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RESUMEN EJECUTIVO

Se entregan los estimados de biomasa y abundancia, estructura de talla y edad, distribucién
espacial, fauna acompafiante, condiciones reproductivas, caracteristicas de las agregaciones e
items alimentarios de merluza de tres aletas (Micromesistius australis), observados en el invierno del
2014 en la zona sur-austral de Chile en el marco del proyecto “Evaluacion del stock desovante de
merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en las aguas exteriores entre la X y XII
regiones” del afio 2014.

El proyecto contempld un crucero de prospeccion acustica y pesquera a bordo del B/C AGS 61 Cabo
de Hornos, el cual en su primera etapa, denominado crucero 1 se orientd a la prospeccion
hidroacustica de merluza del sur y merluza de cola (entre paralelos 43°30' y 47°00°'S) y en una
segunda etapa, denominado crucero 2 se orientd a la prospeccion hidroacustica de merluza de tres
aletas (entre paralelos 47°00" y 51°00’S), ambas etapas fueron continuas tanto geografica como
cronolégicamente y sin recalada intermedia. Alternativamente se realizd una exploracion acustico-
pesquera al sur del paralelo 51°00 (entre paralelos 51°00’ y 53°00°S) a fin de detectar posibles zonas
de concentracion de los recursos objetivo.

Dado que finalizando el crucero 1, se detectd presencia de merluza de tres aletas al norte del
paralelo 47°00’S, se decidi6 iniciar el crucero 2 desde la latitud 46°35’S hacia el sur (inicio 19
agosto). Durante el desarrollo de la prospeccion, las concentraciones detectadas de merluza de tres
aletas no daban cuenta de la entrada del foco principal de desove (juicio experto), desapareciendo
los registros de merluza de tres aletas al sur de la latitud 47°15'S. Dada la experiencia de los afios
2012-2013, en que el foco principal de desove se detectd a fines de agosto, se decidid detener la
prospeccion (el 21 agosto) y navegar directo al limite sur del area de exploracion acustico-pesquera
(latitud 53°00°S) a fin de realizar primero la exploracién de dicha area en sentido sur-norte entre las
latitudes 53°00° y 51°00’, para comenzar luego la prospeccion hidroacustica de merluza de tres
aletas a partir de la latitud 51°00’ hacia el norte hasta la latitud 46°30'S. La prospeccién de merluza
de tres aletas se realizd entre el 24 de agosto y 4 de septiembre, realizandose un total de 39 lances
de identificacion con red de mediagua.

El estimado de biomasa de merluza de tres aletas, considerando el método geoestadistico, alcanzd
las 37.341 toneladas con un intervalo de confianza entre las 23.310 y 51.372 toneladas (CV=
22,8%), mientras que el estimado de abundancia alcanzé los 72,645 millones de individuos con un
intervalo de confianza entre los 41,6 y 103,7 millones de ejemplares (CV=24,9%).

La distribucion del recurso se concentrd en el norte del area, donde se detectd el foco de desove,
resultando el centro de gravedad de la distribucion en los 47°13'LS.
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Los resultados implican una disminucion del 33,1% en la biomasa y una disminucién del 25,9% en la
abundancia de merluza de tres aletas respecto al afio anterior, siendo las estimaciones actuales las
mas bajas obtenidas en la serie histérica 2001 - 2014.

En el muestreo de talla de merluza de tres aletas para el &rea y periodo de estudio en el 2014 fueron
medidos 2.224 individuos. La estructura de talla de merluza de tres aletas registrada en el area y
periodo de estudio fue principalmente de individuos adultos, con una talla adulta promedio de 46 cm,
predominio de los machos (63%) respecto de las hembras, y escasa presencia de juveniles (1% < 35
cm). La estructura de talla del 2014 registré una moda principal de adultos entre los 40 - 49 cm. En
los afios de estudio del 2001 al 2014 se ha registrado un gradual descenso de la presencia de
adultos migratorios de tallas mayores 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). Esto ultimo,
ha sido una caracteristica similar que se ha registrado en los tres ultimos afios (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.

