y no representan, en conjunto, mas del 1% de la
captura total obtenida en el crucero (Tabla 22 y Fig. 28). La fauna acompafiante de los recursos
merluza del sur y merluza de cola, representa en conjunto alrededor de 12% de la captura total del
crucero con merluza de tres aletas como la principal especie, aportando cerca de 74%, seguida en
importancia por: cojinoba moteada, reineta y congrio dorado (Tabla 22). En consecuencia con lo
anterior, las especies restantes estan presentes en una proporcion marginal.

Al descomponer la fauna acompafante, se tiene que la asociada a la merluza de cola es aportada casi
en un 73% por merluza del sur seguida en importancia por merluza de tres aletas, cojinoba moteada
y reineta. Las restantes especies que forman parte la fauna acompariante estan presentes en bajas
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proporciones y no representan, en conjunto, mas del 1% de la captura de fauna acompanante (Fig.
29y Tabla 23).

Segun la division del area de estudio, merluza del sur y merluza de cola son la base de la estructura
comunitaria presente en cada una de las subzonas. Sin embargo, se observa que a medida que nos
desplazamos hacia el sur la presencia de merluza del sur disminuye, mientras que aumenta la
presencia de merluza de cola. Similar situacion se presenta con merluza de tres aletas, aumentando
notoriamente su participacion en las capturas a medida que avanzamos al extremo sur de la zona de
estudio (Fig. 30a).

Para la fauna acompafiante de merluza de cola, la principal componente en las subzonas 2y 3 es la
merluza del sur, constituyendo mas de 80% de la captura de fauna en estas subzonas, mientras que
en la subzona 3 la merluza de tres aletas pasa a ser la principal especie, aportando mas de 50% de
la captura de fauna presente, seguida importancia por merluza del sur (Fig. 30b). De las restantes
especies presentes, sélo cojinoba moteada y reineta tienen aportes relativamente significativos,
principalmente en las subzonas 1 y 2, pero que en ningun caso superan niveles de participacion
superiores a 10% (Fig. 30b).

5.4.1 Distribucion batimétrica y espacial

La profundidad media a la cual se distribuyeron la totalidad de especies presentes en la zona, estuvo
en torno a 290 m, con un rango que varié desde una profundidad maxima de 370 m a una profundidad
minima de 180 m. Merluza del sur y merluza de cola tiene distribucion similar localizandose ambas a
una profundidad media de 280 m, con un rango que fluctué entre una profundidad maxima de 370 m
y minima de 200 m (Fig. 31). La fauna acompafiante presenta una distribucién similar a las que se
presentan para las especies objetivo, localizandose la profundidad media en torno al veril de 290 m,
sin embargo, la amplitud del rango de distribucién fue levemente inferior detectandose que la
profundidad méxima alcanzé los 350 m y la minima los 180 m (Fig. 31).

La distribucion latitudinal histérica de las especies mas recurrentes (Fig. 32 y Tabla 24), muestra que
merluza del sur y merluza de cola tiene presencia continua en toda la zona (43°S - 47°S), pero
acentuando su presencia a partir del paralelo 44° S. Congrio dorado, reineta, cojinobas y jibia también
estan presentes en toda la zona de estudio, sin embargo, el congrio dorado y las cojinobas (Fam.
Centrolophidea) tiene una presencia mas marcada hacia el sur del paralelo 45°S, mientras que reineta
y jibia tiende a concentrarse en el sector centro, entre las latitudes 44° S y 45° S (Fig. 32). Otras
especies recurrentes como: merluza de tres aletas y brotula, tiene un patron de distribucién latitudinal
que las localiza preferentemente al sur de los 45° S (Fig. 32). La condicidn historica descrita también
esta presenta durante el estudio realizado en 2014.
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54.2 Parametros comunitarios

El método de clasificacion por conglomerado (cluster analysis) y de ordenacion (NMDS) se realiz6
para los datos de abundancia relativa de las especies mas representativas capturadas durante los
cruceros efectuados entre los afios 2000 y 2014 (Tabla 24). Para el andlisis, las especies fueron
agrupadas por cruceros, cruceros-subzonas de evaluacion y cruceros- veriles de profundidad. Para
determinar, o no, la presencia de agrupaciones de fauna en la zona de estudio, se consider6 a merluza
del sury merluza de cola como parte integral de la fauna presente en la zona de estudio.

a) Cruceros

El resultado grafico del analisis de clasificacion identifica tres grupos cuyos niveles de similitud superan
el 60% (Fig. 33). El grupo 1 lo integran los cruceros realizados durante los afios 2000, 2001 y 2002.
El grupo 2 reune los cruceros realizados entre 2003, 2004 y 2008. Mientras que el grupo 3 agrupa los
cruceros efectuados los afios 2005, 2007 y 2009 a 2014 (Fig. 33). El analisis de ordenacion efectuado
sobre la matriz de cruceros muestra congruencia en la formacion de los tres grupos (Fig. 34a).

La caracterizacion de la fauna asociada a cada uno de los conglomerados resultantes, indica que los
grupos 1y 3 estan fuertemente caracterizados por la presencia de peces y particularmente merluza
del sur y merluza de cola en el grupo 1, y reineta y cojinobas en el grupo 3. Mientras que el grupo 2
se caracteriza por la incidencia significativa de jibia y en particular durante el crucero realizado el afio
2004 (Fig. 34b)

b) Cruceros-Subzonas

El resultado grafico del analisis de clasificacion identifica tres grupos principales con niveles de
similitud superiores a 60%. La distribucion espacial de los grupos 2 y 3 es similar, ya que
latitudinalmente se distribuyen en toda la zona de estudio abarcando desde 43°30'S a 47°00'S
(subzonas 1 a 3) (Fig. 35). El grupo 3 tiene una distribucién espacial més acotada, y se restringe a la
zona sur, localizandose entre 45°30°S y 47°00'S, lo que geograficamente corresponde a la subzona 3
(Taitao) (Fig. 35). El resultado grafico del analisis de ordenacién muestra equivalencia de estos grupos
y la continuidad especial que estos tienen dentro del area de estudio (Fig. 36a).

En la Figura 36b se presenta la composicion de fauna que caracteriza los conglomerados obtenidos
a partir del andlisis de clasificacion. Los grupos 2 y 3 se caracterizan por presentar incidencia
significativa de aquellas especies que localizan en toda la zona de estudio, principalmente, merluza
del sur, merluza de cola, congrio dorado, reineta y jibia. Mientras que el grupo 1 esta caracterizado
por la incidencia significativa de reineta.
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c¢) Cruceros-Veril

El anélisis de clasificacion realizado sobre la matriz de entidades crucero veril de profundidad, identifica
tres conglomerados con niveles de similitud superiores a 50%. La distribucion batimétrica de éstos
muestra que, en general, ocupan los niveles batimétricos mas profundos, localizandose desde 200 m
hasta profundidades mayores de 400 m (veriles 2 y 4), con escasa presencia en profundidades menores
de 200 m (Fig. 37). El resultado grafico del analisis de ordenacion de una mejor vision del alto nivel de
similitud que existe entre los conglomerados y las entidades que los conforman, al mismo tiempo, que
se observa la equivalencia en la conformacion de los tres conglomerados principales (Fig. 38a).

La fauna que caracteriza los conglomerados, indica que las especies se distribuyeron en todo el rango
de profundidad, pero con tendencia a concentrarse entre los 200 y 400 m de profundidad (Fig. 38b). El
grupo 3 agrupa al mayor nimero de especies, las que tienden a localizarse en los estratos méas profundos
(300 m hasta mayores de 400 m), destacando la incidencia significativa de: merluza del sur, merluza de
cola, merluza de tres aletas, congrio dorado y brétula, especies que, en términos generales, estan
frecuentemente asociadas a profundidades superiores de 300 (Fig. 38b). Mientras que el grupo 1, tiene
incidencia significativa de especies que se localizan a menor profundidad, en general, profundidades
menores de 300 m, destacando el aporte significativo de reineta y jibia (Fig. 38b).

5.5 Objetivo especifico 2.5

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

a)  Muestreo

Se analizaron 692 estomagos para toda el area estudiada, de ellos 130 (18,8%) estdmagos
presentaron contenidos.

b) Alimentacién de Macruronus magellanicus

Para el area total, la alimentacion de Macruronus magellanicus, se basé principalmente en restos de
peces con un 66,56% de IIR, seguido por restos de crustaceos con 16,78% de IIR. En términos
numeéricos, los eufausidos Euphausia frigida y E. vallentini dominaron con 37,39 y 31,52%
respectivamente. En tanto en términos de Frecuencia de ocurrencia los restos de peces y crustaceos
tuvieron la mayor importancia por sobre el 20%, como también en términos de la importancia
gravimétrica con 45% y 18% respectivamente (Tabla 25).
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c) Alimentacion de Macruronus magellanicus diferenciada por sexo

La alimentacidn desagregada por sexo muestra en el caso de los machos un consumo con predominio
de restos de peces y crustaceos con valores de IIR de 42,39% y 29,46%, respectivamente (Tabla 26).
Similar comportamiento se constata en las hembras con valores de IIR de 66,1% para restos de peces
y 17,62% para restos de crustaceos (Tabla 27). No se encontraron diferencias estadisticas entre los
sexos (K-W, p > 0,05), por lo que se considera una alimentacién similar entre machos y hembras.

d) Alimentacion de Macruronus magellanicus por rango de tallas

El grupo de talla | (< 60 cm) mostr6 una alimentacion marcada por el consumo de restos de peces y
de crustaceos con 54,3% y 34,06% de IIR respectivamente (Tabla 28). La dieta del grupo de talla Il (>
60 cm) estuvo dominada por los restos de peces con 24,02% de |IR (Tabla 29), seguido por los
eufausidos E. frigida y E. vallentini 22,90% y 19,2% de IIR. El anélisis estadistico no arrojé diferencias
(K-W, p > 0,05) en la alimentacion por rango de talla. Al comparar la alimentacién entre rangos de
profundidad, las merluzas capturadas sobre los 300 metros (Tabla 30) presentan similar patron de
alimentacion con las merluzas que habitan bajo los 300 metros (Tabla 31), ambas con consumos
sobre el 50% de IIR de peces.

e) Anadlisis de la alimentacion de Macruronus magellanicus por isétopos estables
Los valores de 6'3C y 6'°N indican que merluza de cola es un depredador activo de eufausidos y

pequefios peces mesopelagicos, pero con un rol secundario dentro de la trama tréfica, encontrandose
a merluza del sur como depredador tope (Fig. 39 y 40).
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5.6 Objetivo especifico 2.6

Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas, en el area de estudio. Seccion merluza de cola.

5.6.1 Resultados generales descriptivos

Se procesaron 108 agregaciones mediante el software SonarData Echoview® informacion extraida de
las transectas de prospeccion acustica. La Tabla 32 entrega los estadisticos estimados de los
descriptores morfoldgicos, batimétricos y de energia de las agregaciones registradas durante el
crucero.

a) Descriptores morfolégicos

Los resultados de los estadisticos de los descriptores de forma de las agregaciones de merluza de
cola registrada en el area de estudio (Tabla 32) muestran a excepcién de la dimensién fractal, una
fuerte variabilidad expresada en coeficientes de variacion superiores al 40% y que supera el 100% en
los descriptores area y perimetro.

b) Descriptores batimétricos

La profundidad promedio en que se ubicaron las agregaciones fue de 327 m (CV = 16%),
distribuyéndose en la columna de agua entre los 172 y 467 m de profundidad. La profundidad del fondo
varié entre 267 y 1.400 m, con promedio en 511 m (CV= 37%). El descriptor indice de altura, que
permite ubicar las agregaciones con respecto al fondo registré en promedio un 30% (CV = 65%)
variando entre un 2% y 75% la distancia de las agregaciones respecto al fondo.

c) Descriptores de energia

Los valores de NASC de las agregaciones fluctuaron entre 100 y 27.061 m2/mn2 con un valor medio
de 2.834 m2/mn2 (CV=178%), mientras que la densidad acustica obtenida como una medida de
estandarizacion de la energia retrodispersada de las agregaciones respecto a su area, varié entre 0,2
y 96 con un promedio de 7 NASC*100/m2 (CV=196%).

5.6.2 Resultados de los descriptores segun zonas y cafiones

a) Zona de cafiones

Los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los descriptores para las

agregaciones detectadas y separadas por “zona dentro de cafiones” y “zona fuera de cafiones” se entrega
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en la Tabla 33. En zona de cafiones se detectaron 56 agregaciones mientras que en el resto del area se
registraron 52 agregaciones.

La Tabla 34 entrega los resultados de la Andeva al desagregar las agregaciones segun su ubicacion
en ‘zona dentro de cafiones” y “zona fuera de cafiones’. Solamente las variables elongacion,
perimetro y dimension fractal presentaria diferencias significativas dentro y fuera de los cafiones,
siendo mayores estos valores en la zona fuera de cafiones. El valor promedio de energia
retrodispersada fue mayor en la zona dentro de cafiones (3.215 vs 2.385 NASC), no obstante el test
indico la aceptacién de la Ho (no hay diferencias significativas) lo que se explica debido a la alta
variabilidad en los valores registrados.

Los resultados obtenidos al analizar 24, 22 y 10 agregaciones registradas en los cafiones 1, 2y 3,
respectivamente, se presentan en la Tabla 35 y Figuras 41 a 44. La resultante de comparar los valores
por cafién se entregan en la Tabla 36 de ésta se desprende que las variables batimétricas presentan
diferencias significativas entre cafiones.

Las agregaciones presentaron similares valores de largo en los tres cafiones con un mayor valor del
alto en el cafidn 3, implicando agregaciones con menor valor de elongacion en el cafion mas al sur
(Fig. 41). También se observd un mayor tamafio de las agregaciones del cafién 3 (Fig. 42).

Batimétricamente las agregaciones presentaron una mayor profundidad promedio en el cafién 1. Las
mayores profundidades de este cafidn y del cafion 3, hace que las agregaciones presentan un mayor
indice de altura en comparacion con el caiién 2, donde las agregaciones se encuentran mas cercanas
al fondo (Fig. 43).

Las agregaciones detectadas en el cafion 2 presentan los mayores valores de energia retrodispersada
con 4.497 NASC en relacién a los 2.100 y 2.589 NASC de los cafiones 3 y 1, respectivamente,
presentando ademas, las agregaciones del cafion 2 un mayor valor promedio de densidad relativa que
en el resto de los cafiones (Fig. 44).

b) Sub-division latitudinal

El andlisis latitudinal aplicado histéricamente en el area de estudio consta de tres subzonas y en cada
una de ellas se encuentra un cafion, siendo respectivos en la numeracion.

Zona Limite latitudinal

1 42°00’ S - 44°29' S
2 44°30' S - 45°29' S
3 45°30' S - 47°29' S
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Los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los descriptores para las
agregaciones detectadas y separadas por zonas se entrega en la Tabla 37. Las zonas 1y 2
presentaron igual numero de agregaciones detectadas con 38 registros y 32 en la zona 3.

Los resultados de la Andeva aplicada a esta subdivision, se entrega en la Tabla 38, encontrandose
que los descriptores alto, perimetro, profundidad del fondo e indice de altura presentan diferencias
entre zonas. Los valores del largo, alto y elongacién no presentaron diferencias significativas, sin
embargo el menor valor del alto en la zona 2 provoca el mayor valor de elongacion en la misma zona
(Fig. 45). Las agregaciones de mayor area y perimetro se presentaron en la zona 3 (Fig. 46).

Batimétricamente, la profundidad de agregaciones no presento diferencias significativas entre zonas,
aun asi se observa que las agregaciones presentan mayor profundidad de sur a norte. La profundidad
del fondo presenta diferencias en la zona 2 pues alli se observa un menor fondo promedio, lo que
genera que en esta zona las agregaciones presenten un menor valor del indice de altura que en el
resto de las zonas (Fig. 47). El descriptor de energia acustica NASC y de densidad relativa presentan
su mayor valor promedio en la zona 2 (Fig. 48).

¢) Sub-divisiéon segun profundidad del fondo

La Tabla 39 entrega los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los
descriptores para las agregaciones detectadas y separadas por rango de fondo. El mayor niumero de
agregaciones se detect6 en el rango de fondo 300 - 399 m (33 agregaciones) seguida del rango 400-
499 m (29 detecciones), luego el rango sobre 600 m (27 detecciones), rango entre 500 - 599 my con
14 detecciones y el rango de 200 - 299 m con 5 detecciones, respectivamente.

Los resultados del analisis de varianza segun rangos de fondo, se entrega en la Tabla 40, en ésta se
aprecia que solamente las variables indice de altura y densidad relativa no presentaron diferencias
significativas.

El largo de las agregaciones no presentd diferencias estadisticas, no obstante el menor largo se
registrd en el rango 400 - 499 y su mayor valor en el rango entre 500 - 599 m. El alto de las
agregaciones presenta similar tendencia, aumentando levemente su valor ante aumentos del fondo
hasta llegar a un valor maximo promedio en el rango de 500 m manteniendo similar valor promedio en
fondos superiores a 600 m. La elongacion no presenta diferencias significativas en los diferentes
rangos de fondo, sin embargo presenta su menor valor promedio en el rango 200 - 299 y aumenta
hacia rangos de menor profundidad (Fig. 49). El perimetro y el area llegan a sus mayores valores en
los fondos sobre 600 m (Fig. 50).

La profundidad promedio de las agregaciones no presenta diferencias significativas segun la
profundidad del fondo, sin embargo se estabiliza en profundidades cercanas a los 300 m cuando el
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fondo supera los 400 m de fondo en adelante. Lo anterior, se refleja en el indice de altura el cual
presenta una tendencia creciente ante aumentos del fondo marino (Fig. 51).

Los valores mas altos de NASC se ubicaron entre los rangos de 200 y 300 m, con 4.874 y 3.961
m?/mn2, respectivamente. Las agregaciones con menores valor promedio se detectaron en los rangos
de 400 y sobre 600 m, respectivamente. Al estandarizar por unidad de area, se observa una relacion
inversamente proporcional entre la profundidad del fondo y la densidad relativa de las agregaciones,
situacion generada basicamente por el aumento en el area de las agregaciones a mayores
profundidades (Fig. 52).

5.6.3 Analisis de componentes principales (ACP)

La matriz de correlaciones entre las variables originales se entrega en la Tabla 41, en donde se aprecia
que las asociaciones mas fuertes se presentan entre las variables largo-area (r= 0,89), indice de altura-
fondo (r=0,83), largo-elongacién (r=0,73), largo-perimetro (r= 0,67), Nasc - densidad (r= 0,66) y
perimetro-area (0,63), respectivamente.

Con la combinacion de todas las variables se logré una buena medida de suficiencia de muestreo
(MSA= 0,51), y con una alta explicacion de la variabilidad (81,5%), resultando cuatro componentes
calificando como principales (criterio de Kaiser). La Tabla 42 entrega los valores propios y la
proporcion de la variabilidad explicada, total y acumulada de once componentes. La Tabla 43 entrega
los valores de las correlaciones de las variables originales con los componentes principales.

El primer componente presenta un valor propio de 3,3 y explica el 29,6% de la variabilidad total, este
componente asocia principalmente a los descriptores morfométricos largo, area, perimetro, elongacién y el
alto de las agregaciones, respectivamente. El segundo componente tiene valor propio igual a 2,4 el cual
explica el 22,3% de la variabilidad, agrupa a los descriptores energéticos NASC y densidad relativa,
asociandolos inversamente con los descriptores profundidad de agregaciones y dimension fractal, reflejando
que agregaciones de alta densidad y alta respuesta acustica tienden a ubicarse en menores profundidades
que las de menor densidad, asi como también tienden a ser de forma mas cohesionadas en sus bordes
(menor valor de dimension fractal). La representacion grafica de los dos componentes con las variables
originales se observa en la Figura 53.

Los componentes 3 y 4 presentan valores propios de 1,9 y 1,3, respectivamente con explicaciones de
la variabilidad del 17,6 y 12,1%, respectivamente. EI componente 3 asocia inversamente a la
elongacion con la profundidad del fondo y el indice de altura, reflejando que agregaciones con menor
relacion de aspecto largo/alto, se ubican en zonas con mayor profundidad del fondo pero alejadas de
éste, reflejando sectores mas al oeste del talud continental. El componente 4 asocia inversamente a
la dimensidn fractal con el alto de agregaciones, reflejando que agregaciones de menor alto presentan
formas menos cohesionadas en los bordes (formas disimiles).
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5.6.4 Resultados de la serie 2005 - 2014

Considerando los resultados obtenidos en los cruceros previos (Tabla 44), se observa, desde el afio
2005 una tendencia al aumento en los valores promedio del largo, alto y area para alcanzar un maximo
el afio 2008 (Fig. 54), las que luego disminuyen para llegar a los menores valores de la serie en el
bienio 2010-2011 y experimentar un leve repunte en el valor medio en los ultimos afios, pero que
considerando la alta variabilidad de cada estimado, expresada en los altos coeficientes de variacion,
los indicadores no hayan presentado variaciones estadisticamente significativas en el periodo descrito.

La Figura 55 muestra una tendencia al aumento en la profundidad de las agregaciones en la serie
2005 - 2014, presentando al inicio de la serie un valor de 224 m para finalizar el 2014 en una
profundidad promedio de 327 m. Los fondos en que fueron detectadas las agregaciones, por su parte
presentaban una disminucion sostenida desde el afio 2005 (466 m) hasta el afio 2009 (355 m
promedio), indicando una tendencia a cercania de las agregaciones a la costa, y tendencia a
presentarse mas cercanas al fondo marino, lo que se observa en el indice de altura, el que llega al
minimo de la serie el afio 2009. Posteriormente se observa una tendencia al incremento en la
profundidad promedio del fondo para alcanzar este afio los 511 m, sin embargo la tendencia de las
agregaciones a ubicarse cercanas al fondo marino se mantiene (Fig. 55). El valor promedio de la
energia retrodispersada de las agregaciones alcanzé un méximo el afio 2008, afio en que se
detectaron también las agregaciones de mayor tamafio de la serie 2005 - 2014, posteriormente
presenta una disminucion reiterada para alcanzar el afio 2011 el valor mas bajo de la serie (1.267
m2/mn2), a partir de ahi ha sufrido fluctuaciones, aumentando el 2012 (2.601 m?/mn2) disminuyendo
nuevamente el 2013 (1.793 m2/mn2) para este afio aumentar a 2.834 m?/mn2, siendo el mayor de la
serie 2011 - 2014.

El numero de observaciones ha variado entre 160 y 77 detecciones durante el periodo, presentando

el menor numero de agregaciones detectadas el mismo afio en que se observo el mayor valor de
NASC y tamafio de las agregaciones. Este afio se detectaron 108 agregaciones (Fig. 55).
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6. TALLERES

6.1 Taller de Coordinacion

De acuerdo a las bases administrativas del proyecto, se realiz6 el taller de coordinacion con la finalidad
de presentar el plan de trabajo, metodologias y procedimientos relevantes para fines del estudio. Este
taller se realizo el lunes 28 de julio del 2014 en el Auditorio “Marcos Espejo Vidal’ del Instituto de
Fomento Pesquero. La lista de asistentes se presenta a continuacion:

~)

1964 2014

TALLER DE COORDINACION DE ACTIVIDADES

Lunes 28 de julio de 2014, Auditorio “Marcos Espejo Vidal”
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6.2 Taller de Presentacion y Discusion de resultados

De acuerdo a las bases administrativas del proyecto se realizé el taller de presentacion y discusién de
resultados, el que tuvo lugar en Valparaiso en el auditorium “Marcos Espejo Vidal” del Instituto de
Fomento Pesquero, el dia martes 17 de marzo del 2015. La asistencia al taller estuvo constituida por
personas pertenecientes al entorno del sector pesquero industrial, cientificos y técnicos relacionados
con el tema, integrantes del comité cientifico de la PDA, profesionales sectorialistas de la contraparte
técnica y encargados de la administracion de estas pesquerias. El programa que se desarrollé en esa
oportunidad, la lista de participantes y las principales observaciones y comentarios se presenta a
continuacion:

“Evaluacion del stock desovante de merluza del sur, merluza de colay
merluza de tres aletas en las aguas exteriores entre la X y Xll Regiones"

Q Valparaiso, Martes 17 de marzo de 2015.
Lugar: Auditorium “Marcos Espejo Vidal”IFOP - Almte. M. Blanco Encalada 839, Valparaiso.