Las funciones peso - longitud 2014 mostraron que el peso tedrico a la talla present6d valores
similares con respecto a lo observado en el afo 2013 para el caso de peces menores a 40 cm, en
cambio en los peces mayores a esta talla el peso se presento levemente inferior, aun cuando estan
situados de forma intermedia respecto de los registros histéricos de estas funciones.

El rango de edades observado abarca desde la edad 1 a 26 afios, concentrandose hacia peces de
grupos de edad (GE) jovenes. Si se observa respecto de la estructura etaria de hace una década
atras queda en evidencia un stock desovante deteriorado.

En el 2014, los grupos de edad de mayor relevancia (que aportan = 5% al total de la abundancia)
conforman = 80% del stock desovante de merluza de tres aletas, correspondieron a machos de los
GE IV hasta GE VIl y a hembras de los grupos de edad entre GE IV a GE X. La estructura de edad
presenta un fuerte componente de ejemplares adultos jovenes, siendo los grupos principales GE IV;
Viy VI

El grupo de edad en que el 50% de los ejemplares esta maduro se present6 en 2,7 afios en machos
y 3,1 afios en hembras, lo que equivale a tallas medias = 32 - 36 cm.

El andlisis de las gonadas indicd que merluza de tres aletas se encontré mayoritariamente en
condicion reproductiva, en fase de maduracién avanzada y con alta incidencia de desove. Las
hembras sexualmente activas se manifestaron marcadamente a partir del grupo de tamafios 36 - 40
cm, mientras que los ejemplares de longitudes menores a 36 cm fueron en su totalidad inmaduros.
El indice gonadosomatico (IGS) de ejemplares > 35 cm longitud total (LT) evidenci6 actividad
gonadal con 8,1% y 9,1% en machos y hembras, respectivamente.
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La talla de madurez (Lso%) de las hembras para los datos de 2014 fue 36,5 cm LT (33,8 cm - 38,3
cm), mientras que el ajuste referencial que considera la informacion agrupada entre evaluaciones
2001 - 2014 indico el estimado en 36,2 cm LT (35,7 cm - 36,6 cm). Por su parte, la edad media de
madurez (Eso%) fue 3,1 afios (2,5 afios - 3,5 afios). El potencial de fecundidad total promedio fue
203.332 ovocitos (CV= 77%) y la fecundidad relativa promedio de 234 ovocitos (CV= 38%),
resultando 45% y 42% menor respecto al promedio de 2013, respectivamente.

Durante el desarrollo del crucero se realizaron un total de 39 lances de pesca de identificacion,
incluyéndose 4 lances realizados en el crucero de evaluacién de merluza de cola y austral, pues
presentaron merluza de tres aletas en su captura, sumando en total 43 lances analizados, de los
cuales, 35 (81,4%) resultaron con captura positiva de merluza de tres aletas, mientras que merluza
de cola y merluza del sur fueron capturadas en 42 (97,7%) y 32 (74,4%) lances de identificacion,
respectivamente. Considerando sélo la fauna acompanante, merluza de cola representa el 90,6% de
la captura de fauna, seguida en importancia por merluza del sur con un 8,3%, el 1,0% restante se
compone por el resto de especies observadas, cojinoba, mictofidos, reineta, congrio dorado, brotula ,
jibia y pejegallo.

Los resultados de los taxa presentes en el espectro trofico de la merluza de tres aletas, indica una
cierta amplitud en su alimentacion, infiriendo de acuerdo a esto una alimentacién eurifagica. Para
ésta especie de merluza no se encontré diferencias significativas en la composicién de la dieta entre
machos y hembras para toda el area y tiempo estudiados.

La exploracién entre las latitudes 51°00° S y 53°00" S evidencié que al menos en la época del
crucero no es una zona de concentracion para el desove de alguna de las tres especies objetivo,
detectandose solamente presencia de éstos en bajas densidades; merluza de cola resulté con una
biomasa de 1.681 t y abundancia de 3,33 millones de ejemplares, merluza del sur resulté con una
biomasa de 645 t y abundancia de 238 mil ejemplares, mientras que merluza de tres aletas presentd
una biomasa de 474 t y abundancia de 1,73 millones de ejemplares en un area prospectada que
alcanzé las 1.450 mn2.
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Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos perimetro, area y
dimension fractal segun rango de fondo.
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Figura 64.

Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.

Figura 68.
Figura 69.