10:00- 10:10 Bienvenida a los asistentes. 11:55-12:40 indice gonadosomatico, estadios de
Antecedentes del proyecto y crucero de evaluacion. madurez macroscépicos, ojiva de madurez
Alvaro Saavedra G., Jefe de Proyecto IFOP. fecundidad de merluza de cola, merluza de
sur y merluza de tres aletas.
Metodologias y Resultados del proyecto: Fernando Balbontin C., Investigador UV'y
5 e o Eduardo Diaz R. Investigador IFOP.
10:10- 10:25 Biomasa y distribucién del stock evaluado
de merluza de tres aletas.
Alvaro Saavedra G., Investigador IFOP. 12:40-13:10 Composicién de los principales items
alimentarios de merluza de cola, merluza
10:25-10:50 Biomasa y distribucién de merluza de cola del sury merluza de tres aletas en el drea
y merluza el sur de estudio.
Sergio Lillo V. Investigador IFOP. Sebastian Lopez K., Investigador UNAB.
10:50-11:15 Composicién de tallas y proporcién sexual de 13:10 Discusién de resultados
merluza de cola, merluza del sur y merluza de
tres aletas. 3
13:30 Cierre Taller
Renato Céspedes M. Investigador IFOP.
11:15  Coffe-Break
11:25-11:55 Composicion de edad de merluza de cola, - i
merluza del sur y merluza de tres aletas. L - \
Vilma Ojeda C. Investigadora IFOP. y

Merluza de cola

< v

Merluza de tres aletas

Merluza del sur
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Lugar: Auditorium “Marcos Espejo Vidal”IFOP Almte. M. Blanco Encalada 839, Valparaiso. www.ifop.cl
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Un resumen de los principales comentarios, observaciones, consultas y respuestas se expone a
continuacion:

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

Al igual que para el estudio realizado el afio 2013, los principales comentarios y observaciones se refirieron
a la importante presencia de ejemplares juveniles observados en las estimaciones de abundancia de
merluza de cola los ultimos afios, lo que ha generado una disminucion en los pesos promedio a partir del
2008 en adelante, consultdindose si existe alguna hipdtesis respecto a este efecto en la poblacion. Al
respecto hay hipotesis que plantean un intercambio espacial, en donde los ejemplares juveniles ocuparian
la zona que han dejado ejemplares de mayor tamafio, 0 quizas producirse una diferenciacion entre
ejemplares de aguas interiores y aguas exteriores de la zona.

De esta segunda hipotesis, nace una recomendacion que indica que se requiere un estudio especifico para
merluza de cola en mar Interior, lo que permita conocer como es el movimiento y aporte, del mar interior al
mar exterior. En respuesta a esto Ultimo el Sr. Dario Rivas (SSPA), informa que, se tiene considerado en el
marco de los proyectos FIP para el 2016, el estudio de la estructura poblacional de merluza de cola, con un
enfoque para determinar si hay sub-poblaciones de esta especie. Menciona que ese proyecto quedd
establecido después de conocer los resultados que obtuvo el Sr. Edwin Niklitschek, en un estudio de
microquimica de los otolitos de este recurso en diferentes areas.

Respecto a merluza austral se consulta si se ve una recuperacion del recurso en términos comerciales al
observar su condicion actual, a lo cual se responde que no se observa una tendencia importante a la mejora
en el corto plazo, solo se observa una estabilizacion en las estimaciones de biomasa los Ultimos afios

e item reproductivo

Se consultd respecto a la variacion en el tiempo de la talla media de madurez sexual en merluza de cola, a
lo que se respondié que se distingue un primer periodo (1996) con estimaciones de talla de primera madurez
alrededor de los 55 cm LT; un segundo periodo desde aprox. el 2006, con talla media de madurez cercana
alos 46 cm LT y una estructura bimodal en la distribucion de las hembras maduras, que se puede interpretar
como la existencia de dos grupos de peces en el area de estudio y que presentarian diferentes tallas media
de madurez.

También fue de interés conocer si, existe algun proceso ambiental que se pueda relacionar con cambios en
los stocks de peces. A lo cual se respondio que, en aguas interiores se produjo un cambio en el ictioplancton;
en 1995 donde se encontré un predominio de huevos y larvas de merluza del sur y merluza de cola, lo cual
pudiese estar relacionado con que, 10 afios después se observo un predominio de larvas de pequefios
pelagicos.
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Al presentar los resultados de la prospeccion en la zona que comprende al Crucero lIl, llamé la
atencion que los individuos de merluza del sur observados se encontraron todos inmaduros o en
regresion.

e item alimentario
Este afio en comparacion con el anterior se incorpord el analisis de isétopos estables en la
metodologia de trabajo, lo cual fue muy valorado por la audiencia, puesto que se pudo conocer con

mayor certeza el comportamiento alimenticio de las tres especies de merluzas estudiadas en el
presente proyecto, durante el tiempo.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados provenientes del analisis de los datos obtenidos durante el crucero de prospeccion
realizado en agosto del 2014 a bordo del AGS 61 “Cabo de Hornos”, indican una disminucién en la
abundancia del stock que alcanzo el 8,9%, pero en cambio su biomasa se incrementd en 59%, como
efecto del aumento en la participacion de individuos de mayor tamafio durante el presente estudio.

Considerando como talla de referencia los 55 cm, la fraccién de talla superior a esta talla se duplico
en relacién el afio 2013 y que al ser ejemplares de mayor peso impactan significativamente en la
biomasa evaluada del stock. No obstante lo anterior, se mantiene una alta presencia de individuos
juveniles que llegan a contribuir con el 58% de la abundancia, en un stock que es evaluado durante el
periodo de concentracion reproductiva.

La composicion de la estructura de tallas estimada durante el periodo de maxima concentracion
reproductiva, ha registrado desde el afio 2008 una alta presencia de individuos juveniles (< 55 cm) en
una magnitud que no habian observados en los cruceros previos (2001 - 2007), donde las
distribuciones de talla se caracterizaron por un predominio de la fraccién adulta de la poblacién, dentro
de una familia de distribucién sustentada en una moda entre 55 y 89 c¢m, y una alta concentracion
reproductiva de la poblacién adulta del recurso en el &rea de estudio (Lillo et al., 2008). La situacién
descrita habria llevado al recurso a una delicada situacion y que en los ultimos afios, reflejada en una
disminucion de la fraccién adulta y una reduccidn de la biomasa del recurso (Paya y Canales, 2013) y
una reduccién de la edad media del stock en aproximadamente dos afios.

En lo referente a su distribucidn espacial, la merluza de cola estuvo presente en toda el area de estudio
con las mayores concentraciones localizadas en el inicio de los cafiones y al borde la plataforma
continental, a diferencia de afios anteriores en que las mayores densidades so localizaban en el sector
oriental de los cafiones. Su centro de gravedad fue localizado en los 45°52’S e inercia de 1,02°, se
mantuvo dentro del rango de valores observados en cruceros previos, siendo probable que las
variaciones observadas en los distintos afios sean de ocurrencia normal dentro de la dinamica espacial
de este recurso. El grado de agregacion de 0,61 estimado mediante el indice Gini, puede considerar
el reflejo del proceso reproductivo del recurso durante el periodo y area del estudio y se mantiene en
rangos similares a los obtenidos en los estudios realizados desde el afio 2004 a la fecha.

En lo que respecta a los aspectos reproductivos, el analisis de los estadios de madurez sexual en la merluza
de cola mostrd que las hembras en maduracion, en desove o desovadas correspondieron a un 47%,
manteniendo la baja proporcion en relacién con los valores previos y que reflejaria mayor participacion de
ejemplares inmaduros en la captura. Al analizar el IGS promedio de la merluza de cola correspondiente a
las hembras maduras, se obtuvo un valor alto, igual a 13,5, indicativo de un desove proximo.
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El anélisis de los indices utilizados para cuantificar la actividad reproductiva, sefiala que se mantiene
la regularidad del desove durante agosto, lo que es coincidente con la fecha de inicio de las
prospecciones hidroacusticas y que para merluza de cola indicaron una disminucion hacia fines del
periodo de estudio. Esta regularidad en la época de desove se manifiesta con mayor claridad en
especies de peces de latitudes altas, de aguas templadas, como Clupea harengus del Mar del Norte,
la época de desove puede durar entre dos y tres semanas (Cushing, 1975) o como sucede en el area
de Maryland y Rhode Island del Atléntico, con el méximo de la época de desove de Scomber scombrus,
la que ocurre dentro de un periodo de dos semanas, pudiendo variar la fecha de acuerdo a la migracion
primaveral de esta especie (Morse, 1980).

Al analizar los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las hembras, se observa que a
partir del grupo de 30 - 39 cm LT ya estaban presentes las hembras en maduracidn y que las hembras
inmaduras se encontraron hasta en el grupo de 75-79 cm, poniendo de manifiesto que la definicion de
la talla media de madurez sexual no concuerda con lo esperado, es decir, sélo ejemplares maduros
en las tallas grandes. Al analizar la distribucion de los datos de ejemplares inmaduros y maduros,
muestra que a los 48 y 57 cm LT hay individuos que alcanzan el 49% y 57% de madurez. Por otra
parte, la talla media calculada por el método de maxima verosimilitud, dio un valor de 56,9 cm LT. La
talla de primera madurez basada en el incremento relativo del IGS (IR.IGS), fue de 44 cm LT, mas
cercana a los 48 cm LT sefialados anteriormente.

Para obtener una mejor definicion de la talla de madurez, se calcul6 el IR.IGS a las muestras obtenidas
a partir del 2001, resultados que se incorporaron a la Tabla 19. Ese afio, la talla de primera madurez
por este método fue de 47 cm LT, pero el resto de las estimaciones de los afios siguientes
correspondieron a valores entre 42 y 44 cm. Por otra parte, las estimaciones de la talla media de
madurez en la merluza de cola por el método de maxima verosimilitud muestran grandes fluctuaciones,
desde 56,7 a 44,2 cm y en algunos afios, los datos no pudieron ajustarse al modelo de célculo
empleado. En varios de los casos analizados, se observo un escaso ajuste de los datos de madurez
a una curva logistica, distinguiéndose dos grupos de peces de diferente longitud, con un distinto patrén
de maduracion sexual.

El proceso de maduracion gonadal presentaria un patron irregular en los Ultimos afos, pudiendo una
parte de la poblacién madurar a una diferente tasa que el resto de ella que se captura regularmente
en las pescas de investigacion. Secor (1999) ha planteado la posibilidad de migraciones divergentes
dentro de una poblacion que estarian relacionadas con decisiones en la etapa temprana de vida sobre
uso del habitat dentro de poblaciones, denominadas “contingentes’. Si este criterio se aplicara a la
merluza de cola, involucraria que un grupo de peces al formar un contingente, mantienen su integridad
desarrollando un patron diferente de migracién estacional y que como consecuencia, podrian
presentar diferentes tasas de crecimiento y tamafio de primera madurez sexual.

Otro enfoque al problema se basa en el estudio de la composicién quimica de los otolitos. El analisis
de los elementos traza en el borde los otolitos de ejemplares de merluza de cola capturados en el
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Atlantico y Pacifico sefiald mediante un analisis de clusters, la existencia de un alto grado de mezcla
en los stocks de merluza de cola de la Patagonia, distinguiendo al menos dos areas de desove en
Sudamérica, las que se conectarian a través del Cabo de Hornos y de los canales de Tierra del Fuego
(Schuchert et al., 2010). Por otra parte, Niklitschek et al. (2014) compararon los isétopos estables de
otolitos de merluza de cola provenientes de los fiordos patagdnicos con los de aguas exteriores,
encontrando en las zonas de alimentacién de los adultos en aguas exteriores un alto grado de mezcla
en relacion al origen de esos peces. Estimaron que la contribucion al reclutamiento desde agua
interiores es de 10 a 35% y menor que el aporte de las zonas de crianza ubicadas en la plataforma
(64 a 85%). También demostraron que la mayoria de los adultos habian utilizado el hébitat de las agua
interiores como subadultos. La proximidad de las areas de crianza y los cambios en los patrones de
circulacion en el area pueden haber producido diferentes grados de contribucion al reclutamiento en
agua exteriores, lo que se reflejaria en variaciones en la composicién de acuerdo al origen de los
reclutas, en una escala interanual o decadal. Por lo tanto, se podria concluir que al provenir la merluza
de cola de aguas exteriores de areas de crianza diferentes, se puede esperar que estas diferentes
historias de vida se reflejen en diferencias en la talla de madurez de los adultos.

Respecto de la edad media de madurez, el ajuste a un modelo no lineal no se logro, obteniéndose un
ajuste a un modelo logistico general, en que la edad (grupo de edad) media de madurez sexual
correspondié a 4,0, con limites de confianza del 95% de 3,72 y 4,26. Aplicando el mismo criterio que
en el caso de la talla media de madurez, es posible que esta edad esté sobrestimada. Al asimilar la
edad a la estimacién de primera de madurez sexual realizada por el método del IR.IGS, corresponde
al grupo de edad 3.

La fecundidad modal del 2014 fue de 575.736 ovocitos, lo que representa una cifra semejante a las
estimaciones de los Ultimos afios (Lillo et al., 2013; Saavedra et al., 2014). Se observd que la
fecundidad promedio del total de la muestra alcanz6 a 508.524 ovocitos, superior a las estimaciones
realizadas desde el 2008 a la fecha (Tabla 21). En general, en peces estos valores son muy variables
y casos como la sardina comun y anchoveta las diferencias interanuales en los valores promedio
calculados para cada especie pueden llegar a duplicarse (Cubillos et al., 2011).

Por su parte, el espectro tréfico de Macruronus magellanicus para la época y zona comprendida en
este estudio difiere de los estudios publicados con anterioridad, principalmente con lo relacionado a la
presencia e importancia de los peces mictofidos y 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, indican la importancia de los restos de peces y crustaceos (Meléndez et al., 2008, 2009).
Sin embargo, con los resultados del presente informe nos permite sefialar que la alimentacion de la
merluza de cola estaria dirigida a pequefios crustaceos pelagicos, como también a pequefios peces
como mictofidos principalmente, ademas de 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
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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 proporcion a peces en comparaciones con la alimentacion superficial dirigida a los crustaceos.

La participacién de merluza de cola en los lances de identificacion constituye alrededor de 32% de la
captura total de fauna realizada. Lo que sumado a la participacion de merluza del sur, se alcanza una
participacion en torno a 89% de la captura total del crucero. Las otras especies presentes en los lances
de identificacion, estan escasamente representadas en términos de aporte a la captura, sin embargo,
su continuidad temporal se mantiene, es decir, son recurrentes en el tiempo. La distribucién espacial
histdrica de las especies indica que éstas estan presentes en casi el rango latitudinal (43°S a 47°S) y
batimétrico (100 m hasta profundidades mayores de 400 m) que se cubre durante el estudio. Esta
conducta mantiene una condicién historica constante de estabilidad en cuanto la composicion de fauna
en la zona, caracteristica que ha sido reportada en evaluaciones anteriores.

Los resultados obtenidos de los anélisis de clasificacion y ordenacion, corroboran que la zona de
estudio no presenta fuertes alteraciones respecto de su estructura y composicion de fauna. Esto se
manifiesta a través de los altos valores de similitud. Estos valores, estan intimamente ligados al
dominio de unas pocas especies (merluza del sur y merluza de cola) y a la alta recurrencia de algunas
especies que son la base de las comunidades presentes en la zona. Esta ha sido una condicién que
se ha mantenido, historicamente, casi inalterada y que también es posible de observar en otras
latitudes similares como la patagonia Argentina y en Nueva Zelanda, en ambos lugares son las mismas
especies las que dan soporte a la estructura de comunidades. Adicionalmente, los altos niveles de
similitud, asociados al dominio casi exclusivo de dos especies, dan base al el hecho de que la fauna
presente en la zona es casi monoespecifica, lo que también ha sido reportado para otros estudios
similares dentro de la zona (Queirolo et al., 2008).
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CONCLUSIONES

La abundancia de la merluza de cola se estimo en 390.144.161 individuos de los cuales
175.152.383 correspondieron a machos (44,9%) y 214.991.777 a hembras (55,1%) mediante el
estimador geoestadistico y a 371.509.124 individuos conformados por 166.786.320 machos y
204.722.804 a hembras por el estimador bootstrap. Aunque la abundancia disminuyd en un
8,9% en relacion con el afio 2013, se mantiene en el rango superior de las estimaciones del
periodo 2003-2014.

La biomasa total de merluza de cola se estimd en 203.587 toneladas (CV= 9,7%) con un
intervalo de confianza (a=5%) entre 170.969 y 236.205 t mediante el estimador bootstrap y de
213.799 t (CV=3,6%) e intervalo de confianza entre 201.250 y 226.348 t por el estimador de
razon. Desagregada por sexo, la biomasa del stock estuvo compuesta por 102.455 t de machos
y 111.343 t de hembras. La biomasa total experimentd un aumento del 59% debido al aumento
de la fraccion adulta en el stock evaluado.

De la fraccion desovante del stock estimada, en ambos sexos, a partir de la ojiva de madurez
a la talla estimada con observaciones macroscopicas, la biomasa se estimé en 147.231
toneladas lo que representé el 69% del stock evaluado, mientras que la abundancia desovante
alcanz6 a 183.059.660 individuos equivalentes al 47% de la abundancia presente en el area de
estudio compuesta, lo anterior considerando las estimaciones por el método geoestadistico.

La distribucion del recurso presentd su centro de gravedad de la distribucion localizado en los
45°'52’'S, una inercia de 1,02° y un indice de concentracion o de Gini de 0,61 que refleja el
comportamiento gregario de un recurso en pleno desarrollo de su proceso reproductivo en el
area y periodo del estudio que se corresponde con el proceso reproductivo del recurso.

La estructura de talla de merluza de cola en el afio 2014 registrd una moda principal de juveniles
entre 35 y 54 cm y otra moda secundaria de ejemplares adultos entre 60-74 ¢cm, pero aun con
una alta presencia de ejemplares juveniles.

Se mantiene una composicién de tallas caracterizada por una alta presencia de juveniles,
situacién que se ha mantenido desde el 2008 en adelante.

La abundancia de ambos sexos estuvo sostenida mayoritariamente (93%) por seis clases que
comprenden los GE Il a VII, con moda en el GE Ill tanto en machos como en hembras.
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La estructura de edades se mantiene focalizada en peces jovenes, con un descenso
aproximadamente dos afios en la edad media del stock, en relacion al inicio de la década
pasada.

El 47% de la fraccion de hembras estaba en un proceso reproductivo.

El indice gonadosomatico de la merluza de cola presenté un valor promedio de 5,1 con valores
individuales extremos de 0,1y 22,6. Los peces con gonadas virginales e inmaduras alcanzaron
un valor promedio del IGS de 0,5, en cambio, en peces sexualmente maduros este indice
aumenté a 13,5.

La estimacion de la talla media de madurez (método de maxima verosimilitud) en merluza de
cola fue de 56,9 cm LT, con limites de confianza de 95% de 56,8 y 57,1 cm. Valor que supera
al estimado a través de la proporciéon de hembras maduras, el que estima un valor en torno a
48 cm LT, valor que estaria dentro de los valores historicos calculados a partir del incremento
relativo del IGS. En términos del grupo de edad, la estimacion de la edad media de madurez
fue de 4,0 afos.

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

La fecundidad promedio fue de 575.736 + 382.817 ovocitos y la fecundidad relativa fue igual a
642 + 127 ovocitos. La fecundidad media del total de la muestra fue 508.524 + 203.683.

La captura obtenida en los lances de pesca de identificacion estuvo compuesta por 12 especies,
10 correspondieron a peces 6seos y 2 a cefaldpodos.

El area de estudio mantiene su condicién de estabilidad, respecto de la fauna que da estructura
a las comunidades presentes en la zona. Se destacando la presencia continua de merluza del
sur y merluza de cola como principales componentes de estas comunidades, seguidas en
importancia por: reineta, congrio dorado, cojinobas (Fam. Centrolophidae) y merluza de tres
aletas.

La merluza de cola depreda sobre peces y secundariamente sobre crustaceos. Sin embargo,

el analisis de isétopos estables indico que la dieta se basé en eufausidos y peces
mesopelagicos, contrastando a lo encontrado en los estdmagos
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Figura1.  Areade estudio. Se sefialan las isolineas de los veriles de 100 y 600 metros de profundidad y
las zonas asociadas a los cafiones de profundidad presentes en la zona de estudio.
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Figura2.  Buque cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos”.
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Figura 5. Par de otolitos de merluza de cola, pertenecientes a un ejemplar de longitud total 45 cm.
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Figura6.  Semivariogramas de Cressie — Hawkins y Matheron para merluza de cola. Direccién 90°. Zona
total de estudio.
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Figura 7. Distribucion espacial de la biomasa de merluza de cola. Agosto 2014. La escala de colores
corresponde a toneladas por milla nautica cuadrada.
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Talla (rango 5 cm)
Indicador Macho Hembra Total
n 1476 1365 2841
Min. (cm) 25 25 25
Max. (cm) 86 101 101
Prom. (cm) 51.0 55.9 53.2
D. est. (cm) 2.1 2.5 1.7
% <55cm 67.0 55.1 61.6
Pr. Sex. (%) 54.5 455 100
Figura 8. Distribucién de talla de merluza de cola por sexo para el area de estudio. AGS 61 “Cabo de

Hornos” (agosto 2014).
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Talla (rango 5cm)
Indicador Guafo Guamblin Taitao
n 687 858 1296
Min. (cm) 39 25 32
Max. (cm) 91 101 84
Prom. (cm) 63.4 57.3 44.9
D. est. (cm) 3.2 3.3 1.4
% <55 cm 22.8 44.9 94.4
Macho (%) 56.6 48.9 57.3
Hembra (%) 43.4 51.1 42.7
Figura 9. Distribucion de talla de merluza de cola por area. AGS 61 “Cabo de Hornos” (agosto, 2014).
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Talla (rango 5¢cm)
Indicador | C. Guafo [C. Guamblin| C. Taitao Fuera
n 417 465 240 1719
Min. (cm) 40 26 32 25
Max. (cm) 91 101 54 84
Prom. (cm) 64.2 60.6 41.5 45.0
D. est. (cm) 3.3 3.5 2.2 1.6
% <55 cm 18.4 36.0 100.0 93.4
Macho (%) 59.2 48.9 63.9 54.0
Hembra (%) 40.8 51.1 36.1 46.0

Figura 10. Distribucion de talla de merluza de cola por cafion y fuera de los cafiones. AGS 61 “Cabo de
Hornos” (agosto 2014).

9

CONVENIO DE DESEMPENO 2014 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT
INFORME FINAL: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS,
EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA Xy XIl REGIONES. SECCION Il. MERLUZA DE COLA.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

65
60 T\ —=—100-199 = 293 [
Agg A «=rme200-209=781 | |
< 45 [ e=Om= 300-399 = 1524 |
S [\
T 40 I ce#es 400-499 = 243
g§® [
5 5% ol Py
2 25 ™~
S 20 [y Q . ¥
2 IV R
10 J'y ; A.
5 - 0=k O
23839383585 05233238 388
P L G S = iy e O G S S 7 B B B B
L I I B |
Talla (rango 5 cm)
100
90
80
g 4
& 60 v .
E 0 / ,F // s 100-199 |
8 40 ] .‘i, + =m0 200-299 |—
S 30 I'F/ r e =Cm= 300-399
& 20 = <o+ 400-499 [
10 3/.*'
O-mvcnw'mlwlm'#lmlqlm'v'm'w'mlqlc»'q'ov'#'m'v
TP ODOTTHOOLOORKDDPPG G T
ﬂ%ﬂ%%%@%%%@?ﬁ%%%@g‘ggﬁg
Talla (rango 5¢cm)
Profundidad (m)
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D. est. (cm) 2.1 35 2.4 3.6
% <70 cm 99.5 67.2 49.7 20.8
Macho (%) 59.7 57.0 51.9 53.4
Hembra (%) 40.3 43.0 48.1 46.6

Figura 11. Distribucion de talla de merluza de cola por rango de profundidad (segun profundidad de relinga

superior). AGS 61 “Cabo de Hornos” (agosto 2014).
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Figura 12. Distribucion relativa de la talla de merluza de cola por sexo para los cruceros hidroacusticos
2001-2014.
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Figura13.  Distribucion de los estadisticos historicos de la talla de merluza de cola para los cruceros
hidroacusticos 2001 - 2014.
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Figura14.  Comparacién de la funciones peso- longitud estimadas para merluza de cola por sexo y
representacion de los pardmetros “a” (intercepto) y “b” (pendiente) de esta relacion en el periodo
2001 - 2014.
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Figura15.  Abundancia por clase de talla (A) y grupos de edad (B) de merluza de cola, por sexo, en las
evaluaciones directas efectuadas en el periodo 2000 — 2014.
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Figura 16. Edad media de merluza de cola en cruceros de prospeccidn. 2000-2014.
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Figura 17. Distribucién de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza de cola Macruronus
magellanicus en agosto de 2014.
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Figura18.  Distribucion de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza de cola
Macruronus magellanicus de acuerdo a grupos arbitrarios de longitud total. Agosto de
2014.

Figura19.  Ovarios inmaduro y vitelado de merluza de cola, Macruronus magellanicus. a) Ovario inmaduro,
aumento 5x (recuadro 40x). La, lamela; Lu, lumen; flecha, ovocito de reserva. b) Ovario N° 2409
vitelado, aumento 5x. La, lamela; Ov, ovocito vitelado; flecha, ovocito de reserva.
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Figura 20. Ovarios inmaduros de merluza de cola, Macruronus magellanicus. a) Ovario N° 2165, aumento
10x, inmaduro reincidente con ovocitos multinucleolares. b) Ovario N° 2975 inmaduro
reincidente, aumento 40x. Ovocitos multinucleolares perinucleares y atresia por infiltracion de
células fagociticas a ovocitos avitelados.
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Figura 21. Relacion entre el peso de la gdnada obtenido a bordo del buque y la registrada en el laboratorio
en ejemplares de merluza de cola.
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Figura22.  Valor promedio del indice gonadosomatico (IGS) + la desviacion estandar y el error estandar,
para cada uno de los estadios de madurez sexual y grupos arbitrarios de longitud total de
merluza de cola. Agosto 2014.
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Figura23.  a) Ojiva de madurez sexual con limites de confianza del 95% y b) incremento relativo del IGS
de la merluza de cola en agosto de 2014.
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Figura 24. Fraccion de individuos maduros, segun grupos de edad, en los cruceros de evaluacion afos
2000y 2007 a 2014.
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Figura25.  Curvas de madurez estimadas para merluza de cola (machos y hembras), segin grupos de
edad, en los cruceros de evaluacion afios 2000 y 2007 a 2014.
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Figura 26. Relacion entre la fecundidad modal y el peso del cuerpo menos el peso de la génada en la
merluza de cola, en agosto de 2014.
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Figura 27. Relacion entre la fecundidad modal y la longitud total en la merluza de cola, en agosto de 2014.
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Figura 28. Participacion de las principales especies capturadas, respecto captura total estandar crucero.
Evaluacién directa de merluza del sur y merluza de cola, afio 2014.
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Figura29.  Participacion de la fauna acompafiante asociada a merluza de cola. Evaluacion directa de
merluza del sur y merluza de cola, afio 2014.
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Figura30.  Participacion (%) respecto captura total estandar por subzona a) todas las especies y b) fauna acompafiante. Evaluacion directa de merluza del sur
y merluza de cola, afio 2014.
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Figura31.  Distribucion y frecuencia de ocurrencia por veril de profundidad de merluza del sur, merluza de
cola y fauna asociada. Evaluacion directa de merluza del sur y merluza de cola, afio 2014.
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Figura 33. Resultado grafico del analisis de clasificacion por conglomerados de los cruceros de evaluacion
directa de merluza del sur y merluza de cola. Evaluaciones 2000 a 2014.
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Figura34.  Resultado gréfico del anlisis de ordenacion (NMDS) de los cruceros de evaluacion directa de
merluza del sur y merluza de cola. Evaluaciones 2000 a 2014.
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Figura 36. Resultado grafico del andlisis de ordenacion (NMDS) de los cruceros agrupados por subzona
de evaluacién. Evaluaciones directas de merluza del sur y merluza de cola, afios 2000 a 2014.
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segun rango de fondo.
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Figura 50. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos perimetro, area y
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10000 50
8000 40
6000 30

B I Hs S B e

N= 5 E 2 14 27 N= s E 2

o ==

1 27
200 300 400 500 600 200 300 400 500 600

RANGO FONDO RANGO FONDO
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Figura 54.

Valores promedio del largo, alto, elongacién, perimetro, &rea y dimensién fractal afios 2005-2014.
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energia retrodispersada (NASC), densidad relativa y nimero de observaciones afios 2005-2014.
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Tabla 1.

Estimaciones de biomasa y abundancia de merluza de cola. Valores obtenidos en estudios de prospeccion
acustica realizados en el periodo 1992-2014.

Ao Proyecto Especie Biomasa (t) Abundancia (N°)
1992 FIP 92-02 Merluza de cola 591.000

1994 FIP 93-04 Merluza de cola 264.000 973.773.000
1996 FIP 96-38 Merluza de cola 501.252 418.035.460
2000 FIP 2000-14 Merluza de cola 574.415 606.600.000
2001 FIP 2001-19 Merluza de cola 431.900 453.300.000
2002 FIP 2002-19 Merluza de cola 242.784 283.310.000
2003 FIP 2003-09 Merluza de cola 188.600 215.467.000
2004 FIP 2004-07 Merluza de cola 180.557 164.887.962
2005 FIP 2005-04 Merluza de cola 162.779 161.285.145
2007 FIP 2007-12 Merluza de cola 231.176 584.205.692
2008 FIP 2008 11 Merluza de cola 251.481 355.578.564
2009 FIP 2009-09 Merluza de cola 206.184 382.737.551
2010 Pesca Investigacion Merluza de cola 208.276 382.737.511
2011 FIP 2011-04 Merluza de cola 220.867 451.096.433-
2012 FIP 2012-07 Merluza de cola 158.680 239.634.262
2013 FIP 2013-13 Merluza de cola 134.854 428.107.397
2014 ASIPA 2014 Merluza de cola 203.587 390.144.161
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Tabla 2.
Principales caracteristicas del AGS 61 “Cabo de Hornos”.
Eslora (m) 74,1
Manga (m) 15,6
Puntal (m) 8,5
Calado (m) 58
Potencia instalada (hp) 4.023
Tonelaje registro grueso (t) 3.020

Tabla 3.
Calibracion del sistema de ecointegracién ER60. AGS 61 “Cabo de Hornos”.
Lugar Valparaiso
Fecha 01/08/2014
Buque AGS 61 Cabo de Hornos
Ecosonda Simrad ER 60
Transductor ES38B
Profundidad esfera (m) 20
Profundidad fondo (m) 35
Frecuencia (kHz) 38
Ganancia anterior (dB) 26,5
Ganancia calibracién (dB) 26,8
TS esfera (Tungsteno) (dB) -42,04
Correccion sa (dB) -0,59
Ancho de banda (kHz) 2,43
Intervalo de muestreo (m) 0,192
Coeficiente de absorcion (dB/km) 9,3
Velocidad del sonido (m/s) 1500,6
2-way beam angle (dB) -20,6
Alongship Athwartships
Sensibilidad del &ngulo 21,9 21,9
Ancho del haz (°) 6,92 6,95
Desplazamiento del angulo (°) -0,06 0,04
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Datos operacionales de los lances de pesca de identificacién.

Tabla 4.

Calado Virado Profundidad Duracion Rumbo Velocidad Distancia Captura (kg) Captura (kg) Proporcion (%) lance

Lance Fecha Hora Latitud Longitud | Hora | Latitud Longitud red (m) (hora) (nudos) (mn) Merluza del sur Merluza de cola Merluza tres aletas Otras total lance Merluza del sur Merluza de cola Merluza tres aletas Otras
1 08-08-2014 0058 43308 75123 0130 | 439317 75142 300 05 246 36 17 563 2 9 600 938 47 16
2 08-08-2014 0943 43°458' 4596 017 | 43448 75°01,9 25 06 320 38 19 184 184 100,0
3 08-08-2014 2082 43511 75°00,8 2126 | 43505 75072 260 06 68 44 20 8 23 91 755 45
4 09-08-2014 0250 40005 75139 0352 | 44021 751258 185 10 140 32 19 209 1 20 9,0 50
5 09:08-2014 1034 4052 7513 104 | 44°06,6' 75138 316 05 210 30 15 2 107 138 29 1
6 09-08-2014 2120 44°06,7 45,1 2154 | 44°08,1" 74°539 250 06 x40 30 19 686 1814 2500 a5 75
7 10-08-2014 0135 @10 757039 0152 | 44°10° 75°054' 3% 03 210 37 11 861 433 1204 665 35
8 10-08-2014 1010 440151 [CRIAS 1028 | 44°154' 75°189 280 03 25 33 09 15 7 13 285 6,5 31 904
9 10-08-2014 1917 15 7507 1949 | 44°138' 75°08,7 1% 05 353 47 17 1937 1.563 3500 55,3 “1
10 1108-2014 0028 40185 75215 0054 | 44199 52186 32 04 178 32 14 61 61 1000
1 1108-2014 0620 4086 75°194' 0700 | 44°30,9' 75203 105 07 Al 35 23 25 A% 165 425 554 57 389
12 1108-2014 1822 44ug 757215 1852 | 44°362' 75°28 21 05 200 32 17 124 14 1 k3 172 720 81 03 196
13 1108-2014 248 den g 75°208 2006 | 44422 75°234 20 06 40 37 20 % 627 ) 133 86,7
14 1208-2014 0700 449 75°32,5 0715 | 442499 75°325 294 03 185 36 08 15 14 8 137 89 101 60
15 12:08-2014 1751 440549 75°26,8 1840 | 44°539' 75°298 25 07 318 30 25 19 1 2 934 66
16 1208-2014 2815 45°014' 7531 245 | 45°033 75°316' 435 05 193 33 19 185 79 50 5% 310 500 214 135 151
17 13:08-2014 0624 45142 75°288 0709 | 45°164' 75°30,6' 423 08 207 34 26 21 il 1000
18 13:08-2014 1807 45079 75°09,1 1844 | 45°07,1' 75123 336 06 23 40 24 Al 2,063 7 9 3.000 07 688 02 03
19 14-08-2014 0028 48101 75131 011 | 457128 512 3% 07 166 36 27 262 161 2 424 617 39 04
20 14-08-2014 0642 45139 75°07.5 0722 | 45°154' 75°048 288 07 126 36 24 2 2 1 19 76 382 355 10 23
21 14-08-2014 0841 45°156' 75°038 0906 | 457143 75°05' 310 04 2 41 16 69 2134 3 2.206 31 9%,7 01
2 1508-2014 0149 45209 75°283 0225 | 45°232 75°282 370 06 194 38 23 0
Al 16-08-2014 0051 45291 75°288 0118 | 45°27,6' 75°289 a 05 355 37 15 558 17 2a 3 606 922 28 45 05
2% 16-08-2014 0704 45°438' 75°34 0740 | 45°418' 75°34,1 268 06 19 35 20 m 157 4 3 375 56,2 20 10 08
2% 16-08-2014 2830 45°596' 507 249 | 45°594' 75°295 20 03 7 30 03 28 161 14 4 4 625 388 29 08
2% 1708-2014 0458 417 75°328' 0528 | 46°136' 75°32,1 313 05 170 42 19 281 5 3 5 1.083 213 5 67 04
27 1708-2014 1754 4o°174 75°238 1808 | 46°183' 75239 187 02 185 42 09 200 951 1.152 174 826
2 1808-2014 0049 46°4,1 75°38,6' 017 | 46°255' 75°398 346 05 202 35 17 61 197 9 4 m 26 726 33 16
2 1808-2014 0612 46°312 75°373 0642 | 46°296' 75°384' 175 05 3% 33 18 1926 1.926 1000
0 1808-2014 1743 46°397 75424 1757 | 46°39.1" 549 266 02 2% 36 07 39 1152 48 2% 1.263 31 912 38 20
3 1808-2014 2128 46°446' 7542, 2148 | 46°458' 75422 300 03 m 41 12 8 861 4a 4 1.000 89 8,1 47 04
2 1908-2014 0018 46°505' 75°409 0054 | 46°527" 75°406' k773 06 209 34 22 65 37 1.956 233 28 136 87
3 1908-2014 0440 46°56.4' 75°308 0512 | 46°%81" 75°39' 360 05 134 31 18 587 137 408 1431 519 121 36,1
3 1908-2014 o7 46°59.9 75°333 0735 | 46°59,2 75°34.3 134 03 0 40 10 84 8 902 9.1 09

(Captura (kg) total 9.444 16.816 2654 866 2781
Proporcion (%) 30% 54% 8% 3%
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Tabla 5.
Capturas por especie registradas en los lances de pesca de identificacion.

Capturas Est (kg)
Lance Fecha Merluza del| Merluza de | Merluza de Bro6tula | Calamar Cojinoba | Cojinoba| Congrio Granadero | Jibia |Mictéfido [ Reineta Total
sur cola tres aletas moteada | Ploma | dorado

1 08-08-2014 563 28 2 8 600
2 08-08-2014 7 177 184
3 08-08-2014 718 233 951
4 09-08-2014 209 11 220
5 09-08-2014 32 0,1 106 0,3 138
6 09-08-2014 686 1.814 2.500
7 10-08-2014 861 433 1.294
8 10-08-2014 15 7 200 13 235
9 10-08-2014 1.937 1563 3.500
10 11-08-2014 61 61
11 11-08-2014 235 24 45 120 425
12 11-08-2014 124 14 1 12 22 172
13 11-08-2014 96 627 723
14 12-08-2014 115 14 8 137
15 12-08-2014 19 1 21
16 12-08-2014 185 79 50 1 21 25 9 370
17 13-08-2014 21 21
18 13-08-2014 921 2.063 7 9 3.000
19 14-08-2014 262 161 2 424
20 14-08-2014 29 27 1 19 76
21 14-08-2014 69 2.134 3 2.206
22 15-08-2014
23 16-08-2014 558 17 27 3 606
24 16-08-2014 211 157 4 3 375
25 16-08-2014 298 161 14 1 3 477
26 17-08-2014 231 775 73 3 1 1.083
27 17-08-2014 200 951 1.152
28 18-08-2014 61 197 9 4 271
29 18-08-2014 1.926 1.926
30 18-08-2014 39 1.152 48 25 1.263
31 18-08-2014 89 861 47 4 1.000
32 19-08-2014 65 317 1.956 2.337
33 19-08-2014 587 137 408 1.131
34 19-08-2014 894 8 902

Captura total 9.444 16.816 2.654 13 0,1 385 3 29 25 14 0,3 397 29.781

Proporcién (%) 31,7 56,5 8,9 <01 <0,1 1,3 <0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Tabla 6.

Escala de madurez sexual para merluza de cola, Macruronus magellanicus, basada en caracteristicas

macroscopicas y microscopicas de la gbénada, segun Balbontin & Fischer (1981), modificada para la merluza

de cola (Troncoso, 2004).

1

Virginal: ovarios pequefios, filiformes, de pared delgada; sexo dificimente discemible 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
didmetro maximo de los ovocitos menor que 0,15 mm.

2 Inmaduro: ovarios claramente diferenciados, con paredes firmes, gruesas; color rosado claro o amarillo

ocre. Ovocitos no visibles al ojo desnudo, de aspecto traslucido y en vitelogénesis incipiente; diametro
maximo de los ovocitos inferior a 0,38 mm.

3 En maduracion: ovarios turgentes, con escasa vascularizacion; color amarillo palido; alcanzan un gran

volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio rango de tamafios, en vitelogénesis avanzada;
diametro maximo de los ovocitos inferior a 0,85 mm.

Maduro: ovarios turgentes, a menudo con zonas traslicidas; 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 hidratacién, con o sin gota oleosa, diferenciandose
por su mayor didmetro del grupo de ovocitos vitelados no hidratados (amarillentos); diametro de los
ovocitos mas diferenciados igual o mayor que 0,85 mm.

En regresién: 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 o bien ovocitos en nimero reducido en proceso de reabsorcion. Estos ovarios pasan al estadio
2.
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Tabla 7.

Criterios citolégicos e histolégicos para la definicion de estadios de madurez gonadal en peces teledsteos.

FPO, foliculo postovulatorio; VG, vesicula germinal.

Estadio gonadal

Caracterizacion histologica

Parénquima representado por ovocitos premeidticos (ovocitos primarios en

| Virginal leptoteno) citoplasma baséfilo, escaso, nucleo cromatinico. Lumen amplio y lamelas
pequefias de base ancha.
Lamelas largas, delgadas e interdigitadas invaden el lumen. Ovocitos de reserva no
II' Inmaduro vitelados rodeados de una fina lamina células foliculares. VG central con numerosos

nucléolos esféricos y periféricos. Citoplasma finamente granular altamente baséfilo.

[l Alveolo Cortical

Presencia de ovocitos con vesiculas en el citoplasma cortical de diferente diametro,
cuyo contenido es producto de sintesis del ovocito. Citoplasma ligeramente baséfilo.
Externamente se visualiza una delgada zona radiata y células foliculares de plano
a cubicas. La presencia de vesiculas corticales indica el debut de la actividad
ovocitaria endogena.

IV Parcialmente Vitelado

Predominio de ovocitos en estado temprano de depositacion de vitelo, sin abarcar
mas de 3/4 partes del citoplasma. Destaca la presencia de vesiculas periféricas. VG
esférica central multinucleolar. Zona radiata delgada.

Citoplasma eosinéfilo, cargado de globulos de vitelo. VG central multinucleolar.

V Vitelado Zona radiata desarrollada. Células foliculares cibicas bajas con nicleo central
esférico y citoplasma claro.
VI Migrante Citoplasma vitelado. VG periférica o ausente por reinicio de la meiosis.

VII Hidratado (Hialino)

Aumento considerable del didmetro ovocitario por ingreso de liquido. Disolucién de
vitelo por ingreso de fluidos adoptando el aspecto de placas en el citoplasma. La
capa folicular pierde espesor.

VIl En Desove

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

IX Post Desove

Lamelas con predominio de ovocitos no vitelados (de reserva) y escasos ovocitos
vitelados residuales, atresias folicular alfa y beta. Eventualmente foliculos
postovulatorios de estadio 5 0 més.
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Tabla 8.
Resumen modelacion geoestadistica de merluza de cola para la zona total de estudio.
. . . . . Parametros ajustados (minimos cuadrados) Bondad de ajuste Prediccion espacial
Subzona | Tipo de ajuste estructural | Direccién (°)| Modelo ajustado o il R N - — - .
Partial sill Si ango ugget GOF MSD MAD MAPE |Media Kriging | Varianza Kriging
. . L 90° Exponencial 425260,6166 |4,48E+05(9,34E+00|2,24E+04 | 8,39E-01 | 8,48E+05 | 3,82E+02 | 2,80E+03 642,77 13801,60
Cressie Hawkins fx(variofit) .
. | 90° Esférico 344156,5463 |[3,75E+05|1,48E+01|3,13E+04| 7,81E-01 [8,55E+05|3,96E+02 |2,65E+03 663,14 5646,62
tot
onatoa Materon fx(variofit) 90° Exponencial 1961144,289 |2,21E+06|5,98E+00 |2,45E+05 | 6,85E-01 | 8,49E+05 | 3,91E+02 | 3,08E+03 631,21 39281,14
90° Esférico 1457607,24 2,05E+06|1,55E+01|5,96E+05| 3,67E-01 | 9,52E+05| 4,55E+02 [ 3,87E+03 638,87 27106,86
Tabla 9.

Estimados de abundancia de merluza de cola.

Sexo Abundancia (N°) (Geoestadistico) Abundancia (N°) (Bootstrap)
Machos 175.152.383 166.786.320
Hembras 214.991.777 204.722.804

Total 390.144.161 371.509.124

Tabla 10.
Estimados de biomasa, limites de confianza y densidad de merluza de cola.

Método Area (mn?) Biomasa (t) Densidad (t‘mn-?)
203.587
Bootstrap 1.440 (170.969 - 236.205) 141,3
Geoestadistico 1.440 213.799 148,4

(201.250 — 226.348)
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Tabla 11.
Estimaciones del tamario del stock, peso promedio y proporcion sexual correspondientes a los cruceros de merluza de cola durante el periodo 2000-2014.

Merluza de cola

Afios 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B (t) 501.252|574.415|431.900(242.784(188.600|146.000(162.779|229.775|251.481|208.276|220.867|158.680|134.854 | 213.799

A (x10° 418 656 453 237 231 133 161 584 356 383 451 240 428 390

wprom (g ) | 1.199 876 953 1.023 818 1.095 | 1.010 393 707 544 490 662 315 548

Proporcion
(%)F:\A:Hen 76 :24 [ 36:64 | 45:55 | 35:65 | 58:42 | 39:61 | 47:53|52:48 | 43:57 | 55:45|46:54 | 42:58 | 46:54 | 55:45
ndamero
Proporcion
(%)M:Hen | 70:30 [ 32:68 | 39:61 | 31:69 | 48:52 [ 33:67 | 39:61 | 47:53 | 36:64 | 50:50 | 43:57 | 43:57 | 41:59 | 48:52

peso

B=biomasa (t) A=Abundancia (n° de ejemplares) wprom= (B/A)
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Tabla 12.
Parametros de la relacion peso - longitud de merluza de cola, crucero de evaluacion agosto del 2014.
Sexo [Parametrog merluza de cola
a 0,002823512
intervalo 0,0023370 0,0034113
» b 3,007906339
8 intervalo 2,9597072 3,0561055
3
= N 829
2 0,948
a 0,002338768
intenvalo 0,0020085 0,0027233
% b 3,051071307
5 intervalo 3,0130249 3,0891177
e
()
T N 1035
"2 0,960
a 0,00260503
intervalo 0,0023179 0,0029277
o b 3,026010491
8 intervalo 2,9965729 3,0554481
IS
< N 1864
rn2 0,956
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Tabla 13.
Composicion de la abundancia por grupo de edad de merluza de cola, machos. Agosto 2014. (Abundancia Total= 390.144.161; M= 175.152.383; H= 214.991.777).