Figura 70.

Figura 71.

Figura 72.

ANEXOS:

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimetricos profundidad de
agregaciones e indice de altura segun rango de fondo.

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

Correlacion de las variables originales con los dos primeros componentes.

Variacion de los principales descriptores y estimados de abundancia y biomasa afios 2001-
2014

FBi-plot de las merluzas estudiadas y los grupos mayores de alimentacion.
Contribucién de los items alimentarios en Merluza de tres aletas.

Localizacion de las transectas de exploracion hidroacustica y lances de pesca de
identificacion, en el &rea de exploracion entre latitud 51°00" y 53°00’S. Agosto 2014.

Estimados de Biomasa y Abundancia con sus intervalos de confianza, afios 2001-2014.

Relaciones TS-Talla estimadas para M. australis y M. poutassou.

Anexo 1.  Resolucion Pesca de Investigacion N2 1.941.

Anexo 2.  Presentaciones Taller de difusion y discusién metodologica.
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1.

OBJETIVO GENERAL

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

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

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

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

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.

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

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 la zona de estudio.
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3. ANTECEDENTES

La merluza de tres aletas (Micromesistius australis Norman, 1937) representa un componente importante
en el ecosistema sur austral. Esta especie presenta dos poblaciones, que corresponderian a poblaciones
genéticamente diferentes (Ryan et al, 2002), una alrededor de Nueva Zelanda en el Pacifico
suroccidental (Csirke, 1990) y la sudamericana en el Pacifico suroriental y Atlantico suroccidental,
asociada a la plataforma y talud continental de la region sur austral de Chile y Argentina como también
alrededor de las islas Malvinas, islas Orcadas del Sur, islas Shetland del Sur e islas Georgias, existiendo
siempre la duda si se trata de una poblacién o dos subpoblaciones de esta especie. Al respecto
Niklitschek et al. (2008) concluyen que no hay evidencias de segregacion poblacional a escala evolutiva
entre los ejemplares de M. australis capturados en los océanos Atlantico y Pacifico pero si sustenta la
hipétesis de dos poblaciones separadas, mientras que Arkhipkin et al. (2008) mediante un analisis
quimico de los otolitos concluye que hay diferencias significativas en los niveles de estroncio en la edad
adulta de esta especie en los ejemplares capturados en Chile y Argentina, mientras que durante el
periodo mas juvenil encuentra similitudes en ambas muestras en el 20% de los individuos. Lo anterior es
corroborado por Niklitschek et al. (2010) los que mediante analisis quimico de otolitos y analisis
parasitario en individuos adultos apoyan la existencia de al menos dos subpoblaciones de merluza de
tres aletas en Sudamérica.

Su distribucidn geografica en el Océano Atlantico ha sido referida entre las latitudes 38°00°'S a 55°00'S
en invierno y desde los 42°00'S a 55°00°S en verano, en profundidades de 80 a 800 m en aguas
proximas al talud continental. Perrotta (1982) sefiala que durante la temporada estival la distribucion de la
merluza de tres aletas se extiende hacia el extremo meridional del mar de Scotia entre las islas Georgias
y Shetland del sur, asociada a un desplazamiento de caracter tréfico durante el primer trimestre del afio.
En el Océano Pacifico Suroriental, Avilés y Aguayo (1979) sittan su distribucion entre las latitudes
42°26'S a 57°00'S y Lillo et al. (1993) informan que su presencia esta asociada a la plataforma y talud
continental en un rango de profundidad de 130 a 800 metros.

Lillo et al. (1994) postulan un esquema de dinamica espacial que asocia la presencia de este recurso en
el Pacifico Suroriental a un pulso migratorio de caracter reproductivo, el cual ingresa al sector chileno a
fines del segundo trimestre proveniente del sector Atlantico. Este pulso se desplaza en direccién general
norte asociado a la plataforma y talud continental, hacia un area de desove localizada entre las latitudes
47°00'S a 51°00'S donde se concentra desde mediados de julio a septiembre, retornando luego hacia el
sur abandonando el sector Pacifico a mediados de noviembre.