TALLAS (em) FREC. GRUPOS DE EDAD
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
20 - 21
22 - 23
24 - 25 12.891 12.891 50
26 - 27 112.221 112.221 a5
28 - 29 83.790 83.790 N
30 - 31 66.397 16.599 16.599 33.199 <5
32 - 33 565.464 565.464 EPS
34 - 35 2.064.622 1.376.415 688.207 820
36 - 37 3.160.508 2.528.407 632.102 Sis
38 - 39 13.089.035 8.320.386  4.759.649 <10
40 - a1 21.519.382 5.613.752 14.970.005 935.625 s R
42 - 43 24.418.016 1.220.901 23.197.116 o1 2 3 456 780Nl LLEeL .
44 - 45 25.857.281 445.815 24.519.835 891.630 GRUPO DE EDAD
46 - a7 17.035.159 15.287.963 1.747.196
48 - 49 13.246.510 8.693.022  4.553.488
50 - 51 7.747.917 2.295.679 5.452.238
52 - 53 7.208.719 327.669  6.553.381 327.669
54 - 55 3.962.331 283.024  3.679.307
56 - 57 5.170.191 272.115 3.809.615 816.346 272.115
58 - 59 4.833.996 3.222.664  1.208.499 402.833
60 - 61 11.404.561 4.561.825  5.322.129  1.520.608
62 - 63 7.069.880 4.713.253  2.356.627
64 - 65 8.840.765 3.536.306  4.715.075  589.384
66 - 67 7.818.694 710790  2.132.371  3.553.952 1.421.581
68 - 69 6.323.990 2.810.662  3.513.328
70 - 71 7.381.699 1.054.528 3.163.585 1.581.793 1.581.793
72 - 73 2.923.177 1.169.271  1.753.906
74 - 75 3.060.190 765.047 765.047 1.530.095
76 - 77 4.878.282 2.439.141 2.439.141
78 - 79 2.805.592 701.398  701.398 1.402.796
80 - 81 1.111.300 370.433  370.433  370.433
82 - 83 103.792 41.517 20.758 41.517
84 - 85 505.817 505.817
86 - 87 609.609 304.804  304.804
88 - 89
90 - 91
92 - 93
94 - 95
96 - 97
98 - 99
100 - 101
102 - 103
104 - 105 30000
106 - 107
108 - 109 & 25900
110- 111 € oo
112 - 113 =
114 - 115 2 15000
116 - 117 3
118 - 119 3 10000
120 - 121 =
122 - 123 5000
124 - 125 o
126 - 127 20 26 32 38 44 50 56 62 68 74 8O 86 92 98 104110116122128
iig - gi’ MARCA DE CLASE (cm)
oo . 193 —wm_2014 —H_2014
[TOTAL 214.991.777 225.501 20.096.739 95.959.584 36.117.758 23.856.082 22.017.076 6.236.201 5.418.328 5.064.508
PORCENTAIE 0,10 9,35 44,63 16,80 11,10 10,24 2,90 2,52 2,36
TALLA PROM. (cm) 27,4 38,7 43,9 53,3 64,1 66,6 71,6 75,9 78,8
VARIANZA 2,04 5,50 9,94 26,21 20,37 15,48 23,91 17,48 9,71
PESO PROM (g) 60,3 170,8 249.6 454,5 779,9 871,7 1.086,0 1.287,6 1.436,7
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Tabla 14.
Composicion de la abundancia por grupo de edad de merluza de cola, hembras. Agosto 2014. (Abundancia Total= 390.144.161; M= 175.152.383; H= 214.991.777).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
o 1 2 3 4 5 6 7 8 ° 10 11 12 13 14 15 16

20 - 21

22 - 23 s0

24 - 25 12.891 12.891 a5

26 - 27 38.672 38.672 a0

28 - 29 58.008 34.805 23.203 z 35

30 - 31 12.801 12.891 = 30

32 - 33 E

34 - 35 1.003.537 334.512 669.025 S 20

36 - 37 2.559.032 1.279.516  1.279.516 3 1

38 - 39 4.261.613 1.598.105  2.130.806  532.702 10

40 - 41 11.161.235 6.009.896  5.151.339 s

42 - 43 15.168.878 1.685.431 12.640.732  842.715 o - T e

44 - 45 17.349.400 542.169 16.807.231 © 1t 234567 8 9101112131415 16 17 18

46 - 47 12.483.768 10.796.772 1.686.996 GRUPO DE EDAD

48 - 49 8.317.386 6.069.444 2.247.942

50 - 51 7.979.457 1.994.864 5.762.941  221.652

52 - 53 6.605.237 639.217 5.326.804  639.217

54 - 55 4.500.264 450.026 3.450.202  600.035

56 - 57 4.167.999 3.299.666  694.667  173.667

58 - 59 2.277.890 1.518.593  455.578  303.719

60 - 61 6.302.061 2.291.658 2.864.573 1.145.829

62 - 63 5.904.373 1.041.948 3.125.844 1.736.580

64 - 65 9.535.128 560.890 4.487.119 3.926.229  560.890

66 - 67 5.560.664 2.162.480 2.471.406  308.926  617.852

68 - 69 7.769.557 971.195 4.370.376 2.427.987

70 - 71 8.152.510 1.881.348 2.508.465 3.135.581  627.116

72 - 73 7.503.384 2.813.769 3.751.692 937.923

74 - 75 3.591.167 399.019 1.596.074 1.596.074

76 - 77 6.210.665 690.074 3.450.369 1.380.148  690.074

78 - 79 5.052.701 1.263.175 1.263.175 1.894.763 631.588

80 - 81 3.660.490 1.220.163 1.220.163 1.220.163

82 - 83 5.577.077 1.115.415 2.230.831 1.115.415 1.115.415

84 - 85 849.015 566.010  141.502  141.502

86 - 87 874.179 218.545  437.090 218.545

88 - 89 72.719 18.180 18.180 36.360

90 - 91 578.536 144.634  144.634  144.634 144.634

92 - 93

94 - 95

96 - 97

98 - 99

100 - 101

102 - 103 230000

104 - 105

106 - 107 _ 25000

108 - 109 g

110 - 111 £ 20000

112 - 113 5

114 - 115 Z 15000

116 - 117 2 oo

118 - 119 2

120 - 121 5000

122 - 123

124 - 125 o

126 - 127 20 26 32 38 44 50 56 62 68 74 8O 86 92 98 104 110 116 122 128

128 - 129 MARCA DE CLASE (cm)

130 - 131 —M_2014 —H_2014

132 - 133
TOTAL 175.152.383 86.368 11.485.723 58.628.973 28.563.058 18.502.726 22.623.452 18.974.906 10.514.315 3.484.818 1.924.865  144.634  218.545
PORCENTAJE 0,05 6,56 33,47 16,31 10,56 12,92 10,83 6,00 1,99 1,10 0,08 0,12
TALLA PROM. (cm) 27,01 40,05 44,36 53,14 63,46 68,66 73,86 78,20 79,57 81,45 90,50 86,50
VARIANZA 1,95 4,93 11,18 26,25 23,05 29,38 21,45 24,42 30,45 5,12 0,00
PESO PROM (g) 55,0 183,1 252,2 442,3 752,0 958,0 1.188,3 1.414,8 1.495,3 1.585,9 2.182,0 1.900,9

11

CONVENIO DE DESEMPENO 2014 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT
INFORME FINAL: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS,
EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X y XIl REGIONES. SECCION Il. MERLUZA DE COLA.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 15.
Abundancia por grupo de edad y desviacion estandar para merluza de cola por sexo y proporcion por grupo
de edad. Crucero agosto 2014.

GE Machos Hembras Ambos
Nimero s.d. NUmero s.d. NUmero %
I 225.501 171.948 86.368 97.348 311.868 0,1
I 20.096.739 3.745.499 11.485.723 2.599.243 31.582.462 8,1
1] 95.959.584 9.464.166 58.628.973 6.094.464 154.588.558 39,6
v 36.117.758 4.453.119 28.563.058 3.489.107 64.680.817 16,6
\% 23.856.082 3.900.280 18.502.726 2.934.932 42.358.808 10,9
\| 22.017.076 3.704.560 22.623.452 3.775.345 44.640.528 11,4
Vi 6.236.201 1.967.147 18.974.906 3.609.609 25.211.107 6,5
Vil 5.418.328 1.970.668 10.514.315 2.702.566 15.932.643 4,1
IX 5.064.508 1.830.924 3.484.818 1.690.674 8.549.326 2,2
X 0 0 1.924.865 1.311.643 1.924.865 0,5
Xl 0 0 144.634 159.711 144.634 0,0371
Xl 0 0 218.545 233.845 218.545 0,0560
Xl 0 0 0 0 0 0,0
XV 0 0 0 0 0 0,0
XV 0 0 0 0 0 0,0
XVI 0 0 0 0 0 0,0
Tot 214.991.777 18.919.276 175.152.383 15.413.410 390.144.161 100
Tabla 16.

indices de la actividad reproductiva de las hembras adultas de merluza de cola (Macruronus magellanicus),
desde el 08 al 19 de agosto de 2014. LT, longitud total; EMS, estadio de madurez sexual; IGS, indice
gonadosomatico. El célculo del % de EMS considera peces inmaduros y maduros.

Periodo N lances Nhembras [ LThembras | % EMS3 | % EMS4 | %EMS5 IGS
Agosto maduras | maduras (cm)

8al 11 10 114 66,2 11,8 25,6 3,0 12,1
12al 14 7 211 65,2 33,0 443 0,0 11,3
16 al 19 11 101 58,5 29,6 6,5 1,0 7.9
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Tabla 17.

Proporcién de hembras maduras a la talla de merluza de cola Macruronus magellanicus en agosto de 2014.
LT|Namero|Proporcién|LT|Namero [Proporcion
25| 1,00 0,00 53| 36,00 0,22
26| 2,00 0,00 54| 43,00 0,30
27 55( 30,00 0,17
28| 2,00 0,00 56| 33,00 0,30
29| 2,00 0,00 57| 21,00 0,57
30| 1,00 0,00 58| 19,00 0,58
31| 1,00 0,00 59( 18,00 0,61
32 60| 12,00 0,50
33| 1,00 0,00 61| 16,00 0,63
34 62| 25,00 0,72
35| 2,00 0,00 63| 22,00 0,68
36 3,00 0,00 64| 16,00 0,81
37| 5,00 0,00 65| 27,00 0,81
38| 8,00 0,13 66| 21,00 0,71
39| 8,00 0,13 67| 21,00 0,86
40( 8,00 0,00 68| 18,00 1,00
41| 16,00 0,00 69| 19,00 0,79
42| 13,00 0,08 70| 21,00 0,90
43| 14,00 0,00 71| 13,00 0,77
44( 20,00 0,00 72 9,00 0,89
45( 28,00 0,11 73| 13,00 0,92
46| 30,00 0,30 74| 12,00 1,00
47| 35,00 0,31 75| 7,00 1,00
48| 43,00 0,49 76| 13,00 1,00
49| 30,00 0,30 77| 8,00 0,88
50| 43,00 0,37 78| 7,00 0,86
51| 41,00 0,39 79| 10,00 1,00
52| 31,00 0,42
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Tabla 18.
Parametros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo para estimar la talla media de madurez
sexual en la merluza de cola Macruronus magellanicus, en agosto de 2014.

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

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

lteracién BO B1 Suma de cuadrados
0 8,433512 -0,148008 0,446843
1 8,433519 -0,148008 0,446843

Nota: criterio de convergencia alcanzado.
Error estandar residual: 0,4468 con 66 grados de libertad.

. . Error estandar Asintota 95 %
Parametro Estimado L .
asintético Intervalo de confianza
Limite inf.  Limite sup.
BO 8,433519 0,587437 7,26066 9,606378
Bl -0,148008 0,010211  -0,168397 -0,127619

Matriz de correlacion asintética:

Corr BO Bl

BO 1 -0,991234
B1 -0,991234 1

Talla 50% 56,98
Limite de confianza inferior 56,83
Limite de confianza superior 57,13
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Tabla 19.
Talla media de madurez sexual estimada segiin maxima verosimilitud e incremento relativo del IGS (IR IGS)
en merluza de cola Macruronus magellanicus, afios 1996 a 2014.

Ao Talla media IRIGS Fuente

Agosto-sept 1996 544 Chong (2000)
Agosto 2001 56,7 47 Lillo et al. (2002)

Julio-agosto 2002 53,3 42 Lillo et al. (2003)
Agosto 2003 Sin ajuste Lillo et al. (2004)

Agosto-sept 2004 Sin ajuste Lillo et al. (2005)
Agosto 2005 55,7 44 Cordova et al. (2006)
Agosto 2007 47,2 41 Lillo et al. (2008)
Agosto 2008 Sin ajuste Lillo et al. (2009)
Agosto 2009 Sin ajuste Lillo et al. (2010)
Agosto 2010 44,2 42 Lillo et al. (2011)
Agosto 2011 44,6 42 Lillo et al. (2012)
Agosto 2012 48,8 44 Lillo et al. (2013)
Agosto 2013 54,8 43 Saavedra et al. (2014)
Agosto 2014 56,9 44 Presente estudio
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forman parte de la serie historica de cruceros de evaluacion.

Tabla 20.
Estimaciones de Grupo de Edad (GE) al 50% de madurez para merluza de cola, intervalo de confianza (IC),
limites (LI: Limite inferior, LS: Limite superior) y nimero de muestras analizadas (n), por sexo, para afios que

Merluza de cola
Afio
Sexo Parametro 2002 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
GE 500 3,3 3,2 3,6 31 2,6 2,8 3,0 2,6 4,2
[%2]
% IC LI 2,0 2,8 34 2,8 1,5 2,2 2,6 1,9 34
(EU ICLS 4,1 38 4,2 4,0 38 3,8 3,7 3,6 4.6
n 684 258 453 450 454 403 444 410 415
GE 5096 41 3,9 5,0 3,8 4,1 3,5 35 4,3 4,6
@
S IC LI 3,6 34 4,1 3,2 39 3,3 2,3 3,8 4,2
qE_) ICLS 4,6 4.8 6,1 4.3 4.8 3,7 45 4.8 4.8
T
n 655 355 453 458 455 421 443 440 458
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Tabla 21.
Fecundidad promedio y fecundidad del total de la muestra calculada en estudios realizados en merluza de cola

Macruronus magellanicus, afios 1996 a 2014.

Fecundidad de la

Ao Fecundidad promedio muestra Fuente
Agosto- sept. 1996 444,798 Sin datos Chong (2000)
Agosto 2001 261.593 Sin datos Lillo et al. (2002)
Julio-agosto 2002 701.431 Sin datos Lillo et al. (2003)
Agosto 2003 363.041 Sin datos Lillo et al. (2004)
Agosto- sept. 2004 375.906 Sin datos Lillo et al. (2005)
Agosto 2005 631.421 630.982 Cérdova et al. (2006)
Agosto 2007 625.709 630.230 Lillo et al. (2008)
Agosto 2008 440.123 424.380 Lillo et al. (2009)
Agosto 2009 615.807 436.687 Lillo et al. (2010)
Agosto 2010 581.604 391.639 Lillo et al. (2011)
Agosto 2011 642.409 414.678 Lillo et al. (2012)
Agosto 2012 642.146 445,380 Lillo et al. (2013)
Agosto 2013 440.610 325.483 Saavedra et al. (2014)
Agosto 2014 575.736 508.524 Presente estudio
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Tabla 22.

Listado de las especies capturadas durante la evaluacion directa de merluza del sur y merluza de cola, afio
2014. CTest (kg*0,5h"): Captura total estandarizada. IRCT(%):Importancia relativa respecto captura total
estandarizada. CTestra (kg*0,5h""): Captura total estandarizada fauna acompafiante. IRFA(%): Importancia
relativa respecto captura total estandarizada, fauna acompanante.

Fauna acompafiante

Nombre comdn Nombre cientifico CTest IRCT (%) | CTestra IRFA(%)
Merluza de cola Macruronus magellanicus 17.832 56,9
Merluza del sur Merluccius australis 9.909 31,6
Merluza de tres aletas [Micromesistius australis 2.663 8,5 2.663 73,8
Cojinoba moteada Seriolella punctata 505 1,6 505 14,0
Reineta Brama australis 353 1,1 353 9,8
Congrio dorado Genypterus blacodes 30 0,1 30 0,8
Granadero Fam. Macrouridae 25 0,1 25 0,7
Broétula Salilota australis 13 0,0 13 0,4
Jibia Dosidicus gigas 13 0,0 13 0,4
Cojinoba del sur Seriolella caerulea 3 0,0 3 0,1
Mictéfido Myctophum sp. 0,3 0,0 0,3 <0,1
Calamar illex lllex sp. 0,1 0,0 0,1 <0,1

Tabla 23.

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

Fauna acompafiante Merluza de cola
Nombre comun Nombre cientifico CTest IRFA(%)
Merluza del sur Merluccius australis 9.909 73,3
Merluza de tres aletas |Micromesistius australis 2.663 19,7
Cojinoba moteada Seriolella punctata 505 3,7
Reineta Brama australis 353 2,6
Congrio dorado Genypterus blacodes 30 0,2
No Identificado No Identificado 25 0,2
Brotula Salilota australis 13 0,1
Jibia Dosidicus gigas 13 0,1
Cojinoba del sur Seriolella caerulea 3 <0,1
Mictéfido Myctophum sp. 0,3 <0,1
Calamar illex llex sp. 0,1 <0,1
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Tabla 24.

Listado total de las especies capturadas durante los cruceros de evaluacion directa de merluza del sur y merluza de cola, aguas exteriores, realizados

entre 2000 y 2014, y su importancia relativa respecto de la captura total estandarizada por crucero.

CRUCEROS DE EVALUACION

Nombre comun Nombre cientifico Simbolo* 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Merluza del sur Merluccius australis mau 215 25,1 36,1 10,7 11,6 11,8 6,7 7.4 19,9 16,1 9,4 15,4 531 31,6
Merluza de tres aletas  Micromesistius australis mia <0,1 24,4 26,0 5,0 1,8 <0,1 8,6 15 4.8 8,5
Merluza de cola Macruronus magellanicus mma 77,8 50,3 63,7 79,6 58,5 83,1 91,5 88,9 71,6 83,4 79,1 82,4 41,2 56,9
Brétula Salilota australis sau <0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1
Congrio dorado Genypterus blacodes gbl 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Chancharro Helicolenus lengerichi <0,1
Pejegallo Callorhinchus callorynchus <0,1
Granadero chileno Coelorinchus chilensis <0,1
Tollo negro raspa Centroscyllium granulatum 0,1 <0,1
Tollo Mustelus mento 0,1
Tollo de cachos Squalus acanthias sac <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Jurel Trachurus murphyi tmu 0,1 0,1 0,4 <0,1
Reineta Brama australis bau <0,1 0,5 0,1 0,2 0,4 1,9 0,3 1,3 0,2 0,4 1,1
Cojinoba moteada Seriolella punctata spu <0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 1,6
Calamar Cephalopoda <0,1 0,1
Jibia Dosidicus gigas dgi 94 2,7 <0,1 1,3 57 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cojinoba azul Seriolella violacea 1,4
Sierra Thyrsites atun <0,1 <0,1
Mictéfido Myctophidae <0,1 0,4 <0,1
Cojinoba del sur Seriolella caerulea sca 0,4 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 11 <0,1
Calamar illex Illex sp. <0,1

*Especies consideradas para andlisis de fauna.
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Tabla 25.
Alimentacion de Macruronus magellanicus para el area total comprendida entre Guafo y Taitao en agosto
2014,
Especie N F P %N %F %P IIR %IIR
Crustaceos
Euphausia frigida 172,00 900 18,80 37,39 6,34 438 264,74 7,92
Euphausia vallentini 145,00 500 10,30 31,52 3,52 240 119,44 3,57
Munida gregaria 12,00 500 28,60 2,61 3,52 6,66 32,64 0,98
Pasiphaea acutifrons 1,00 1,00 2,00 0,22 0,70 0,47 0,48 0,01
Pasiphaea dofleini 1,00 1,00 1,00 0,22 0,70 0,23 0,32 0,01
Restos 31,00 3100 8144 6,74 2183 18,97 56123 16,78
Peces
Diogenichthys atlanticus 1,00 1,00 1,08 0,22 0,70 0,25 0,33 0,01
Gymnoscopelus bolini 1,00 1,00 1,20 0,22 0,70 0,28 0,35 0,01
Gymnoscopelus fraseri 1,00 1,00 2,50 0,22 0,70 0,58 0,56 0,02
Gymnoscopelus piabilis 10,00 900 22,70 217 6,34 529 47,29 1,41
Hintonia candens 1,00 1,00 1,40 0,22 0,70 0,33 0,38 0,01
Lampadena luminosa 1,00 1,00 1,30 0,22 0,70 0,30 0,37 0,01
Lampanyctodes hectoris 5,00 4,00 5,24 1,09 2,82 1,22 6,50 0,19
Macruronus magellanicus 1,00 1,00 18,60 0,22 0,70 4,33 3,20 0,10
Maurolicus parvipinnis 18,00 12,00 18,70 3,91 8,45 4,36 69,88 2,09
Symbolophorus boops 3,00 300 17,85 0,65 2,11 4,16 10,16 0,30
Taaningichthys bathyphilus 1,00 1,00 1,24 0,22 0,70 0,29 0,36 0,01
Restos 55,00 5500 19539 11,96 38,73 4551 222579 66,56
Total 460,00 142,00 429,34 100,00 100,00 100,00 3344,02 100,00
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Tabla 26.
Alimentacion de ejemplares machos de Macruronus magellanicus para el area total comprendida entre Guafo
y Taitao en agosto 2014.
Especie N F P %N %F %P IR %lIR
Crustaceos
Euphausia frigida 45,00 200 7,00 2195 400 472 106,67 3,55
Euphausia vallentini 11300 400 910 5512 800 6,13 490,04 16,32
Munida gregaria 5,00 200 1100 244 400 741 39,41 1,31
Pasiphaea acutifrons 1,00 1,00 200 049 200 135 3,67 0,12
Restos 10,00 10,00 5840 488 20,00 3936 884,68 2946
Peces
Gymnoscopelus fraseri 1,00 1,00 2,50 0,49 2,00 1,68 4,35 0,14
Gymnoscopelus piabilis 6,00 6,00 1760 293 1200 11,86 17745 591
Hintonia candens 1,00 1,00 1,40 049 200 0% 2,86 0,10
Lampanyctodes hectoris 1,00 1,00 1,00 049 200 067 2,32 0,08
Maurolicus parvipinnis 3,00 3,00 244 1,46 6,00 1,64 18,65 0,62
Restos 19,00 19,00 3595 927 38,00 2423 127281 42,39
Total 205,00 50,00 148,39 100,00 100,00 100,00 3002,90 100,00
Tabla 27.
Alimentacion de ejemplares hembras de Macruronus magellanicus para el area total comprendida entre Guafo
y Taitao en agosto 2014.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustaceos
Euphausia frigida 127,00 700 1180 4980 753 363 40221 10,87
Euphausia vallentini 32,00 1,00 120 1255 1,08 0,37 13,89 0,38
Munida gregaria 7,00 300 1760 2,75 323 542 26,33 0,71
Pasiphaea dofleini 1,00 1,00 1,00 0,39 1,08 0,31 0,75 0,02
Restos 21,00 21,00 67,04 824 2258 2064 65199 17,62
Peces
Diogenichthys atlanticus 1,00 1,00 1,08 0,39 1,08 0,33 0,78 0,02
Gymnoscopelus bolini 1,00 1,00 1,08 0,39 1,08 0,33 0,78 0,02
Gymnoscopelus piabilis 4,00 400 510 1,57 4,30 1,57 13,50 0,36
Lampadena luminosa 1,00 1,00 1,30 0,39 1,08 0,40 0,85 0,02
Lampanyctodes hectoris 4,00 300 424 1,57 3,23 1,31 9,27 0,25
Macruronus magellanicus 1,00 1,00 1860 0,39 1,08 573 6,58 0,18
Maurolicus parvipinnis 15,00 900 16,26 588 9,68 501 10537 285
Symbolophorus boops 3,00 300 1785 1,18 3,23 5,50 21,52 0,58
Taaningichthys bathyphilus 1,00 1,00 124 0,39 1,08 0,38 0,83 0,02
Restos 36,00 36,00 15944 1412 38,71 49,08 244652 66,10
Total 255,00 93,00 324,83 100,00 100,00 100,00 3701,18 100,00
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Tabla 28.
Alimentacion de ejemplares de Macruronus magellanicus correspondientes a la Clase de Talla | (< 60), para
el area comprendida entre Guafo y Taitao en agosto 2014.

Especie N F P %N %F %P IIR %lIR
Crustaceos
Euphausia frigida 6,00 1,00 340 1538 345 169 5886 155
Munida gregaria 6,00 200 1340 1538 690 664 151,92 3,99
Restos 8,00 800 5344 2051 2759 26,50 1296,80 34,06
Peces
Diogenichthys atlanticus 1,00 1,00 108 25 345 05 10,69 0,28
Gymnoscopelus bolini 1,00 100 120 25 345 05 1089 0,29
Gymnoscopelus piabilis 300 3,00 410 769 10,34 2,03 100,60 2,64
Lampadena luminosa 1,00 100 130 25 345 064 11,06 0,29
Lampanyctodes hectoris 300 200 270 769 690 134 6228 1,64
Maurolicus parvipinnis 1,00 1,00 076 25 345 038 10,14 0,27
Symbolophorus boops 1,00 1,00 1050 25 345 521 26,79 0,70
Restos 800 800 109,81 2051 2759 5444 2067,80 54,30
Total 39,00 29,00 201,69 100,00 100,00 100,00 3807,85 100,00
Tabla 29.

Alimentacion de ejemplares de Macruronus magellanicus correspondientes a la Clase de Talla Il(> 60 cm),
para el area comprendida entre el Guafo y Taitao en agosto 2014.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustaceos

Euphausia frigida 166,00 8,00 1540 3915 6,90 6,65 4580,12 22,90
Euphausia vallentini 145,00 5,00 10,30 3420 4,31 445 3864,60 19,32
Munida gregaria 6,00 3,00 1520 142 259 65 797,90 3,99
Pasiphaea acutifrons 100 100 200 024 08 08 10995 0,55
Pasiphaea dofleini 1,00 100 100 024 08 043 66,77 0,33
Restos 23,00 23,00 28,00 542 1983 12,09 175159 8,76
Peces

Gymnoscopelus bolini 1,00 100 120 024 086 052 75,41 0,38
Gymnoscopelus fraseri 1,00 100 250 024 0,86 1,08 131,54 0,66
Gymnoscopelus piabilis 700 700 1860 165 6,03 8,03 968,31 484
Hintonia candens 1,00 100 140 024 086 0,60 84,04 0,42

Lampanyctodes hectoris 300 200 33 0,71 1,72 144 21499 1,07
Macruronus magellanicus 1,00 1,00 1860 024 086 803 82680 4,13

Maurolicus parvipinnis 18,00 12,00 18,70 4,25 10,34 8,08 123206 6,16
Symbolophorus boops 200 200 73 047 172 317 36457 1,82
Taaningichthys bathyphilus 1,00 100 240 024 086 1,04 12723 0,64
Restos 4700 4700 8558 11,08 4052 36,96 4804,13 24,02
Total 424,00 116,00 231,57 100,00 100,00 100,00 20000,00 100,00

22

CONVENIO DE DESEMPENO 2014 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT
INFORME FINAL: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS,
EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA Xy XIl REGIONES. SECCION Il. MERLUZA DE COLA.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 30.
Alimentacion de ejemplares de Macruronus magellanicus para el area total, en el estrato < 300 m de
profundidad, entre Guafo y Taitao en agosto 2014.

Especie N F P %N %F %P IIR %IIR
Crustaceos
Euphausia frigida 161,00 6,00 13,80 4894 1714 1164 103853 21,15
Euphausia vallentini 143,00 400 760 4347 1143 641 570,03 11,61
Munida gregaria 1,00 1,00 2,50 0,30 2,86 2,11 6,90 0,14
Pasiphaea dofleini 1,00 1,00 1,00 0,30 2,86 0,84 3,28 0,07
Restos 5,00 500 14,04 152 1429 1185 190,96 3,89
Peces
Maurolicus parvipinnis 2,00 200 576 0,61 5,71 4,86 31,25 0,64
Restos 16,00 16,00 7381 486 4571 62,28 306948 62,51
Total 329,00 35,00 118,51 100,00 100,00 100,00 4910,42 100,00
Tabla 31.

Alimentacién de ejemplares de Macruronus magellanicus para el area total, en el estrato > 300 m de

profundidad, entre Guafo y Taitao, en agosto 2014.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustaceos

Euphausia frigida 11,00 3,00 5,00 9,32 3,09 1,70 34,09 0,93
Euphausia vallentini 2,00 1,00 2,70 1,69 1,03 0,92 2,69 0,07
Munida gregaria 7,00 300 1840 593 3,09 6,26 37,71 1,03
Pasiphaea acutifrons 1,00 1,00 2,00 0,85 1,03 0,68 1,58 0,04
Restos 2600 2600 6740 22,03 26,80 2293 120519 32,99
Peces

Diogenichthys atlanticus 1,00 1,00 1,08 0,85 1,03 0,37 1,25 0,03
Gymnoscopelus bolini 1,00 1,00 1,20 0,85 1,03 0,41 1,29 0,04
Gymnoscopelus fraseri 1,00 1,00 2,50 0,85 1,03 0,85 1,75 0,05
Gymnoscopelus piabilis 10,00 900 22,70 847 9,28 7,72 150,28 4,11
Hintonia candens 1,00 1,00 1,40 0,85 1,03 0,48 1,36 0,04
Lampadena luminosa 1,00 1,00 1,30 0,85 1,03 0,44 1,33 0,04
Lampanyctodes hectoris 5,00 400 524 4,24 4,12 1,78 24,82 0,68
Macruronus magellanicus 1,00 1,00 1860 0,85 1,03 6,33 7,40 0,20
Maurolicus parvipinnis 16,00 10,00 12,94 1356 10,31 440 18517 5,07
Symbolophorus boops 3,00 3,00 1785 254 3,09 6,07 26,64 0,73
Taaningichthys bathyphilus 1,00 1,00 1,24 0,85 1,03 0,42 1,31 0,04
Restos 30,00 30,00 112,40 2542 30,93 38,24 1968,91 53,90
Total 118,00 97,00 293,95 100,00 100,00 100,00 3652,79 100,00
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Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacion estandar (D.S.) y coeficiente

Tabla 32.

de variacién (C.V.) de los descriptores morfoldgicos, batimétricos y de energia de las agregaciones

detectadas.
Variable Promedio Maximo Minimo Desvest CV N° obs
Largo (m) 1.806,8 9.235,2 98,1 1.448,2 0,80 108
Alto (m) 29,5 60,8 11,0 12,7 0,43 108
Elongacion 67,9 267,8 2,0 55,2 0,81 108
Perimetro (m) 37.852,5 274.514,0 295,0 38.570,3 1,02 108
Area (mz) 57.670,9 385.688,4 2.070,0 65.494,8 1,14 108
Dim. Fractal 1,66 1,86 1,01 0,13 0,08 108
Prof. Card (m) 326,6 467,5 172,2 51,3 0,16 108
Prof. Fondo (m) 510,7 1.400,2 267,4 189,5 0,37 108
Indice altura (%) 30,1 75,5 1,9 19,5 0,65 108
NASC (m2/mn2) 2.834,2 27.061,3 100,1 5.034,5 1,78 108
Densidad (NASC*100/m?) 7.2 95,9 0,2 14,0 1,96 108
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Tabla 33.
Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacion estandar (D.S.) y coeficiente
de variacién (C.V.) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones

detectadas en zona dentro de cafiones y fuera de cafiones.

Dentro cafiones Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.687,4 9.235,2 98,1 1.716,5 1,02 56
Alto (m) 30,1 59,4 12,5 13,3 0,44 56
Elongacion 57,2 241,7 2,0 50,0 0,87| 56
Perimetro (m) 28.863,1|] 165.553,5 295,0 31.117,4 1,08 56
Area (m?) 59.650,2| 385.688,4| 2.070,0 81.531,7 1,37 56
Dim. Fractal 1,63 1,85 1,01 0,14 0,08 56
Prof. Agreg (m) 332,8 467,5 244.6 46,8 0,14 56
Prof. Fondo (m) 526,8 1.003,5 288,3 163,6 0,31] 56
Indice altura (%) 32,4 69,4 1,9 17,0 0,53| 56
NASC (m%/mn?) 3.251,4| 27.061,3 100,1 5.348,9 1,65 56
Densidad (NASC*100/m?) 7.6 47 4 0,3 9,9 1,30 56
Fuera cafiones Media Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.935,4 5.836,3 394,7 1.090,9 0,56] 52
Alto (m) 28,8 60,8 11,0 12,1 0,42] 52
Elongacion 79,5 267,8 13,0 58,7 0,74] 52
Perimetro (m) 47.533,3| 274.514,0 3.640,5 43.504,9 0,92] 52
Area (m?) 55.539,3| 217.710,2| 6.496,8 42.684,5 0,77] 52
Dim. Fractal 1,69 1,86 1,23 0,11 0,07] 52
Prof. Agreg (m) 319,9 459,3 172,2 55,4 0,17 52
Prof. Fondo (m) 493,4 1.400,2 267,4 2142 0,43] 52
Indice altura (%) 27,7 75,5 2,2 21,8 0,791 52
NASC (m*/mn°) 2.385,0] 25.141,5 160,6 4.682,3 1,96 52
Densidad (NASC*100/m?) 6,6 95,9 0,2 17,5 2,63 52
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Tabla 34.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacién de los valores medios de los

descriptores en zona dentro y fuera cafiones.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadréatica | F [ Sigma
Largo Inter-grupos 1658930,3 1 1658930,34 0,79 0,376
Intra-grupos 222745518,5 106 2101372,82
Total 224404448,8 107
Alto Inter-grupos 49,0 1 49,00 0,30 0,584
Intra-grupos 17224,6 106 162,50
Total 17273,6 107
Elongacién Inter-grupos 13386,9 1 13386,85 4,53 0,036
Intra-grupos 313014,2 106 2952,96
Total 326401,0 107
Perimetro Inter-grupos 9398598688,9 1 9398598688,94 6,65 0,011
Intra-grupos 149782260981,4 106 1413040197,94
Total 159180859670,4 107
Area Inter-grupos 455661789,0 1 455661788,98 0,11 0,746
Intra-grupos 458528664974,9 106 4325742122,40
Total 458984326763,9 107
Dim. Fractal Inter-grupos 0,1 1 0,10 6,10 0,015
Intra-grupos 1,7 106 0,02
Total 1,8 107
Prof. Agregacion  Inter-grupos 4463,9 1 4463,9 1,7 0,194
Intra-grupos 277432,2 106 2617,3
Total 281896,1 107
Fondo Inter-grupos 30122,5 1 30122,53 0,84 0,362
Intra-grupos 3811858,9 106 35960,93
Total 3841981,4 107
Ind. Altura Inter-grupos 605,8 1 605,78 1,60 0,209
Intra-grupos 40242,8 106 379,65
Total 40848,5 107
Nasc Inter-grupos 20241982,1 1 20241982,09 0,80 0,374
Intra-grupos 2691761806,1 106 25393979,30
Total 2712003788,2 107
Densidad Inter-grupos 27,0 1 27,05 0,14 0,712
Intra-grupos 20971,7 106 197,85
Total 20998,8 107
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Tabla 35.
Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacion estandar (D.S.) y coeficiente
de variacién (C.V.) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
detectadas en cafiones 1,2y 3.

Cafon 1 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.883,7 9.235,2 110,6 2.169,5 1,15] 24
Alto (m) 28,8 51,3 15,6 11,6 0,40 24
Elongacion 63,8 2417 3,7 63,5 1,00 24
Perimetro (m) 28.847,5] 109.489,2 2.048,9 30.700,7 1,06 24
Area (m?) 63.680,1| 385.688,4| 2.070,0 93.236,3 1,46| 24
Dim. Fractal 1,65 1,80 1,24 0,13 0,08] 24
Prof. Agreg (m) 356,2 4675 2735 49,4 0,14] 24
Prof. Fondo (m) 584,3 874,6 371,1 150,3 0,26] 24
Indice altura (%) 35,8 65,6 1,9 15,6 0,43 24
NASC (m?/mn?) 2.588,6] 27.061,3 100,1 5.570,1 2,15 24
Densidad (NASC*lOO/mZ) 57 27,3 0,3 7,1 1,25| 24
Carfon 2 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.455,0 3.858,5 98,1 1.102,5 0,76] 22
Alto (m) 27,5 54,6 12,7 12,7 0,46 22
Elongacion 56,4 152,1 2,0 40,4 0,72 22
Perimetro (m) 20.032,2 61.421,4 295,0 15.653,0 0,78] 22
Area (m?) 45.431,3| 176.650,5| 3.820,1 50.565,0 1,11 22
Dim. Fractal 1,59 1,85 1,01 0,16 0,10 22
Prof. Agreg (m) 315,55 387,1 269,5 35,8 0,11] 22
Prof. Fondo (m) 416,9 567,0 306,1 68,1 0,16] 22
Indice altura (%) 22,6 45,0 3,7 13,7 0,60 22
NASC (m?/mn?) 44976 18.2352 115,0 5.964,9 1,33 22
Densidad (NASC*lOO/mZ) 10,2 37,2 0,5 10,2 1,00 22
Carfion 3 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.727,4 6.089,6 345,5 1.704,4 0,99] 10
Alto (m) 39,0 59,4 12,5 15,8 0,41 10
Elongacion 43,1 102,4 10,5 28,1 0,65 10
Perimetro (m) 48.328,8| 165.553,5|] 6.891,3 48.221,1 1,00 10
Area (mz) 81.260,2| 364.666,8 5.893,7 106.702,3 1,31] 10
Dim. Fractal 1,68 1,80 1,58 0,07 0,04 10
Prof. Agreg (m) 314,6 382,8 2446 40,2 0,13 10
Prof. Fondo (m) 630,8 1.003,5 288,3 211,2 0,33] 10
Indice altura (%) 45,6 69,4 15,2 15,9 0,35 10
NASC (m2/mn2) 2.100,5 8.055,0 193,1 2.469,6 1,18] 10
Densidad (NASC*100/m?) 6,7 474 1,1 14,3 2,13 10
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Tabla 36.

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

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadréatica | F Sigma
Largo Inter-grupos 2129962,0 2 1064980,98 0,35 0,704
Intra-grupos 159923233,4 53 3017419,50
Total 162053195,4 55
Alto Inter-grupos 973,3 2 486,67 2,94 0,062
Intra-grupos 87739 53 165,55
Total 9747,2 55
Elongacion Inter-grupos 3068,5 2 1534,25 0,61 0,549
Intra-grupos 134230,5 53 2532,65
Total 137299,0 55
Perimetro Inter-grupos 5504823161,3 2 2752411580,66 3,05 0,056
Intra-grupos 47751142948,4 53 900964961,29
Total 53255966109,7 55
Area Inter-grupos 9507566531,2 2 4753783265,58 0,71 0,497
Intra-grupos 356100809676,5 53 6718883201,44
Total 365608376207,6 55
Dim. Fractal Inter-grupos 0,1 2 0,04 2,09 0,134
Intra-grupos 1,0 53 0,02
Total 1,0 55
Prof. Agregacion  Inter-grupos 23044,4 2 11522,2 6,3 0,004
Intra-grupos 97674,3 53 18429
Total 120718,6 55
Fondo Inter-grupos 452914,1 2 226457,03 11,78 0,000
Intra-grupos 1018624,5 53 19219,33
Total 1471538,6 55
Ind. Altura Inter-grupos 4131,8 2 2065,89 9,29 0,000
Intra-grupos 11789,0 53 222,43
Total 15920,8 55
Nasc Inter-grupos 57953983,5 2 28976991,76 1,01 0,370
Intra-grupos 1515665168,4 53 28597456,01
Total 1573619152,0 55
Densidad Inter-grupos 2445 2 122,27 1,25 0,295
Intra-grupos 5182,5 53 97,78
Total 5427,0 55
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Tabla 37.
Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacion estandar (D.S.) y coeficiente
de variacién (C.V.) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
detectadas por zona.

Zonal Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.810,9 9.235,2 110,6 1.828,7 1,01] 38
Alto (m) 29,2 54,3 15,6 11,3 0,39] 38
Elongacion 62,2 2417 3,7 56,6 0,91] 38
Perimetro (m) 33.396,1| 112.513,2 2.048,9 32.705,6 0,98] 38
Area (m?) 60.478,0] 385.688,4| 2.070,0 79.470,7 1,31 38
Dim. Fractal 1,66 1,81 1,24 0,12 0,07] 38
Prof. Agreg (m) 342,0 4675 254,3 50,5/ 0,15] 38
Prof. Fondo (m) 540,5 874,6 299,9 153,9 0,28] 38
Indice altura (%) 32,9 65,6 1,9 16,4 0,50] 38
NASC (m°/mn?) 1.9945| 27.061,3 100,1 44921 2,25 38
Densidad (NASC*lOO/mZ) 4.4 27,3 0,3 5,9 1,35] 38
Zona 2 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.820,9 3.858,5 98,1 1.108,6 0,61] 38
Alto (m) 26,0 54,6 11,1 11,7 0,45] 38
Elongacion 80,5 267,8 2,0 58,6 0,73] 38
Perimetro (m) 30.460,4 92.445,8 295,0 24.803,3 0,81] 38
Area (m?) 49.172,5| 176.650,5| 3.820,1 42.908,8 0,87| 38
Dim. Fractal 1,63 1,85 1,01 0,16 0,10] 38
Prof. Agreg (m) 323,0 4593 187,9 50,0 0,15] 38
Prof. Fondo (m) 425,1 899,14 267,4 114,8 0,27] 38
Indice altura (%) 20,8 54,6 2,2 16,5 0,79] 38
NASC (m°/mn?) 3.4225 19.460,2 115,0 5.562,6 1,63 38
Densidad (NASC*lOO/mZ) 8,3 66,2 0,2 13,1 1,571 38
Zona 3 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.785,2 6.089,6 345,5 1.334,1 0,75] 32
Alto (m) 33,9 60,8 11,0 14,3 0,42 32
Elongacion 59,8 264,0 10,5 48,0 0,80] 32
Perimetro (m) 51.922 5| 274.514,0] 4.658,7 53.181,1 1,02 32
Area (mz) 64.429,4] 364.666,8 5.893,7 70.179,2 1,091 32
Dim. Fractal 1,70 1,86 1,46 0,09 0,05 32
Prof. Agreg (m) 3125 411,9 1722 50,6/ 0,6] 32
Prof. Fondo (m) 577,1 1.400,2 288,3 255,5 0,44 32
Indice altura (%) 37,8 75,5 2,9 22,3 0,59] 32
NASC (mzlmnz) 3.132,9 25.141,5 193,1 5.008,8 1,60 32
Densidad (NASC*100/m?) 9,1 95,9 0,5 20,4 2,25 32
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Tabla 38.
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores medios de los
descriptores segun zona.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica | F | Sigma
Largo Inter-grupos 23154,9 2 11577,45 0,01 0,995
Intra-grupos 224381293,9 105 2136964,70
Total 224404448,8 107
Alto Inter-grupos 1085,6 2 542,78 3,52 0,033
Intra-grupos 16188,1 105 154,17
Total 17273,6 107
Elongacién Inter-grupos 9425,2 2 4712,58 1,56 0,215
Intra-grupos 316975,9 105 3018,82
Total 326401,0 107
Perimetro Inter-grupos 9166014924,5 2 4583007462,26 3,21 0,044
Intra-grupos 150014844745,9 105 1428712807,10
Total 159180859670,4 107
Area Inter-grupos 4505543188,1 2 2252771594,06 0,52 0,596
Intra-grupos 454478783575,8 105 4328369367,39
Total 458984326763,9 107
Dim. Fractal Inter-grupos 0,1 2 0,04 2,31 0,104
Intra-grupos 1,7 105 0,02
Total 1,8 107
Prof. Agregacién  Inter-grupos 15831,3 2 7915,6 31 0,048
Intra-grupos 266064,9 105 2534,0
Total 281896,1 107
Fondo Inter-grupos 453793,9 2 226896,94 7,03 0,001
Intra-grupos 3388187,5 105 32268,45
Total 3841981,4 107
Ind. Altura Inter-grupos 5466,0 2 2732,98 8,11 0,001
Intra-grupos 35382,6 105 336,98
Total 40848,5 107
Nasc Inter-grupos 42799076,5 2 21399538,26 0,84 0,434
Intra-grupos 2669204711,7 105 25420997,25
Total 2712003788,2 107
Densidad Inter-grupos 460,6 2 230,28 1,18 0,312
Intra-grupos 20538,2 105 195,60
Total 20998,8 107
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Tabla 39.
Valores promedio, maximo, minimo, nimero de observaciones (N), desviacion estandar (D.S.) y coeficiente
de variacién (C.V.) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones
detectadas por rango de fondo.

200-299m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 2.129,4 4.013,2 498,1 1.576,0 0,74 5
Alto (m) 27,8 47,3 11,1 17,2 0,62 5
Elongacion 107,1 267,8 10,5 97,2 0,91 5
Perimetro (m) 40.702,9] 112.513,2 9.528,1 42.857,2 1,05 5
Area (mz) 58.595,5| 179.383,0] 13.112,4 68.678,2 1,17 5
Dim. Fractal 1,67 1,74 1,60 0,05 0,03 5
Prof. Agreg (m) 268,8 287,9 2446 18,9 0,07 5
Indice altura (%) 6,7 15,2 2,2 5,1 0,77 5
NASC (m?mn?) 4.874,4] 19.460,2 5484 8.218,1 169 5
Densidad (NASC*lOO/mZ) 15,3 66,2 1,5 28,5 1,87 5
300 -399 m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.824,9 9.235,2 215,2 1.718,1 0,94] 33
Alto (m) 27,1 46,2 12,2 9,8 0,36] 33
Elongaciéon 68,5 224,3 11,9 55,3 0,81] 33
Perimetro (m) 28.304,2 97.045,2( 1.504,9 24.298,2 0,86] 33
Area (m?) 55.284,9| 385.688,4| 3.820,1 70.970,1 1,28| 33
Dim. Fractal 1,63 1,80 1,31 0,11 0,07] 33
Prof. Agreg (m) 304,0 377,6 172,2 45,4 0,15] 33
Indice altura (%) 15,1 49,1 1,9 12,3 0,81] 33
NASC (m*mn?) 3.961,3[ 25.1415 128,7 5.934,6 1,50[ 33
Densidad (NASC*lOO/mz) 11,1 95,9 0,2 19,8 1,78 33
400 - 499 m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.424.,5 3.301,7 98,1 910,6 0,64 29
Alto (m) 29,1 55,8 12,5 13,4 0,46 29
Elongacién 58,9 189,8 2,0 43,9 0,75 29
Perimetro (m) 30.547,6f 101.939,7 295,0 27.708,9 0,91 29
Area (m2) 41.155,2] 146.159,3 2.070,0 35.856,8 0,87 29
Dim. Fractal 1,64 1,81 1,01 0,15 0,09 29
Prof. Agreg (m) 340,4 467,5 254,3 58,2 0,17 29
Indice altura (%) 24,7 46,0 2,5 13,2 0,53 29
NASC (m%/mn?) 2.047,3 18.235,2 100,1 3.870,3 1,89] 29
Densidad (NASC*100/m?) 7,1 47,4 0,4 11,0 1,56] 29
500 -599 m Promedio Méaximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 2.432,1 5.574,1 345,5 1.504,1 0,62] 14
Alto (m) 33,2 60,8 13,5 16,8 0,51| 14
Elongacién 85,1 2417 19,9 63,4 0,75 14
Perimetro (m) 50.652,0] 109.489,2| 5.091,0 34.511,7 0,68| 14
Area (m?) 85.620,2| 274.355,9] 5.893,7 72.131,7 0,84 14
Dim. Fractal 1,67 1,85 1,24 0,14 0,09 14
Prof. Agreg (m) 3425 414,6 266,6 42,4 0,12 14
Indice altura (%) 38,0 53,7 25,1 7,6 0,20 14
NASC (m%mn?) 3.385,4] 27.061,3 1229 7.018,2 2,07 14
Densidad (NASC*100/m?) 3,1 10,2 0,3 3,2 1,03] 14
>= 600 m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 1.811,4 6.089,6 176,1 1.482,4 0,82 27
Alto (m) 31,2 59,4 11,0 12,1 0,39 27
Elongaciéon 60,8 264,0 7,2 51,4 0,85 27
Perimetro (m) 50.204,0| 274.514,0 5.536,5 57.160,4 1,14 27
Area (m?) 63.662,8| 364.666,8| 4.351,5 77.284,4 1,21 27
Dim. Fractal 1,71 1,86 1,23 0,11 0,07 27
Prof. Agreg (m) 341,8 423,0 243,6 42,6 0,12 27
Indice altura (%) 54,5 75,5 38,4 9,4 0,17 27
NASC (m*mn?) 1.638,4 9.340,9 135,4 2.249,4 1,37 27
Densidad (NASC*lOO/mZ) 3,0 10,1 0,4 2,2 0,73 27
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Tabla 40.
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores medios de los
descriptores segun rangos de fondo.