En lo que respecta a su proceso reproductivo, la merluza de tres aletas presenta un desarrollo ovarico de
tipo sincronico, con un solo grupo modal de ovocitos que maduran para ser desovados en tandas
sucesivas en corto tiempo (450 -1.125 micras), sin que se registre un proceso continuo de reclutamiento
desde el stock de ovocitos maduros en reserva, caracteristicas que la identifican como un desovador
parcial con fecundidad anual determinada (Lillo et al., 2002; Macchi y Pajaro, 1999). La merluza de tres
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aletas comienza a desovar a una talla de 31 cm (2 afios) y sobre 45 cm de longitud la totalidad de las
hembras se encuentran maduras (Lillo et al., 2004; Cordova et al., 2003; Lillo et al., 2002).

El proceso de desove en el Pacifico se lleva a cabo entre mediados de julio y septiembre (Lillo et al.,
1993; Cordova y Céspedes, 1997; Lillo y Céspedes, 1998; Lillo et al., 2002; Cordova et al., 2003; Lillo et
al., 2004 y 2005; Saavedra et al., 2006, 2007, 2008, 2009, 2010 y 2012). En el Pacifico Suroriental, sobre
la base de estimaciones del indice gonadosomatico (IGS) y el andlisis de los estadios de madurez
macroscopicos como microscopicos, se ha registrado que esta especie experimenta un activo proceso
reproductivo en el bimestre agosto-septiembre, con valores de fecundidad promedios que han variado
entre 386.831 y 733.540 ovocitos, en tanto que su fecundidad relativa promedio ha fluctuado entre 392 y
703 ovocitos con sobre el 50% de las hembras en proceso de desove activo (Lillo et al., 2002; Cordova et
al., 2003 y Lillo et al., 2004), en cambio, hacia octubre y noviembre junto a los ejemplares con génadas en
regresion se observaron hembras inmaduras, pero ninguna en proceso de desove.

La talla media de madurez sexual (Lso%) de hembras en el Pacifico Suroriental ha sido estimada en 38,4
cm (Balbontin y Lillo, 1999) y en 36 cm por Cérdova et al. (2003), Lillo et al. (2004) y Saavedra et al.
(2007 y 2008). Sanchez et al. (1986) estimaron para el Atlantico Sudoccidental, la talla media de madurez
en 35,4 cm para machos y 38,01 cm para hembras, mientras que Macchi y Pajaro (1999) sefialan un
valor sustantivamente menor de 30,8 centimetros.

En lo que respecta al comportamiento alimentario de M. australis, esta presenta caracteristicas
zooplanctéfagas del tipo carcindfago, siendo sus presas en primer lugar crustdceos peldgicos
(eufausidos) y en segundo lugar pequefios peces (mictdfidos) (Otero, 1977; Pool, et al., 1997; Lillo et al.,
2003). Una caracteristica de los estudios de la dieta de M. australis es la baja proporcion de estdmagos
con algun tipo contenido (<27%), situacion que ha sido atribuida a la rapida digestion de presas con
cuerpos fragiles como son las especies del zooplancton (Pool et al., 1997). Por otra parte, Pool et al.,
(1997) sefialan que la M. australis forma parte de la dieta de Merluccius australis y Genypterus blacodes,
pero sin alcanzar los niveles de importancia que representa Macruronus magellanicus, situacion también
observada por Lillo et al. (2002; 2003).

En Chile, la explotacion comercial de la merluza de tres aletas se inicia con el desarrollo a mediados de la
década del 70 de la pesqueria demersal sur austral, orientada a la captura de merluza del sur y congrio
dorado, y donde la merluza de tres aletas formaba parte de su fauna acompafante. En el periodo 1981-
1992, los desembarques de merluza de tres aletas variaron entre 2.000 y 5.000 toneladas anuales,
obteniéndose las mayores capturas durante el tercer trimestre (Sernapesca, 1990, 1998), sin embargo a
partir de 1993 y conjuntamente con el inicio de proyectos de pesca de investigacion orientadas al
desarrollo de su pesqueria, las capturas se han elevado a niveles que han fluctuado entre 20 y 24 mil
toneladas los Ultimos afios (Sernapesca, 2010), las que se efectuan mayoritariamente en el area y
periodo de desove de esta especie.
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Aunque la merluza de tres aletas estd presente durante todo el afio, se han observado fuertes
variaciones en su distribucion y rendimientos de pesca. Giakoni (1992) sefiala la ausencia en diciembre
de merluza de tres aletas al norte de la latitud 52°00'S, mientras Lillo y Paillamén (1996), Cordova y
Céspedes (1997) y Lillo y Céspedes (1998) sefialan variaciones estacionales en la distribucién de la
merluza de tres aletas estimada a partir de las areas de operacién de un buque en actividades de Pesca
de Investigacion, con un limite septentrional localizado al norte de la latitud 47°00'S en invierno y
52°00'S en verano.