Variable | Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica | F | Sigma
Largo Inter-grupos 10244154,7 4 2561038,68 1,23 0,302
Intra-grupos 214160294,1 103 2079226,16
Total 224404448,8 107
Alto Inter-grupos 475,0 4 118,76 0,73 0,575
Intra-grupos 16798,6 103 163,09
Total 17273,6 107
Elongacion Inter-grupos 15548,8 4 3887,19 1,29 0,280
Intra-grupos 310852,3 103 3017,98
Total 326401,0 107
Perimetro Inter-grupos 11009431725,7 4 2752357931,42 1,91 0,114
Intra-grupos 1481714279447 103 1438557552,86
Total 159180859670,4 107
Area Inter-grupos 20008036370,6 4 5002009092,64 1,17 0,327
Intra-grupos 438976290393,3 103 4261905731,97
Total 458984326763,9 107
Dim. Fractal Inter-grupos 0,1 4 0,03 1,55 0,193
Intra-grupos 1,7 103 0,02
Total 1,8 107
Prof. Agregacion  Inter-grupos 48907,1 4 12226,8 54 0,001
Intra-grupos 232989,0 103 2262,0
Total 281896,1 107
Ind. Altura Inter-grupos 27972,5 4 6993,11 55,94 0,000
Intra-grupos 12876,1 103 125,01
Total 40848,5 107
Nasc Inter-grupos 123553651,7 4 30888412,92 1,23 0,303
Intra-grupos 2588450136,5 103 25130583,85
Total 2712003788,2 107
Densidad Inter-grupos 1552,8 4 388,21 2,06 0,092
Intra-grupos 19445,9 103 188,80
Total 20998,8 107
Tabla 41.
Matriz de correlaciones entre las variables originales.
Largo Alto Elon. Perim. Area | Dim. Frac. | Prof. Agreg.| Fondo | Ind. Alt. Nasc Dens.
Largo 1 0,283 0,733 0,667 0,891 0,001 0,063 0,091 -0,002 0,282 -0,195
Alto 0,283 1 -0,282 0,345 0,585 -0,361 -0,128 0,137 0,237 0,317 0,000
Elongacién 0,733 -0,282 1 0,404 0,376 0,242 0,148 0,000 -0,156 0,020 -0,200
Perimetro 0,667 0,345 0,404 1 0,632 0,398 -0,020 0,246 0,223 0,181 -0,219
Area 0,891 0,585 0,376 0,632 1 -0,166 -0,013 0,148 0,116 0,373 -0,142
Dim. Fractal 0,001 -0,361 0,242 0,398 | -0,166 1 0,153 0,227 0,143 -0,196 | -0,254
Prof. Agreg. 0,063 -0,128 0,148 -0,020 -0,013 0,153 1 0,285 -0,168 -0,391 -0,449
Fondo 0,091 0,137 0,000 0,246 0,148 0,227 0,285 1 0,828 -0,126 | -0,239
Ind. Altura -0,002 0,237 -0,156 0,223 0,116 0,143 -0,168 0,828 1 0,072 -0,009
Nasc 0,282 0,317 0,020 0,181 0,373 -0,196 -0,391 -0,126 0,072 1 0,661
Densidad -0,195 0,000 -0,200 -0,219 -0,142 -0,254 -0,449 -0,239 -0,009 0,661 1
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Tabla 42.
Valores propios y porcentaje de variabilidad explicada por los componentes.

Componente | Valor propio | % Variabilidad | % Acumulado

1 3,26 29,61 29,61

2 2,45 22,29 51,90

3 1,93 17,57 69,46

4 1,33 12,08 81,54

5 0,80 7,31 88,85

6 0,64 5,79 94,64

7 0,22 2,01 96,65

8 0,16 1,46 98,11

9 0,14 1,26 99,37

10 0,06 0,53 99,90

11 0,01 0,10 100,00

Tabla 43.
Correlaciones de las variables originales con los componentes principales.
Variable Com.1 Com.2 Com.3 Com.4
Largo 0,92 0,03 -0,33 -0,02
Alto 0,48 0,46 0,36 -0,52
Elongacion 0,56 -0,29 -0,56 0,31
Perimetro 0,83 -0,11 0,02 0,21
Area 0,91 0,23 -0,08 -0,24
Dim. Fractal 0,12 -0,59 0,03 0,62
Prof. Agreg. 0,05 -0,64 -0,10 -0,39
Fondo 0,35 -0,40 0,76 0,07
Ind. Altura 0,28 -0,07 0,88 0,23
Nasc 0,30 0,77 0,00 0,31
Densidad -0,24 0,75 0,03 0,42
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ANEXO 1

Resolucion Pesca de Investigacion N°1.998






e\

N

1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO

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

vararaiso, 3 1 JUL. 2014
res.exne 1998

VISTO: Lo solicitado por el Instituto de Fomento
Pesquero mediante Oficio IFOP/2014/PGE/156/DIR/390 SUBPESCA de fecha 22 de julio de 2014, Cll.
SUBPESCA N°7998-2014; lo informado por la Division de Administracién Pesquera de esta Subsecretaria
en Memorandum Técnico (P.INV.) N° 160-2014, de fecha 28 de julio de 2014; los Términos Técnicos de
Referencia del Proyecto denominado Evaluacién de stock desovante de merluza del sur, merluza de
cola y merluza de tres aletas, en aguas exteriores de la X y XII Regiones”, elaborados por el
solicitante y aprobados por esta Subsecretaria de Pesca; lo dispuesto en el DF.L. N° 5 de 1983; la Ley
General de Pesca y Acuicultura N© 18.892 y sus modificaciones cuyo texto refundido fue fijado por el D.S.
N° 430 de 1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion; las Leyes N° 19.880, N© 20.528,
N° 20.597; N°© 20.560; N°20.657 ; los D.S. N° 144 de 1980, N° 245 de 1990 y N° 461 de 1995; los Decretos
Exentos N° 140 de 1996, N° 795, N° 1410, N° 1411, todos de 2013, y N° 17 de 2014, todos del
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; la Resolucion N° 1700 de 2000, de esta Subsecretaria.

CONSIDERANDO:

Que el Instituto de Fomento Pesquero ingreso, mediante
Oficio citado en Visto, una solicitud para desarrollar la pesca de investigacion conforme los Términos
Técnicos de Referencia del Proyecto denominado Evaluacién de stock desovante de merluza del sur,
merluza de colay merluza de tres aletas, en aguas exteriores de la X y X/l Regiones”.

Que mediante Memorandum Técnico (PINV) N°
160/2014 citado en Visto, la Division de Administracién Pesquera de esta Subsecretaria, informa que los
objetivos y las actividades planteadas en la solicitud califican como pesca de investigacion con caracter
de pesca de prospeccion de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 2° N® 29 de la Ley General de Pesca y
Acuicultura y que los montos de captura solicitados para el estudio son adecuados en funcion de los
objetivos planteados.

Que, en efecto, el estudio plantea evaluar el stock
desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, presente en aguas exteriores
entre la X y la Xl Regiones a través de una prospeccion hidroacstica con lances de identificacion, lo que
representa un aporte sustancial para evaluar la condicion de estos recursos durante el presente afio y
estimar las respectivas Capturas Totales Permisibles para el afio 2015,

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

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

1.- Autorizase al Instituto de Fomento Pesquero, RU.T.
N° 61.310.000-8, domiciliado en Blanco 839, Valparaiso, para efectuar una pesca de investigacion de
conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto denominado Evaluacion de stock
desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en aguas exteriores de la X
v XlI Regiones”, elaborados por el solicitante y aprobados por esta Subsecretaria de Pesca.

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

3.- La pesca de investigacion se efectuara entre la fecha
de publicacion de la presente resolucion y el 07 de septiembre de 2014, ambas fechas inclusive.

4.- La pesca de investigacion se realizara en el area
maritima comprendida entre las latitudes 43°30' LS. y 53°00' LS., en aguas exteriores y en el area de
aguas interiores comprendida entre Cabo Quilan (43°16,6' LS. y 74° 24,6'L.0) en la Isla Grande de
Chiloé y el Islote Occidental de la Isla Menchuam (45° 37,7'L.S. y 74° 56,8'L.0.), entre los paralelos
430 44'17" LS.y 45° 37,7'LS.

5- En la pesca de investigacion que se autoriza,
participara en el area maritima individualizada en el numeral 4°, utilizando red de arrastre de media
agua, el barco cientifico AGS 61 “CABO DE HORNOS” caracteristicas nauticas son las siguientes:

Nombre CABO DE HORNOS
Seiial distintiva CCCH
Eslora (m) 74,1
TRG (1) 3.068
Potencia (hp) 4,021

6.- La pesca de investigacion autorizada mediante la
presente resolucion se entendera exceptuada del cumplimiento de las normas de conservacion de las
especies en estudio contenidas en los D.S. N° 144 de 1980 y N° 245 de 1990 y los Decretos Exentos N°
140 de 1996 y N° 795 de 2013, todos del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion y en la
Resolucion Exenta N° 1700 de 2000, de esta Subsecretaria.

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

a) Primer crucero: se realizard entre el 06 y el 19 de agosto, ambas fechas inclusive, en el area
maritima comprendida entre los paralelos 43°30'LS. y 47°00’ LS, pudiendo extraer un maximo
de 16 toneladas de merluza del sur Merluccius australis y 37 toneladas de merluza de cola
Macruronus magellanicus, en calidad de especie objetivo; asimismo se podra extraer un
maximo de 5 toneladas de merluza de tres aletas en calidad de fauna acompafante.
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b) Segundo crucero: se realizara entre el 19 y el 29 de agosto, ambas fechas inclusive, en el drea
maritima comprendida entre los paralelos 47°00 LS. y 51°00 LS, pudiendo extraer: 32
toneladas de merluza de tres aletas Micromesistius australis en calidad de especie objetivo;
asimismo se podra extraer un maximo de 17 toneladas de merluza de cola y 2 toneladas de
merluza del sur, en calidad de fauna acompaiiante.

c) Tercer crucero: se realizara entre el 29 de agosto y el 04 de septiembre, ambas fechas inclusive
en el area maritima comprendida entre los paralelos 51°LS. y 53°LS, pudiendo extraer 3
toneladas de merluza del sur, 8 toneladas de merluza de cola y 6 toneladas de merluza de tres

aletas.
Asimismo, podran extraerse en la presente pesca de
investigacion, los siguientes recursos hidrobioldgicos, en calidad de fauna acompafiante, en los montos

que en cada caso se indica:
Nombre comtn |Nombre cientifico Cuota (Tons)
Cojinoba Seriolella spp 0,5
Reineta Brama australis 0,7
Congrio dorado |Genypterus blacodes 0,3
Tollo Squalus spp, Mustelus spp 0,1
Brétula Salilota australis 0,5

Las toneladas antes sefialadas de merluza del sur,
merluza de cola, merluza de tres aletas y congrio dorado se imputaran a las fracciones de las cuotas
globales anuales de captura de dichos recursos reservadas para fines de investigacion, establecidas
mediante Decretos Exentos N° 1410 y N© 1411, ambos de 2013, del Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo, y sus modificaciones.

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

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

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

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

d) Instalar y operar a bordo de la nave un dispositivo de posicionamiento satelital;

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

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

9.- El Instituto de Fomento Pesquero debera entregar
a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, los siguientes informes:
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a) Un Informe de avance, con la cuantificacion preliminar de los stocks totales y desovantes de
merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, 25 dias después de finalizado el
crucero. Ademas se debera entregar una estimacion preliminar de la abundancia y biomasa
por sexo, talla y edad para cada recurso en la zona de estudio. La informacion a entregar en
estos informes debera venir en capitulos separados para merluza del sur merluza de cola y
merluza de tres aletas, tanto en metodologia, resultados, analisis, discusion, conclusiones,
figuras y tablas.

b) Un pre-informe final, a entregar al finalizar el 8° mes de iniciado el proyecto, conteniendo
todos los resultados y analisis solicitados en las Bases Técnicas del proyecto. Junto al pre-
informe final se debera poner a disposicion del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo y
la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura las bases de datos con toda la informacion generada
por el proyecto, las que deberan entregarse separadamente para cada recurso.

c) Un informe final, a entregar al finalizar el 10° mes de iniciado el proyecto, considerando las
observaciones realizadas en el taller de presentacion de resultados y al pre-informe final de
este estudio

10.- Designase al Jefe de la Division de
Administracion Pesquera de esta Subsecretaria como funcionario encargado de velar por el oportuno
y debido cumplimiento de las obligaciones establecidas en el numeral anterior.

11.- El Instituto designa como persona responsable
de esta pesca de investigacion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 102 del D.S. N° 430 de
1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, a su Director Ejecutivo Subrogante, don
Leonardo Guzman Méndez, ambos domiciliados en Blanco N° 839, Valparaiso.

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

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

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

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

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

17.- La presente Resolucion podréa ser impugnada por
la interposicion del recurso de reposicién contemplado en el articulo 59 de la ley 19.880, ante esta
misma Subsecretaria y dentro del plazo de 5 dias habiles contados desde la respectiva notificacion,
sin perjuicio de la aclaracion del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo legal y de las
demas acciones y recursos que el solicitante estime pertinentes.
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18.- Transcribase copia de esta Resolucion a la Direccion
General del Territorio Maritimo y Marina Mercante, al Servicio Nacional de Pesca y a la Division Juridica
de esta Subsecretaria de Pesca.

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA Y PUBLIQUESE EN EXTRACTO POR CUENTA DEL
INTERESADO.

LA BARBIERI BELLOLIO
ria de Pesca y Acuicultura (S)

3 Ao )
(%j;lg%(ﬁ cqe
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE ECONOMIA, EOMENTO.Y TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUlC'{lL’TUﬁAn _
casiLLA100-v

VALPARAISO

§
i

. Y
-/
AUTORIZA AL INSTITUTO [}/E'%MENTO PESQUERO PARA REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE
INDICA.

(EXTRACTO)

Por Resolucion Exenta N© 1 9 9 8

de esta Subsecretaria, autorizase al Instituto de Fomento Pesquero para efectuar una pesca de
investigacion de conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto denominado
Evaluacién de stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en
aguas exteriores de la X y Xil Regiones”. :

El objetivo principal de la pesca de investigacion consiste en evaluar el stock desovante de merluza del
sur, merluza de colay mertuza de tres aletas, presente en aguas exteriores entre la X y la XIl Regiones.

La pesca de investigacion se efectuara entre la fecha de publicacion de la presente resolucion y el 07 de
septiembre de 2014, ambas fechas inclusive, en el area maritima comprendida entre las latitudes 43030’
LS.y 53°00' LS, en aguas exteriores y en el area de aguas interiores comprendida entre Cabo Quilan
(43°16,6' LS. y 74° 24,6’L.0.) en la Isla Grande de Chiloé y el Islote Occidental de la Ista Menchuam
(45° 37,7°LS. y 74° 56,8'L.0), entre los paralelos 43° 44'17" LS. y 45° 37,7'LS.

En la pesca de investigacion que se autoriza participard, utilizando red de arrastre de media agua, el
barco cientifico AGS 61 “CABO DE HORNOS”,

La presente pesca de investigacion se ejecutara en tres cruceros, pudiendo extraerse. los recursos que se
indica en los montos que se sefiala: a) Primer crucero: 16 toneladas de mertuza del sur, 37 toneladas
merluza de colay 5 toneladas de merluza de tres aletas; b) Segundo crucero: 32 toneladas de merluza
de tres aletas, 17 toneladas de merluza de cola y 2 toneladas de merluza del sur; ) Tercer crucero: 3
toneladas de merluza del sur, 8 toneladas de merluza de cola y 6 toneladas de merluza de tres aletas. Las
toneladas autorizadas se imputaran a las fracciones de las cuotas globales anuales de captura de dichos
recursos reservadas para fines de investigacion.

El Instituto designa como persona responsable de esta pesca de investigacion a su Director Ejecutivo
Subrogante, don Leonardo Guzman Méndez.

VALPARAISO, 3
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1) Taller de entrega de resultados
“Evaluacion del stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas

en las aguas exteriores entre la X y Xll Regiones”

LN IST 1T el PESQUERD
PROGRAMA
10:00 hrs Bienvenida a los asistentes, 11:25 hrs. Composicién de edad de
antecedentes del proyecto y merluza de cola, merluza del sur y merluza
del crucero de evaluacion de tres aletas (Vilma Ojeda).

(Alvaro Saavedra) =
Indice  gonadosomaético, estadios de

10:10 hrs Exposicién de metodoloaias v madurez macroscopicos, ojiva de madurez
resultados del provecto. y fecundidad de meriuza de cola, merluza
del sur (Fernando Balbontin) y meriuza de
Biomasa y distribucion del stock evaluado tres aletas (Eduardo Diaz).
de meriuza de ftres aletas
(Alvaro. Saavedra) Composicién de los principales items
alimentarios de merluza de cola, meriuza
Biomasa y distribucion de merluza de cola del sur y merluza de tres aletas en el drea
y merluza del sur (Sergio Lillo) de estudio (Sebastian Lopez).

Composicién de tallas y proporcion sexual 13:10 hrs  Discusion de resulfados
de meriluza de cola, meriuza
del sur y merluza de tres 13:30 hrs  Fin Taller
aletas (Renato Céspedes).

11:15 hrs. Pausa para café y galletas

B LV SSSE GaN 3 NN E ST G A € 100N RLES S Q@ UFETRAA

I N IS BT T u*n:,g‘ P (E S8 U E R O

R0

Taller de entrega de Resultados
Estudio

“Evaluacion del stock desovante de merluza del sur,
merluza de cola y merluza de tres aletas, en las aguas
exteriores entre la X y Xll Regiones”.

Convenio de desempeiio 2014 entre la Subsecretaria de Economia y
Empresas de Menor Tamano y el Instituto de Fomento Pesquero

Alvaro Saavedra
Marzo 2015
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

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

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

IS SEEETE TR T UL T O BEE F O M E N T O PAERSS T OIUREESEREN G

ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO

El estudio contemplé un crucero de
prospecciéon acustica y pesquera a
bordo del buque cientifico AGS 61
“Cabo de Hornos”, el cual se dividié en
tres etapas, la primera etapa, se
orienté a la prospeccién hidroacustica
de merluza del sur y merluza de cola
en el area comprendida entre las
latitudes 43°30'S y 47°00°S donde se
efectuaron 43 transectas (nominales)
y 34 lances de pesca de identificacion.

Latitud sur

70
Longitud Oeste
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ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO

470

La segunda etapa estuvo orientada
a merluza de tres aletas, ésta se
realizd entre las latitudes 46°35'S y N
51°00'S, donde se realizaron 64 ]
transectas (49 originalmente) y 39
lances de identificacion.

500

510
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ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO

La tercera etapa consisti6 en una
exploracion acustico - pesquera
(continua dia-noche) orientada a
detectar posibles zonas de
concentracién de los recursos
objetivos al sur del paralelo 51°S, la
que se realizd entre las latitudes
51°00S y 53%00'S, donde se
realizaron 13 transectas y 5 lances
de identificacion.

Latitud (S)

Longitud (0)
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EMBARCACION
(2013-2014)

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

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

P ExiS QU E- R O

A Caseta Control
Winches Popa Skipsteknisk <

Gria Popa

Puente 360°

3 Posicionador

Hangar CTO Quilla Retractilpara  Condolas para ;

Pecante L equipos de hidroacustica Truster
omnidireccional
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Calibracién Ecosonda

WINCH 1

/ Los transductores fueron sometidos a una
limpieza para luego ser calibrados de
acuerdo al procedimiento establecido por su
fabricante (Simrad, 2003), procedimiento
que consiste en medir las diferencias en las
sefiales de intensidad de blanco (TS) y
ecointegraciéon (sA) provenientes de un
blanco estandar colocado bajo el
transductor y dentro del haz acustico, de
fuerza de blanco conocida para cada
frecuencia. Esta actividad se realizé el
viernes 01 de agosto del 2014.

;/L
:
:
]
2
-
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Resultados calibraciéon “AGS 61 Cabo de hornos”

Lugar Valparaiso

Fecha 01/08/2014

Buque AGS 61 cabo de Hornos
Ecosonda Simrad ER 60
Transductor ES38B

Profundidad esfera 20m

Profundidad fondo 35m

Frecuencia 38 KHz

Ganancia anterior (2013) | 26,30 dB
Ganancia (calibracién) | 26,90 dB
TS esfera (Tungsteno) -42,04 dB

Correccion s, -0,59 dB

Ancho de banda 2,43 KHz

Intervalo de muestreo 0,192 m

Coeficiente de absorciéon | 9,3 dB/km

Velocidad del sonido 1500,6 m/s

2-way beam angle -20,6 dB

DI VvV1!ISsSION NWVWESTTIGARCTON PE § Q U E RA
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Red de pesca para lances de identificacion

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

PARENSER OMUSE S RENO

~ Equipo IFOP pafgicip’gnte.en_elgrubero_zgy.
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ANTECEDENTES

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

A partir del 2001 y hasta el afio 2013, el Consejo de Investigacion Pesquera
efectud doce proyectos de investigacion orientados a evaluar el stock
desovante de merluza de tres aletas, once mediante el Fondo de
Investigacion Pesquera (FIP), y uno (2006) mediante banco integrado de
proyectos (BIP). A partir del 2014 se realiza como parte del Convenio de
Desempefio entre la Subsecretaria de Economia y EMT y el IFOP.

D L VTSI QWINY - L N VIE SE T IS6 A (& T 0. N P: E S @ UNE "RaCA
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Antecedentes biolégicos Micromesistius australis Norman, 1937

Clase Actinopterigos (peces con aletas radiadas)
Orden Gadiformes
Familia Gadidae
Habitat Bentopelagico 50-900 m.
Crustaceos plancténicos (eufausidos y
Alimentacién anfipodos), ocupando los niveles 3-4 de la
cadena tréfica.
Longitud maxima (cm) 67 cm
Longitud promedio (cm) 51cm
Longevidad (afios) 23-30 afios
Edad de primera madurez | 3-4 afios

DT VTSI EGOENS S NV R S T B G A G T IO N P ET S QF UNERRSA
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ANTECEDENTES

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

Mes 1996 1996 1997 1998 1999 2000
Julio 13° 3 S0 N2 SR
Agoesto 59 51 137 &2 4
[ Septemore 81 32 47 47 27
Octubre 17— =262 18 18
Noviembre 8 2 14 8 10

o NN BN

Lillo et al., 1994 postulan esquema dinamica espacial,
asociando la presencia del recurso a un pulso migratorio de
caracter reproductivo.
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Desembarques merluza de tres aletas, Chile (1987-2014)

Pesca de Investigacion
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Desembarques merluza de tres aletas, Argentina (1992-2014)
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18NS, T TSR RS TR O D E E OFIMENESSN: “T° O PARERESSR ORIt ERERENO:

Muestreo hidroacustico considera la toma de datos continua (densidades acusticas
en la columna de agua), registradas en el disefio de navegacion

PAESESTR ORI ERRRE Q)

Los registros Acusticos tomados a bordo durante las transectas, lances y
navegaciones incluyen en general:

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

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

El procedimiento incluye un analisis exploratorio de datos para chequear la
presencia de datos anémalos como posiciones erréneas, bloqueo de sefial
acustica por movimiento del buque (cabeceo/rolido), presencia de interferencias
acUsticas de otros sistemas, etc.
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Curvas de Lorenz 2002-2014
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Distribucion espacial m3A

CG 4713’

Distribucién batimétrica: 140 —450 m (270 m)

Latitud (S)

Longitud (O}
D LLVET SR ONT Ok NV CE ST FE6 A E 0 N Pl E 'S @ U E R A

20

CONVENIO DE DESEMPENO 2014 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT
INFORME FINAL: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS,
EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X y XIl REGIONES. SECCION Il. MERLUZA DE COLA.



ANIVERSARIO

IFOP

10

1964 - 201

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

1N S| T IO P ES QU ER O

Estimados de Biomasa y Abundancia afios 2001-2014

Ao B onmasa ox .(millone;) (& [~®—Biomasa —0—Abundancia

2001 199975 | 022 2465 020 250 300
2002 179600 | 008 1804 006

2003 174379| 020 1729 018 | a0l 1% &
2004 83886 | 020 171 o7 | £ Ali—
2005 173876 | 015 1788 006 | =450 z
2008 128522 0,07 1778 006 | & 4150 @
2007 98500 0,12 974 011 | giod 5
2008 93463 | 0,06 106.6 005 | & Ti0%
2009 113730] 0,09 1742 00 | ® s0f lo <
2010 3 - - =

2011 129427 | 0.8 166,8 0,16 S S S A
2012 87.759 _D.ﬁ 1287 018 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14

2013 60032 | 019 1057 021 Afi

2014 37341| 023 7256 026
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|Fecha Ano Crucero atitud
Crucero 2007 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2072 2013 2014
18g0 47°00 S|
2hgo
3hgo
G
6 Ago
740 47930 S|
8Ago
9 8g0
11 Ago
12 Ago.
13 Ago.
14 Ago
15 figo
10
17 Ago
18 Aigo.
19 Ago
20 Ago
M %30
23 8go
248g0
25 8g0
26 Ago
i

48°00
45°05
\ 48305
2430
238g0

\ 49°00S
30 Ago

31 4go 49°30 S
1 Sep
25p
3 Jey
4 S!g
5 5ep
6 Sep 50°00S

7 Sep 7
8 5ep 50°10.
3 Sep

10 Sep
11 3ep
12 Sep 50°30 S|
13 3ep
14 3ep
15 Sep
16 Sep
17 Sep.

- 18 Sep. 51°00 s.

3
4
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Resultados lances de identificacion

Captura (ke)
Lance N* Fecha M. Cola M. Austral M. 3aletas  Mictéfidos Total
1 22-08-2014 19.7 65.1 13 86.72
2 23-08-2014 89.4 229 273 139.65
3 23-08-2014
4 23-08-2014 266 39 9.8 4.8 4507
5 24-08-2014 25.3 9.9 33 38.44
N*ejemplares.
Lance N* Fecha M. Cola M. Austral M. 3aletas  Mictofidos Total
1 22-08-2014 22 22 2 46
2 23-08-2014 172 9 B8 269
3 2308-2014
4 23-08-2014 51 2 26 494 573
5 24-08-2014 48 5 B 62
D L VTSI QWINY - L N VIE SE T IS6 A (& T 0. N P E § @ UE R.A

IING ST T T U O PIEl'S: QI U El R O

Resultados Biomasa y Abundancia Etapa 3

Especie Biomasa (t) CV Abundancia (u*1000) CV
merluza de cola 1.681 0,190 3.328 0,190
merluza austral 645 0,375 238 0,375

merluza de tres aletas 474 0,554 1.726 0,554

So— -

Lstitud (5)
&
I

5P
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2002
CG: 48°27'S
3 - 17 agosto

Recurso préximo
a comenzar desove

: Biomasa: 179.600 ton,
masivo S

Abundancia: 180,4 millones,

CV 0,06
D L VT SSIEE OUWSINE S NSV E ST 96 A & T O N PPE S Q@ UILE RA

TN ST T U O

PAERSS T OIUREESEREN G

2003
CG: 47°45’S
2 - 15 agosto
Reclisp el e e O Biomasa:  174.379 ton,
Sin indicios de declinacién
- CV 0,20
de actividad
Abundancia: 172,9 millones,
CV 0,18
bt
I::
iy
E
D7 LV SSIRELOENT O NV CE S T F G A G F O N

Pl E 'S @ U 'E R.A
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2004
CG: 50°10'S
2 - 14 septiembre

Declinacién y finalizacién
actividad de desove

Biomasa: 83.886 ton,
CV 0,20

Abundancia: 117,1 millones,

CvV 0,17

I NV E S T K6 A € T O

P E § @ UE R.A

IING ST T T U O

PAERSS T OIUREESEREN G
2005

CG: 48°46’S

13 - 22 agosto

Recurso principalmente en
estado desovante y en ma-

; X Biomasa: 173.876 ton,
duracién con desove parcial oV 0.15
Abundancia: 178,8 millones,
CV 0,06
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2011
CG: 47°19'S
15 - 28 agosto
Biomasa: 129.427 ton,
Recurso en proceso reproductivo, Cv0.18
madurez avanzada y .- -
alta incidencia de desove folaeancia: gi,?smlllones,

I N V E

E S Q UER A

I NS T I T UTo

PAERSS T OIUREESEREN G

2012
CG: 47°14'S
16 - 28 agosto
. Biomasa: 87.759 ton,
Recurso en importante proceso de CV 018
desove en zona reprospectada,
en el resto de la zona con bajo aporte al desove | Abundancia: 128,7 millones,
| cV 0,18

Do heisden (wlivedy

N P

S @ U TELRAA
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2013
CG: 47°09'S
18 -29 agosto

) Biomasa: 60.032 ton,
Recurso en importante proceso de cV 019

desove en zona reprospectada,
en el resto de la zona con bajo aporte al desove | Abundancia: 105,7 millones,
cv 0,21

D L VTSI QWINY - L N VIE SE T IS6 A (& T 0. N P E § @ UE R.A
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2014
CG: 47°13'S
19 agosto - 04 septiembre

Biomasa: 37.341 ton,

Recurso con proceso reproductivo en desarrollo oV 023

en fase de maduracién avanzada
Abundancia: 72,6 millones,
CV 0,26

D LOVETSSIREGONS - S NV e S T B G A & F O N P IESST O LIS RSN RS A
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2) Taller de presentacién de resultados
“Evaluacion directa de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas”

EVALUACION DIRECTA DE MERLUZA DEL SUR,
MERLUZA DE COLA Y MERLUZA DE TRES ALETAS.

Taller de presentacion de resultados.

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
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Bugue g ; - AGS 61 Cabo de Homos ;
Ecosonda e Sl ERAD 2
Transductor ES38B

Profundidad esfera 13m

Profundidad fondo 36m

Frecuencia 38KHz

TS gain 26,90 dB
TS esfera (0B} -33.6dB
Correceion s, -0,66dB
Ancho de banda 243 KHz
|Intervalo de muestreo 0192m
oeficiente de absorcién 9.2 dBkm

14996 mfs
-206dB

Alongship Athwartships
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7.00° 592°

esplazamiento del angulo [ -0,03° 000°
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435"—E Merluza de cola: Sin captura

440 en lances: 2,4,10,15, 22.
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44503
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 Direccion: Este-Oeste, pefpeﬁﬂicﬁiér'al sentido de la’
(Prospeccion).

timetria delarea

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

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

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

Frecuencia(s) de ecosonda: 38 KHz.
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LANCES DE PESCA DE IDENTIFICACION: Se realizan paralelo a la
prospeccion.

Distribucion de los lances de pesca: Se efectian sobre los fondos
de la plataforma continental.

Sistema de Pesca: Arrastre de mediagua. La red estd armada con
una malla de 50 mm en el copo, lo que permite aumentar su
capacidad de retencién (disminuir su selectividad) y lograr aumentar
el rango de seleccion de talla de los ejemplares capturados.

s Transectas y lances de pesca: Registros
aclisticos  georeferenciados que  incluyen
intensidad acustica, hora, profundidad del
fondo, cardimenes, umbrales de deteccion,
rangos batimétricos de registros acusticos.

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

e Procesamiento:

a) Se efectia un analisis exploratorio de datos
para chequear la presencia de datos andémalos
como posiciones erroneas, bloqueo de sefal
acustica por movimiento del buque
(cabeceo/rolido), presencia de interferencias
acusticas de otros sistemas.
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» b) Identificacion de especies: Se efectud a partir de una
inspeccion de los ecogramas. Se separan los dispersantes
calificados como ictioplancton (sector superficial) o recursos
pelagicos. Se incorporan la informacion de composicion de
especie proveniente de los lances de pesca de identificacion
e informacién auxiliar como presencia de embarcaciones
operando en la zona.

c) Asignacion de especies: Se asigna mediante la
Datos estimacién de la proporcién acustica la cual plantea, que la
aclsticos contribucion de especie (£) a las unidades de
ecointegracion (Em), es proporcional a su aporte en la
captura (wi) y su coeficiente de dispersion acustica (o7).

» Bitacoras def lance: Posicion, esfuerzo en horas de
arrastre y area barrida, estrato batimétrico y zona.

« Capturas: Cantidad y composicion especifica de la
captura.

Lances de
pescade
identificacion

* Muestreos: Estructura de talla , proporcion sexual,
mediciones de talla, sexo, estructura reproductiva.

» Recolecta: Se extraen y almacenan debidamente
etiquetados: otolitos para estimacion de la estructura
de edades, ovarios para estimacion del estado
reproductivo y estémagos para el analisis de
trofodinamica del recurso.

{Informacion)
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Método Area (mn?) Biomasa (1) Densidad (t*mn-2)
Geoestadistico | 1.110 4[292_%35?;291’ (7;{"]) 44,3
Razon 1360 | | 41.03‘]2156%.268] 47,0
Sexo Abundancia (N°)
Machos 4.899.016
Hembras 7.920.870
Total 12.819.885

50 150

[} i

o N Abundancia &

X 40 \\ Biomasa 120 Q

g 30 90

= ~

£ 20 L 60 ¢

3 £

< 10 - 30 s
a1]

0 T T T T T T T T T T T T T 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Merluza del sur
Afios 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014

B 133845/100,362| 50,356 | 84,268 | 53,200 | 42,500 [ 55,632 [ 59,678 | 65,337 | 51451 | 60,394 | 51,270 | 42,789 | 49,254

A(x108) |35.586|27.152 [ 13.700 [ 21.322 [ 11.790 | 10.389 | 15.600| 20.891 | 18.617 | 14.235 | 16.171 | 13.563 [ 13.767 [ 12.999

wprom (g) | 3,761 | 3696 | 3673 | 3952 | 4512 [ 4001 | 3566 | 2857 | 3510 | 3614 | 3735 | 3780 | 3,108 | 3,789
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 La distribucién espacial de la merluza del sur
estuvo presente en el 52% de los intervalos

] basicos de muestreo efectuados en el area de
44.5°—f estudio. Su distribucién estuvo caracterizada
] por la presencia de sectores de alta densidad
g 450 asociada a los cafiones batimétricos.
g ]
§ 45,50
b El centro de masa de la distribucién de la
46° merluza del sur se situé en los 4430'S,
] posicién mas al norte a la observada en los
ety - cruceros previos donde se han estimado
1 valores que han fluctuado entre los 4455 Sy
A 4525'S) - '
ATEs L [Brraerf El grado de agregacion estimado para el stock
76° 75.5° 750 7450 74° de merluza del sur o indice Gini se estimé en

Longitud (O) 0,79.
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‘Método Area {mn?) Biomasa (t) Densidad (t*mn2)
e 213.799 (70,5% D*)
Geoestadistico 1.440 148,4
& [201.250-226.347] .
; 203.587
Razén 1.440 [114.881-154 827] 1413
Sexo Abundancia (N°) i
(*) Ojiva 2013)
Hembras 214.991.777
Machos 175.152.383
Total 390.144.161
Abundancia y biomasa de merluza de cola
700 1 = ~ | ===Abundancia *Biomasaﬁ—”—' 700
600 - N - 600
& 500 - 500 .
z 400 ™ /I \‘._,_. A Mo — 400 ,§_
< 300 e 300 &
© o =
S 200 Awgnqw‘-— 200 &
o
2 100 100 §
= 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007,2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Merluza de cola

Afios 2000 { 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [ 2011 [ 2012 | 2013 | 2014
Bit) [501252|574 415]43100(242,784|188 00(146.000 (162779228 775 (251 481 (208.276(220 867 |158 680|134 854 | 213798

A(0%) [418.123]655.591 |453.263[237.281| 230,703 (133.330 | 161.136|554.205 [355.579 [382.738 |451 096 |239.634 428.108 | 380.000

wprom(g) | 1199 [ 876 [ 953 | 1,023 | 818 [ 1095 [ 1010 | 383 | 707 | 544 [ 480 [ 662 | 315 | 548
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439l o by
43,50 c La distribucién espacial de la merluza de cola,
3 ““ = estuvo presente en el 73,6% de los intervalos
440_3 4 Sg basicos de muestreo efectuados en el area de
1 L“' estudio. Su distribucion estuvo caracterizada por la
4450 S presencia de sectores de alta densidad asociada a
] i ‘ Qc: los cafiones batimétricos de Guamblin y Taitao.
4 =1
T e %’ e
= ] X 250 Elcentro de gravedad de la distribucion de la
2 1 LY AT merluza de cola se ubico en la latitud 45°52'S,
§ 455°] & g‘i ¥ manteniendo una posicion similar a la registrada en
] "‘“4{ el ultimo trienio, pero estas variaciones pueden
40 e ¥ considerarse como un elemento propio de la
] dinamica espacial del recurso.
465°] ‘).?f}f -
1 L) ‘3«& = Elindice de Gini se estimé en 0,61 y refleja el
47° &1 = comportamiento gregario del recurso durante el
E =L proceso reproductivo en desarrollo en el area y
47 5°Ferrerprorrepreree e PETiodo de estudio.
76° 755° 75° 745° 74°
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. m i---Abundancia -o-Biomasal‘—“’“-——" 700
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® | a biomasa del stock de merluza de cola presentoé una disminucion paulatina desde el
afio 2000 al 2004, manteniéndose hasta la fecha en el rango intermedio-bajo de tamafio
del stock estimados para el periodo 2000-2013.

® | a mayor abundancia de merluza de cola entre el 2008 y 2013 ha sido producto de una
mayor participacion de peces juveniles en la estructura demografica del stock,
situacion que se estaria terminando este afo.

® Se mantiene el area de distribucion con centros de gravedad estimados en las
cercanias de la isla Guamblin, que parece ser el sector de mayor concentracion de este
recurso durante el proceso reproductivo.
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3) Taller
“Composicion de tallas de merluza de cola, merluza del sur y merluza de tres aletas, 2014”

Composicion de tallas de merluza de cola, merluza del sur
y merluza de tres aletas, 2014

Autores

Renato Céspedes M. y Luis Adasme M.

METODOLOGIA

Muestreos de biolégicos al azar de las capturas de los lances de pesca de
identificacion de ecotrazos.

En la estimacion de la composicion de longitud se empled una combinacion
lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de pesca:

Lance j=1,23........§

Clase de talla k = 1,2,3

Captura del lance j

Muestra de longitud (ejemplares) en el lance j
Ejemplares de longitud k en la muestra del lance j
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MERLUZA DE COLA
Distribucion de talla para el area total, agosto 2014.

=t=|\lachos = 1476
==Hembras = 1365
=OmTotal = 2841

Prop. ponderada (%)

Talla (rango 5 cm)

Indicador Macho Hembra
n 1476 1365
Min. (cm) 25
Méax. (cm)
Prom. (cm)
D. est. (cm)
% < 55 cm

MERLUZA DE COLA Distribucion de talla por area, agosto 2014

==p=(Cuafo = 687
@ Guamblin = 858
- Taitao = 1296

5

Prop. ponderada (%)

a0
®0=Guamblin Indicador Guamblin
858
25

Prop. acumulada (%)

- Taitan

% <55 cm

Talla (rango 5 cm) xachbn (n/zn)/)
embra (%,
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MERLUZA DE COLA Distribucion de talla por cafién y area fuera de los cafiones, agosto 2014

—p=C. Guafo= 417
=0 C. Guarmbln = 465
e C. Taitao = 240
——Fuera =1719

C. Taitao
240
32
54
415
22
100.0
63.9
36.1

Prop. ponderada (%)

e C. Guafo
=== C. Guamblin
—= C. Taitao
— LS

Prop. acumulada (%)

Talla (rango 5 cm)
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g 35 [ \
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ST o | [nficator | 10089 | 200299 | 300389 | 40049
sEasasrasaiehatienil, | 2 | L | B | B

- 82228 NProm. (em) 431 525 56,1 637

Tata Gangos cm) D.estiom) | 24 35 24 36

% <55 cm 995 672 497 208
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T —

MERLUZA DE COLA 5
Distribucion de talla entre 2001 y 2014. Ambos sexos. b = ey

—w—z003= acve

TALLA PROMEDIO (em )Y PROPORCION DE HEMBRA S (%)

®
sy

+H

6134 |

8

N7
=\S

aann

AVA T
o

NN

5
Sanm N
onanon ananon ananon

w

S
anainsh

Promediofem) y proporcion ejmplares %)

= --n-

g 333985 8% 8 3 % 3 3

Sy

onanBh ananom amanan  andndh

Proporcion )

AAMM

{ =a=z000=seva ti
{ —a—z010-6306 E

Jan

e

=see3 |:!

.
anaindh

Proporcidn ejemplares (%)

m—Ome%<S5CmM  evdine % 55-79cm

CONCLUSION

Merluza de cola

La estructura de talla de merluza de cola del afio 2014 registré una moda principal
de juveniles entre 34 y 54 cm y otra moda secundaria de ejemplares adultos entre
60-74 cm, con una presencia juvenil en 62%.

En la proporcién sexual los machos predominaron levemente (55 %) respecto de
las hembras.

En general, la estructura de talla durante el afo 2014 registré un gradiente
latitudinal, aumentando la presencia de juveniles al aumentar la latitud en el area de
estudio.

La distribucion de talla de merluza de cola entre los afios 2008 a 2014 ha registrado
una alta presencia de juveniles, no registrada en los afios 2001 a 2007 (predominio
de la fraccion adulta).

La distribucion de mayor presencia de juveniles en los ultimos siete afios de
estudio caracteriza a un periodo con los menores registros de biomasas del
recurso.
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MERLUZA DEL SUR
Distribucién de talla para el area total, agosto 2014.

=== Machos = 672
=O==Hembras = 1139
e=OmTotal = 1811

Prop. ponderada (%)

23238
S S DY
© ~ ™~ © ®

Talla (rango 5 cm)

Indicador Macho
n 672
Min. (cm) 41
Max. (cm) 93
Prom. (cm) 75.8
D. est. (cm) 32
% < 70 cm 16.2

MERLUZA DEL SUR Distribucién de talla por area, agosto 2014

—— Guato =811
O Guambiin = 530 ||
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Prop. ponderada (%)

Latmia sur

> 3 3
s 28

Talla (rango 8 cm)
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i GLEMBIN 530

Prop. acumulada (%)

—— A0 in. 38

107
80.4
35
13.0
Talla (rango § cm) Macho (%) 36.1
Hembra (%) ) 63.9
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MERLUZA DEL SUR Distribucion de talla por cafion y area

e C. GuAf0= 430 fuera de los cariones, agosto 2014.
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MERLUZA DEL SUR

Distribucion de talla por profundidad (rango profundidad de la red), agosto 2014.

o 100 -199 = 65

emt— 200 -299 = 656

‘e 300 -399 = 913

sesmas 400-499 =177

Prop. ponderada (%

Talla {rango 5 cm)

Profundidad (m)
Indicador 200-299 300-399
656 913
(crm) 789 80.4
D. est. (cm) 32 27
% < 70cm 127 1.3
Macha (%) 38.1 32.1
Hembra (%) 61.9 67.9
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CONCLUSION

Merluza del sur

La estructura de talla de merluza del sur en el afo 2014 registré una forma
unimodal, con una moda principal de adultos entre 70 y 89 cm, y escasa presencia
de juveniles (12%).

En la proporcion sexual las hembras predominaron respecto de los machos.

La estructura de talla adulta del afio 2014 se registro relativamente homogénea en
toda el area de estudio.

La estructura de talla de merluza del sur entre el 2001 y 2014 mantuvo la
composicion adulta, sobre la base de una moda principal entre los 70 y 89 cm,
distribucion que caracteriza la concentracion del recurso en el area y periodo de
desove, en donde los Ultimos cinco afos (2010 — 2014) ha aumentado el predominio
de las hembras.
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MERLUZA DE TRES ALETAS
Distribucion de talla para el area de estudio, agosto 2014.

et lyla cho Zonas 2 + R =736
e=@=Hembra Zonas 2 +R =634
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Zona 2 | 4720'- 5100°LS [ances Crucero2 7al 26 entre 24y 31/aga/2014
46730 - 4720' LS lances Crucero2 27 al 39 entre 31/agoy 4isep/2014

MERLUZA DE TRES ALETAS
Distribucion de talla para las diferentes zonas en el area de estudio, agosto 2014.
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MERLUZA DE TRES ALETAS
Distribucion de talla por profundidad (rango profundidad de lared) en laen la Zona 2 + Zona R, agosto 2014.
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MERLUZA DE TRES ALETAS

Distribucion de talla de merluza de tres aletas del Crucero Ill de exploracién entre los 5100’ y 5300 ’ S, 22 al
28 de agosto de 2014. B/C Cabo de Hornos (ago., 2014).

=omTotal = 124

Prop. ponderada (%

cm)

Hermbra (%)

CONCLUSION

Merluza de tres aletas

La estructura de talla de merluza de tres aletas en el afio 2014 fue principalmente e
individuos adultos, con una talla promedio de 46 cm y escasa presencia de
juveniles (1% < 35 cm).

La estructura de talla adulta del ano 2014 se registré una moda principal entre los
4049 cm.

Entre los afos del 2001 al 2014 se ha registrado un gradual descenso de la
presencia de adultos migratorios de tallas superiores a 50 cm (66% en el 2001 a
21% en el 2014), y un aumento gradual de adultos de menor talla entre 34-49 cm
(32% en el 2001 a 78% en el 2014).

Lo anterior ha sido una caracteristica similar que se ha registrado en los tres
ultimos afos 2012, 2013 y 2014, periodo que el recurso se ha concentrado hacia
fines del mes de agosto y con las menores de biomasas desovante observadas en
el area y periodo de estudio
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4) Taller
“Evaluacion del stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas
en las aguas exteriores entre la X y Xl Regiones”
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m
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Crucero de Stock desovante

Muestreo
BIT
LON
BIO

Preparacién de las muestras
otolitos sagitta

Merluza del sur:
Un otolito del par es seccionado transversalmente
El otro se emplea entero hidratado

Merluza cola: otolitos enteros hidratados, pulido,
tefiido

Merluza de tres aletas: otolitos enteros hidratados,
pulido, tefiido
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Otolito izquierdo
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Lpez=38cm Edad= 4

Proporcién

0,0
Lpez=53cm Edad=11 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Fuente: Ojeda, et al. 1988
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N

. 5) Taller de presentacion de resultados
“Indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscdpicos, ojiva de madurez y fecundidad de
merluza de cola y merluza del sur”

Taller de presentacion de resultados
Proyecto IFOP 2044

Instituto de Fomento Pesquero

ice gonadosomatico, estadios de madurez

oscopicos, ojiva de madurez y fecundidad
de merluza de cola y merluza del sur

Fernando Balbontin
Universidad de Valparaiso

Marzo 2015

)

-

tudios.sobre aspectos fepieductivos de™
yoyectos, participaron los bidlogos Ricardo
\BustavoildenerapRana Troneoso; Ernika
2y elitecnico de laboratorio Sr. Luis

81

CONVENIO DE DESEMPENO 2014 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT
INFORME FINAL: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS,
EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X y XIl REGIONES. SECCION Il. MERLUZA DE COLA.