En lo que respecta a la localizacién de las areas de pesca, tanto en el sector Atlantico como Pacifico las
mayores capturas se efectiian entre el segundo y tercer trimestre, esto es, cuando el recurso se dirige
hacia su area de desove. Wohler y Mari (1996) sefialan que las principales areas de pesca de la flota
argentina se localizan en un area restringida ubicadas al este y noreste de las islas de los Estados,
obteniéndose las mayores capturas en el bimestre mayo-junio cuando grandes concentraciones de
merluza de tres aletas cruzan en las cercanias del banco Burdwood en direccion a su area de desove en
las cercanias de las islas Malvinas (Madirolas et al., 1997). Mientras que en Chile se producen cuando el
recurso se desplaza hacia el area comprendida entre los 47°S y 51°S, donde ocurre su proceso de
desove (Lillo y Céspedes, 1998).

En este escenario, las variaciones estacionales en la distribucion y biomasa de la merluza de tres aletas,
que son dependientes de la fase de desarrollo del proceso migratorio, ejercen una clara influencia sobre
los rendimientos de pesca del recurso objetivo. Al respecto, Giakoni (1992) estimd para la primera
quincena de diciembre de 1992 rendimientos promedios de merluza de tres aletas de 3,2 t*h-!, mientras
Lillo y Paillaman (1996) estimaron para el periodo diciembre de 1994 a abril de 1995 rendimientos de
pesca que fluctuaron entre 0,7 y 4,5 t*h-1. En el periodo julio-noviembre los rendimientos de pesca han
presentado un fuerte aumento, fluctuando desde 8 t*h-' (noviembre de 1998 y 2000) a 137 t*h-' (julio de
1997), mientras que en el resto de los afios los valores maximos promedios han fluctuado entre 43 y 81
t*h. Un elemento comun, lo constituye la baja en los rendimientos de pesca en el periodo octubre y
noviembre (Lillo et al., 1993; Cordova y Céspedes, 1997; Lillo y Céspedes, 1998; Céspedes et al., 2007).

En lo relativo a la biomasa de la merluza de tres aletas, dos evaluaciones directas realizadas mediante
métodos acusticos el afio 1993 para la zona comprendida entre las latitudes 47°S a 57°S, sefialan
valores de 186 mil toneladas en junio y 66 mil toneladas en noviembre, registrandose una disminucion de
la biomasa del 65% entre ambos periodos, hecho también atribuido al proceso migratorio del recurso
(Lillo et al., 1993). Las evaluaciones directas mediante métodos acusticos durante el periodo reproductivo
realizados durante 2001 y 2002, han resultado en biomasas en torno a las 200 mil toneladas, bordeando
las 180 mil toneladas el 2003 y sufriendo una merma considerable el 2004 alcanzando las 84.000
toneladas, situacion atribuible al periodo de realizacion del crucero ese afio, ya que el recurso se
encontro en una condicion de post-desove y abandonando el area de estudio. El afio 2005 la biomasa
alcanzé los niveles del afio 2003, bordeando las 180 mil toneladas, mientras que el afio 2006 la
estimacion de biomasa alcanzé niveles cercanos a las 130 mil toneladas, observandose una disminucion
sostenida los afios 2007 y 2008 con estimados de biomasa de 98.500 y 93.300 toneladas,
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respectivamente. El afio 2009 se observaron incrementos en biomasa y abundancia del 22% y 63%
respectivamente. Este importante aumento en la abundancia permitio alcanzar los niveles observados los
afios 2002, 2003, 2005 y 2006, sin embargo a pesar del incremento la biomasa no alcanzé los niveles
observados a principios de la década. El afio 2010 no se realiz6 el crucero hidroacustico, mientras que el
2011 las estimaciones de la abundancia y la biomasa equivalieron a una disminucion del 4% y a un
incremento del 14% respecto al 2009, aumento insuficiente para revertir la tendencia y alcanzar los
niveles historicos asociados al inicio de la declaracion de esta pesqueria en plena explotacion. Los
resultados del 2012 reflejaron un cambio en el comportamiento del recurso, detectdndose una entrada
tardia del principal foco reproductivo, observandose ademas una importante baja del 32% en la biomasa
y del 23% en la abundancia respecto al afio 2011, situacion que se repitid el 2013 detectandose
nuevamente una entrada tardia del recurso, a fines de agosto y resultando en nuevas bajas de la
biomasa y abundancia de un 30% y 17% respecto al 2012, respectivamente.