IFOP

N\

1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

N

Objetivo

ar los cambios temporales producidos en los
wdeliprecesoeproductivede laimerluza
cola:

I6res del indice gonadosomatico.

»#Tialla media (50%) de madurez sexual y edad media de
madurez.

» Fecundidad en relacion al peso del cuerpo y fecundidad
promedio.

\'WIATERIAL Y METODOS
odo'de muestreo: desde 08 al 19 de agosto de 2014

e muestreo: entre las latitudes 43° 30" y 47° 00'.

vieron 949 génadas de merluza del sur y 1057 de
de cola, de las cuales 889 y 847 se analizaron en el
torio, respectivamente.

a media (50%) de madurez sexual método de maxima
similitud (Welch & Foucher 1988).

alla inicial de madurez sexual: incremento relativo del IGS.

sFecundidad : en merluza del sur, medicién y contaje de
ovocitos antes de su hidratacidén; en merluza de cola, contaje
de los ovocitos justo antes de completar su hidratacion.

*Histologia: tincion con hematoxilina y eosina.
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_gstadiOS' de madurez sexual en la merluza de cola

| (EMES

_(2) Inmaduro

(3) En maduracion

(4) En maduracion, desove parcial reciente
(5) Maduro

(6) En regresion

do el diametro de los ovocitos, junto.con las
teristicas macroscoépicas del ovario.
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N

RESULTADOS

MERLUZA DE COLA

—

Estadios de madurez sexual (EMS) en la
merluza de cola.

Merluza de cola 2014

40

Porcentaje

Estadios de madurez sexual

2014: porcentaje de hembras en
maduracién, en desove y 2013: 63%

desovadas igual a 47%. 2008: 84%

e ey
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Qvario de merluza de cola N° 2013 clasificado como inmaduro
reincidente (5x). Se observa una estructura de aspecto
glomerular por infiltracidn de células fagocitarias. No se
registran ovocitos en reabsorcion. La: lamela; Lu: lumen;
Flecha: ovocito reserva; Gl: estructura tipo glomerular.

Gonadotropin
independent

Modelo conceptual de la terminologia utilizada en las fases
de desarrollo de los peces (Brown-Peterson et a/. 2011)
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Merluza de cola 2014

©
o
|

Frecuencia
()]
o
)

ARARRRRRRRRR RN

30 -
0

25- 30- 35- 40- 45- 50- 60- 65- 70- 75- 80- 85- 90- 95-
29 34 39 44 49 54 64 69 74 79 84 89 94 99

Grupos de longitud (cm)

‘EIEMS1 BEMS2 OEMS 3 §EMS4 mEVS 5 |

Distribucion de los EMS de acuerdo a grupos arbitrarios de
LT de las hembras de merluza de cola

Merluza de cola 2014

2012
" IGS prom.: 7,2

IGSEMS 4 = 11,6
6 -

T +Desv. Est. 2013

] +EmorEst

= 2 3 4 5 o Media IGS prom.: 3,7

Estadios de madurez sexual IGSEMS 4 = 11,8

Indice gonadosomatico
=

—— =0 —S=Oe=-

indice gonadosomatico (IGS) en merluza de cola para cada
estadio de madurez sexual.

Promedio 2014: 5,1
IGS EMS 4: 13,5
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Merluza de cola 2014
I 1 Talla media (50%) de ...
2 075 z — madurez sexual en la
E % MW merluza de cola: 2010=
E o2 2 ’ —Ll’mpim’erior - 8 LI LT; 2011=44.6 cm;
:§ 025 "‘% —umj Superior 2012=48,8 cm ; 2013= 54,8
g . ,4/’/ . cm; 2014=56,9cm
a 0+ Ao . . . . .
200 30 40 @ B0 70 80 90 100
Longitud total (cm)
Merluza de cola2014
w Ao IR.IGS en merluza de
© 300 cola. 2010= 42 cm;
3 . 2011= 42 cm; 2012= 44
% 100 cm; 2013= 43 cm;
5 2014= 44 cm.
5 0
100 L5 a0 34 38 42 46 50 54 55 62 66 70 74 T
Longitud total (cm)

s

611 de individuos inmaduros y maduros en las distints tallas
inalisis visual): a los 48 cm) la, propoteish’ de individins
e 0j491 para luegoiehserar una disminucion de esa proparcion,

entedad de primera de madurez sexual por el método del
grupo:de edad 3.
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N

Merluza de cola2014

2500000 - y =66153x -7778,6
R2=0,8352 *

2000000 4

o

©

T 1500000 4

©

c

2 1000000 -

L

w
500000 -

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Peso cuerpo (g)

Fecundidad de merluza de cola 2014

Fecundidad promedio basada en 100 observaciones * la
desviacion estandar: 575.736 £ 382.817 ovocitos.

dio y fecundidad de la muestra total
ios realizados en merluza de cola

Fecundidad Fecundidad o Fuente. .
promedio muestra total
444 798 Sin datos Chong (2000)
261593 Sindatos Lillo ef a. (2002)
701.431 Sin datos Lillo et a/. (2003)
363.041 Sin datos Lillo ef a/. (2004)
375.906 Sin datos Lillo ef a/. (2005)
631.421 630.982 Cordova et al. (2006)
625.709 630.230 Lillo ef a/. (2008)
440.123 424 .380 Lillo ef a/. (2009)
Ago 2009 615.807 436.687 Lillo et a/. (2010)
Ago 2010 581.604 391.639 Lillo et a/. (2011)
Ago 2011 642.409 414678 Lillo ef al. (2012)
Ago 2012 642.146 445.380 Lillo ef af. (2013)
Ago 2013 440.610 325483 Saavedra ef al. (2014)
Ago 2014 575.736 508.524 Presente estudio
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N

RESULTADOS

MERLUZA DEL SUR

| Estadios de madurez sexual (EMS) en la merluza del sur

Merluza del sur 2014

S
o

Porcentaje
(] (8]
o o

—
o

Estadios de madurez sexual

2014: porcentaje de
hembras en maduracion, 2009 al 2013:

74% a 79%

en desove y desovadas
igual a 74%.
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Merluza del sur 2014

Frecuencia

30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99

Grupos de longitud (cm)

OEMS1 mEVMS2 QpEVMS3 NEVMS4 @EMSS SNEMSG6

EMS de acuerdo a grupos arbitrarios de LT en la merluza
del sur

Merluza del sur 2014

I

2012
IGS prom. 5,9 |
IGSEMS5 = 11,5

Indice gonadosomatico

—— == T +Desv. Est 2013
L { [ tEmorEst
* 3 4 5 6 o Meda IGS prom. 3,7

Estadios de madurez sexual IGSEMS 5 = 10,3

Promedio del indice gonadosomatico (IGS)
en merluza del sur para cada estadio de
madurez sexual.

Prom. 2014: 4,8
EMS 5: 12,8
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Merluzadel sur 2014

0
e
§ 0,75 ./ e Valores obs.
£ A °® / Prop. Maduros
s - / — Lim. Inferior
2 o ; :
g_ 0,25 / —Lim«Stiperior
b °

2 -

0 9o *— T

50 70 90

Longitud total {cm)

Talla media de madurez sexual en la merluza del sur: 2010= 71,9
cm LT; 2011= 71,4 cm; 2012 = 73,3 cm; 2013= 71,8 cm; 2014=
73,3 cm.

La edad media de madurez correspondié al grupo de edad 10,4.

6000000 - Merluza del sur 2014

! 5000000 -
4000000 -

3000000 -

Fecundidad

2000000 - y= 67339x- 733517

R#=0689

1000000

0 .
2000 4000

6000 8000 10000

Pesocuerpo (g)
Fecundidad modal (o [} merluza del sur 2014

Fecundidad modal promedio * |a desviacion estandar basada
en 99 observaciones: 2.528.297 £+ 902.252 ovocitos: y la

fecundidad media de la muestra total alcanzé a 2.182.975
ovocitos.
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\"ﬁécundidad de la merluza del sur, 1991 a 2014

NEONCLUSIONES

WALENNENmeniLEasderonlaveliange deitallas fus de 24 298
gse porcentaje de hembras igual a 47%.

=Bl lSamen micrescopico como tambign mediante examen

*Efia meriuza de cola la talla media de madurez de fue 56,9 cm LT. La
propercion de individuos inmaduros y maduros en las distintas tallas
consideradas mostrd que a los 48 cm la proporcion de individuos maduros
fue 0,49; luego esa proporcion disminuyd, para posteriormente aumentar y
alcanzara 0,57 a los 57 cm LT. La talla de primera madurez calculada
mediante el IR.IGS dio un valor de 44 cm LT,
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-
-

jedliz|de madurez en la merluza de cola por el modeloMegistice.
: Cion paraeligrups, de edad igualasdyspatestmacion por
.0 afios.

B T T Pt TR i e S e e
8l giilpo de edad fug 10,4 anos.

e g merduza del sur la talla media de madurez no ha
BhsIde grandes variaciones temporales, en la merluza de cola
Sees) e maduracion gonadal presenta un patrén diferente en los
Ie=anos, pudiendo una parte de la poblacion probablemente
gauiar a una diferente tasa que el resto de ella que se captura

~ regularmente en las pescas de investigacion.

-

iliza del sl el 2014 1 fecunidaa’d‘ modal fue de 2.528.297

S7Sicvocitos, La fecundidad modal fue ligeramente mas alta
MBsestinaciones de otros afos.
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g

. 6) Taller Presentacion de Resultados
“Indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscdpicos, ojiva de madurez y fecundidad de
merluza de tres aletas”

® o~

=

Indice gonadosomatico, estadios de
madurez, ojiva de madurez y
fecundidad de merluza de tres

aletas

Eduardo Diaz Ramos

Taller Presentacion de Resultados

/‘ Marzo 2015 i

METODOLOGIA
Procesaron 1.637
a:’;;slo‘:e;ﬁ_/; Keiibias: En 31 lances identificacién {46°- 51°S)
670)

Machos: 24 y 62 cm LT

AR AR Hembras: 23y 63 cm LT

Ovarios: 648 Andlisis microscépico (histologia)

Andlisis Resultados: . Taitao: 45°30 — 47°25

Golfo Penas — Ladrillero: 47°30 —48°53

- .,
rreaglobal prospeceion | o Tomey eoncendien: 4840051700

®Zonas

Zona lll exploratoria (51° - 53° S
5 lances

*Machos: 24y 50 cm LT
s*Hembras: 25y 60 cm LT

Anélisis 270 ejemplares EONGANOREHE SRR
*6 lances

{machos: 186; hembras: 84) sMschos: 28y 58 LT

SRR TR sHembras: 39y 60 cm LT /

-

Andlisis 95 ejemplares
{machos: 54; hembras: 41)
Ovario: 37 fijados
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® RESULTADOS '
@ Indice gonadosomatico: machos o R

24 -
22 4 ey
0] | ® Todos i

e B >35omlLT T

N’ 18_

(o]

£ 164

@

E 14 -

3

_8 12 4 — I i

S 10

=]

3 8 B s

5 6

c

g ]
N I i

0 2l

Area Zona 1 Zona 2 Zona 3 _/
-
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indice gonadosomatico: hembras

221 B Todas
—~ 201— ® >35cmlLT
3
9_/ 18_
8
= 16 4
©
£ 14 -
?
_8 12 4

T ]

S 40 |
(] ]
D g
2 -]
5 89
o=
B g . L L

2,

0_

T T T T
Area Zona 1 Zona 2 Zona 3

Estadios macroscdpicos de madurez

80

mmmm Machos

- /2 Hembras

40

Incidencia (%)

20 4

A 1

I: Virginal; I1: Inmaduro; Ill: En maduracién; IV: Maduro; V: Evacuados

/‘ I: Virginal; Il: Inmaduro; 1ll: En maduracién; IV: Desovante; V: En regresién.
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. . - LA >
Fases microscopicas madurez ovarica - LSy
50
40 4
9
~ 304
©
(5]
=
[}
B 201
k=
10 4
0- IIIIII | e
’ ’ f i ‘ f ©  94%actividad; 52%
| Il 1] v \ Vi desove

| I: Virginal e inmaduro; |I: D. inicial; Ill: D. tardio; IV: En desove; V: Desove parcial; VI: En regresion F

/ B —

@

Fases microscopicas por grupos tallas; actividad | K=

© oe
FOMENTO
PESQUERD

100 4

' I
[
50 4 i | o |
& [ M \V
= ; — Y
S oo e ! ! V|
s ¥ s Actividad
(8]
o
[
2 40
£
20 +
04 G
<36 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 >61
e . g

J I: Virginal e inmaduro; |1: D. inicial; I1l: D. tardio; IV: En desove; V: Desove parcial; VI: En regresion

98

CONVENIO DE DESEMPENO 2014 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT
INFORME FINAL: EVALUACION DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS,
EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X y XIl REGIONES. SECCION Il. MERLUZA DE COLA.



IFOP

1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

“ Fases microscopicas madurez ovarica por zonas

it \ I

s Taitao

wzzzA G. Penas - Ladrillero
60 4 mmm Trinidad - Concepcidn

Incidencia (%)

i o — —_
J I: Virginal e inmaduro; II: D. inicial; Ill: D. tardio; IV: En desove; V: Desove parcial; VI: En regresion

Anélisis historico: IGS (> 35 cm) y actividad ovarica *®
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+ 30
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0 I e — 0
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Analisis histérico: fases ovaricas microscépicas e
110 I
E |nactivas
100 1 == Inicial
90 + B Avanzado
[ Desove
80+
g o1
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e w4
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Ajuste ojiva de madurez a la talla

11 9 | ‘ . ‘ — ‘ - 70
= o |- 080800000008 Ty
10 o889 seeosneveccnne .
564 | || o] || =0 Ligs 2014=38,50m (648 T
g v o W Logy 2001 - 2014 = 36,2 cm (7.637)
= e Frecuencia tallas 2014
% 08 | 1 gcd | i L 50
© i \
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Longitud total (cm)
2014 648 23y 69cm /
A 2001 - 2014 7.637 22y 69cm
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Talla madurez (Lsy,) hembras: evaluaciones 2001 - 2014  *®
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Grupo de edad
2014 640 1y 26 afios /
A Ecg 3,1 afios
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Fecundidad total promedio | 203.332 ovocitos (26.746 y 686.435); 45% menor 2013

Relativa promedio 234 ovo. x aPC (64 y 493); 42% menor 2013
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Fases madurez macroscépicas Fases madurez microscépicas

IGS Todos >35cm
Machos 11.7% 11.8%
Hembras 9,6% 9.6%
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CONCLUSIONES

La merluza de tres aletas se encontré mayoritariamente en desarrollo
del evento reproductivo, en fase de maduracion avanzada y con alta
incidencia de desove. Las hembras sexualmente activas se

manifestaron notoriamente a partir del grupo de tamanos 36 — 40 cm
LT.

La talla de madurez (L.,) fue 36,5 cm LT para los datos de 2014 y 36,2
cm LT para los datos agrupados de 2001 - 2014. Por su parte, la edad
de madurez (E.,) correspondié a 3,1 afios (GE IlI).

El potencial de fecundidad total promedio fue 203.332 ovocitos y la
fecundidad relativa promedio de 234 ovocitos, 45% y 42% menor
respecto al promedio de 2013, respectivamente.

/ o
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7) Taller
“Principales items alimentarios de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas”

CIMARQ Centro de Investigacion Marina Quintay L B M %
LABORATORIO BIOLOGIA MARINA

UNAB

Principales ltems alimentarios de Merluza del
sur, Merluza de cola y Merluza de tres Aletas

Por: Sebastian A. Lopez Klarian. MSc. PhD.

Introduccion

ToP

4
PREDATOR

PREDATOR 3 |

HERBIVORE 7 |

TROPHIC LEVEL

PRIMARY l
PRODUCTION
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SIA mas usados en ET: 813C & 315N
C13:

What energy sources fuel the
consumers?

N15:

How the consumer is fuelled?.

T -

Plasma Liver
Blood

Days Weeks Months Lifetime

Dentro del marco del proyecto: Evaluacion de stock desovante de
merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en las
aguas exteriores entre la X y Xll regiones.

Obj. Estudiar los principales items dietarios de las especies descritas:
1.- Contenidos estomacales
2.- Isotopos estables
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LBM X

LABORATORIO BIOLOGIA MARINA
UNAB

® Lab.TE..Stomach contents, Dr. Roberfo Meléndez

SIA, Kcal/J and Heavy metals

° Aprox. 32.000 Stomachs (50 species)
° Aprox. 4000 tissues (200 species)

A bordo ‘ Metodologia

j Estomago y tejido
- - - >

Isétopos estables

Presas identificadas
Contadas y pesadas
Muestra de tejido
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Contenidos estomacales SIA
N, FyP Mixing models

;

am b s

Pinnipeds (% of diet) Shelifish (% of diet) Fish (% of diet)

N

Marine Foods (% of die)

Bayesian approach allows the incorporation of multiple sources of

o, o, 0, variafion and uncertainty within a Bayesian Model Framework
| | R= (N /°+P /O)XF /O -has an additional residual error term to account for unquantifiable
or unknown variafion
%I | R @ ~works on populations or individuals
~Fits models using Markov chain Monte Carlo {MCMC)

-Includes variation in consumer, sources and trophic fractionafion
~Esfimated dietary proportions are true probability density functions

Resultados & [lories @® Vacios

MAU MCOL MTA

Proporcion de estomagos llenos/vacios
Total stc Analys: 1610
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Merluza austral

Especie N F P %N %F %P R %R

Cefalépodos |

Indeterminado | 100 1.00 10.00 0.28 0.30 0.01 009  0.001

Restos | 2.00 2.00 30.00 0.55] 0.60 033 0.003

Crusticeos | | | |

Pasiphaea dofleint | 200 2.00 251 0.55 0.60 0.00 033 0.003

Sergestes arcticus 100 1.00 1.00 0.28 0.30 0.00 008  0.001

Indeterminado | 100 100 500 028 030 001 008 o001 Cef

Restos 2.00 2.00 15.00 0.55 0.60 0.02 034  0.003

Peces | |

Hlectrona carlsbergi | 300 3.00 2740 083 091 003 078 0008 Cry

Hectrona subaspera | 100 1.00, 500 028 030 001 008 0.001

Electrona sp. | 100 1.00 20.60 0.28 0.30 0.02 009  0.001

Gymnoscopelus nicholst | 1.00 1.00 15.00 0.28 030 0.02 009  0.001 Pec |

Gymnoscopelus piabilis 1.00 1.00 5.00 0.28 0.30 0.01 008  0.001

Hygophumsp. 100 1.00 1000 028 030 001 009 0.001 _

Lampadena luminosa 100 1.00 10.00 0.28 0.30 0.01 009  0.001

Lampanyctodes hectoris | 100 100 17500 028 030 0.8 014 0.001 0 25 50 75 100

Lampany ctus sp. | 100 100 600 028 030 001 009 0.001 IIR%

Macruromes oy -

msgellanicus 233.00 702.007 HZWS'DDV 64.19 61.03 878 9237.76 90.07

Maurolicus parvipinnis 3.00 3.00 26.60 0.83 0.91 0.03 077 0.01

Microm esistius australis 3.00 3.00 755.00 0.83 0.91 0.79 147 0.01

Myctophwn nitidiudum 100 1.00 10.00 0.28 0.30 0.01 009  0.001

Nothophysis marginata 7.00 7.00 160.54 1.93 211 0.17 444, 0.04

Protomyctophien sp. 100 1.00 1500 028 030 002 009 0.001

Symbolophorus boops | 1000 9.00 14290 275 272 015 790 0.08

Restos 9100 91.00 1080400 2507 2749 1136 1001.64 9.77

Total 36300 331.00 95069.15 100.00 100.00 100.00 1025574 100.00

Merluza de cola
Especie N F P %N %F %P IIR  %IIR
Crusticeos
Euphausia frigida (172.00 9.00 18.80 3739 634 438 264.74 792
Euphausia vallentini 145.00 5.00 1030 31.52] 3.52 240 11944 3.57
Munida gregaria 12.00, 5.00 2860 2.61 3.52 666 3264 098
Pasiphaea acutifrons 100/ 1.00 200 022 070 047 048  0.01
Pasiphaea dofleint 1.00 1.00 100 022 070 023 032  0.01
Restos 31.00) 31.00 8144 674 21.83 1897 56123 16.78
Peces
Diogenichthys atlanticus 1.00 1.00 108 022 070 025 0.33 0.01
Gymnoscopelus bolini 1.00 100 120 022 070 028 035  0.01
Oymnoscopelus frasert 100/ 1.00 250 022 070 0.58 0.56  0.02
Gymnoscopelus piabilis 1000, 9.00 22.70 217 634 529 4729 141
Hintonia candens 1.00 1.00 140 022 070 033 038  0.01
Lampadena luminosa 100 100 130 022 0.70 030 0.37  0.01
Lampanyctodes hectoris 5.00 4.00 5.4 109 2.82 1.22 6.50 019
Macruronus magellanicus 100, 100 1860 022 0.70 433 3.20 0.10
Maurolicus parvipinnis 18.00 12.00 1870 391 845 436 69.88 2.09
Symbolophorus boops 3.00 3.00 1785 0.65 211 416 10.16 030
Taaningichthys bathyphilus 100, 100 124 022/ 0.70 029 0.36  0.01
Restos 55.00| 55.00 19539 11.96| 38.73 45.51| 2225.79 66.56
Total 460.00 142.00 429.34 100.00 100.00 100.00 3344.02 100.00
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Merluza de tres aletas

Especie N F ] = %N | %F %P IIR %IIR
Cefalépodos
Indeterminado 1.00 100 730 093 093 150 225 0.02
Crustaceos
Restos 10.00/ 1000 2009 926 926 4.13 12397 0.89
Peces
Electrona carlsbergi 300 300 1490 278 278 3.06 16.22 0.12
Gymmoscopelus nicholsi 2.00 2.00 190 185 185 039 415 0.03
Lampanyctus autralis 1.00 1.00 3.00 093 093 0.62 143 0.01
Myctophum phengodes 1.00 1.00 610 093 093 1.25 2.02 0.01
Protomyctophum teni soni 1.00 1.00 1.50 093 093 031 1.14 0.01
Restos 88.00 88.00 428.78 81.48 81.48 88.14 13821.10 98.92
Total 108.00 108.00 486.47 99.07 99.07 99.40 1397228 100.00
20.0
16.6 i
| ¥
13.2
> ® Merluza Austral
7o) ® Merluza de Cola
vy X Merluza de tres Aletas
+ Eufausidos
98 Iy o Langostinos
O A Peces pequefios
¥ Cefalopodos
4 Camarones
64
3.0
-21.0 -195 -18.0 -16.5 -15.0
513C
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MTA
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Integrando SIA + SCA

SCA
Numero Too much. ..

Frecuencia..

Peso variation + Bias (W)

True value prey
Ind. Contribu
Pob. Cons

) Modelacion
integrada

SIA Incertidumbre
Consumo + enla

contribucion

Metabolismo
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