Esta pesqueria fue declarada en régimen de plena explotacion el afio 2000 por la autoridad pesquera. De
acuerdo a la nueva Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA), la asignacion de las cuotas industriales
para este recurso se realiza mediante licencias transables de pesca (LTP), creandose ademas los
comités cientificos técnicos como organismos asesores en las materias cientificas relevantes para la
administracion y manejo de las pesquerias con su acceso cerrado, requiriéndose en consecuencia de
antecedentes que permitan establecer los niveles de capturas totales permisibles o biolégicamente
aceptables. En este contexto es que el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, institucion
responsable de fijar las politicas y establecer las medidas de regulacién adecuadas para el
desarrollo sustentable de la actividad de la pesca y la acuicultura, ha incluido el proyecto de
“Evaluacion del stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en las
aguas exteriores entre la X y XlI Regiones” en el programa de investigaciones correspondiente al
afio 2014, del que se presenta su informe final, seccion: merluza de tres aletas.
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4. METODOLOGIA

4.1 Areay periodo de estudio

Los términos basicos de referencia del proyecto, sefialaban que “se debera realizar un crucero de
evaluacién hidroacustica en los principales focos de desove de merluza de tres aletas detectados en
las regiones X'y XII”.

Los antecedentes disponibles, que provienen de datos obtenidos a partir de 1993, sefialan la
presencia de concentraciones del recurso objetivo en la zona comprendida entre las latitudes
47°00’S y 51°00'S. Estas concentraciones estarian asociadas a un proceso reproductivo que
alcanza su maxima actividad entre fines de julio, agosto y primera quincena de septiembre.

El crucero de prospeccion, se efectud en el periodo comprendido entre el 19 y 4 de septiembre del
2014, en el area comprendida entre las latitudes 46°30° y 51°00’S.

Para determinar el area prospectada se digitalizaron los puntos de inicio y fin de la totalidad de las
transectas realizadas durante el crucero expresados en grados y minutos de longitud y latitud,
corrigiéndose la longitud a coordenadas Mercator. Posteriormente se construyd una grilla
equivalente al &rea rectangular minima que contuviera el poligono de la zona en estudio. Sobre esta
grilla se blanqued el poligono formado por los puntos iniciales y finales de las transectas.

También se utilizd el area entregada por el software EVA2. El &rea entregada por el programa fue

transformada a la proyeccion Mercator mediante la correccidn por el coseno de la latitud media y
referida a millas nauticas cuadradas, segun:

Area s = J] Long(y)(Lat(x)dydx

Area = Areagrados*3600*cos(Lat°S) mn?

4.2 Equipos

421  Embarcacion

La embarcacion utilizada fue el bugue cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos” (Fig. 1), el cual posee
una eslora de 74,1 m, 15,6 m de manga, 8,5 m de puntal, Motor Diesel x Wartsila y eléctricos

Ansaldo de 1.500 kW que permiten desarrollar el equivalente a 4021 HP, y un T.R.G de 3.068 t. Este
buque es administrado por la Armada de Chile y fue utilizado en modalidad de arriendo. Este buque

6

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 lll. MERLUZA DE TRES ALETAS.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

tiene un muy bajo nivel de radiacion de ruido y cumple con las recomendaciones dadas por ICES en
la publicacion del informe de Investigacion Cooperativa N° 209 (CRR 2009, Mitson, 1995).

La autorizacion para realizar la pesca de investigacion fue consignada y regulada a través de la
Resolucion de pesca de investigacion N° 1.998 del 31 de julio del 2014 (Anexo 1), en que la
Subsecretaria de Pesca autoriza a la nave Cabo de Hornos a realizar la pesca de investigacion. La
resolucion autorizo para el segundo crucero la extraccion de un maximo de 32 toneladas de merluza
de tres aletas y capturar en calidad de fauna acompafante, 17 toneladas de merluza de cola y 2
toneladas de merluza del sur. Ademas autoriz6 la extraccion de otras especies recurrentes a los
lances de identificacion tales como cojinoba, reineta, congrio dorado, tollo y brétula con cuotas de
500, 700, 300, 100 y 500 kg, respectivamente para el total de cruceros.

4.2.2 Sistema de ecointegracion

Se utilizd un ecosonda cientifico marca Simrad modelo ER60 con seis transductores (Split-beam
transducer) con frecuencias de 18, 38, 70, 120, 200 y 333 Khz, siendo la frecuencia principal de uso
de la 38 kHz. Estoa transductores estan instalados en una quilla retractil, la que se mantuvo
sumergida a 9 m bajo la superficie durante todo el crucero.

Los archivos RAW fueron almacenados diariamente para su posterior proceso. Este ecosonda fue
configurado en su frecuencia principal para transmitir a una potencia de 2000 W con una duracion
del pulso de 1,024 ms en todas las frecuencias. La ganancia utilizada previa calibracién fue de 26,9
dB. El coeficiente de absorcién nominal fue de 9,2 dB/km. Con un umbral minimo de deteccion
utilizado de -65 dB. Los archivos RAW fueron descargados diariamente del servidor del buque y
respaldados en discos duros externos

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, siendo el blanco estandar una esfera de
cobre de 60 mm de diametro y TS de -33,6 dB. Si es necesario ajustar el ecosonda, como fue el
caso, esto es desarrollado automaticamente por el software de calibracién del ER60.

Adicionalmente, se instald directamente a la CPU del ER60 un inclinémetro digital marca Applied
Geomechanics, modelo MD900-7, el cual permitié adquirir datos de angulos de inclinacién del buque
de cabeceo y roleo (pitch and roll) a una frecuencia de 4 datos por segundo, lo que permitid
compensar la sefial acustica perdida por este movimiento (Dunford, 2005; Saavedra et al., 2012).
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423 Redes de pesca

Los lances de pesca de identificacion fueron realizados con una red de arrastre de mediagua
Barracuda 608 con abertura vertical de 40-50 metros (Fig. 2). Esta red contaba con un cubrecopo de
50 mm, lo que aseguro rescatar el mayor espectro de tallas posible, asi como el de mantener las
condiciones operacionales de estudios anteriores.

4.3 Objetivo especifico 1

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

4.31 Diseno de muestreo

Asumiendo aleatoriedad en la distribucion del recurso con respecto a la localizacion de la primera
transecta, el muestreo de tipo sistematico ha sido considerado como el mas adecuado para estudios
orientados a estimar la abundancia, precision y distribuciéon de un recurso (Simmonds y Fryer, 1996;
Simmonds, 1996; Simmonds y MacLennan, 2005; Shotton y Bazigos, 1984). Ademas, Simmonds et
al. (1991) sefalan que una evaluacion directa de un recurso pesquero debe considerar ademas la
disponibilidad espacio-temporal del stock y que éste deberia estar dentro de un area definida por un
periodo determinado y en lo posible en condiciones monoespecificas.

Teniendo en cuenta que durante el periodo y area del estudio, los antecedentes indicaban que la
concentracion reproductiva del recurso presentaba una estrecha distribucion longitudinal, se efectu6
de acuerdo a lo propuesto en la oferta técnica, un muestreo de tipo sistematico con transectas de
muestreo equidistantes y perpendiculares al sentido general de la costa, lo que permite disminuir la
varianza del estimador cuando los datos presentan un gradiente de densidad en el sentido de las
transectas, como también, obtener informacion adecuada sobre la distribucién espacial de los
recursos (Simmonds y MacLennan, 2005).

Durante el crucero en la prospeccién normal se realizaron un total de 64 transectas, 45 transectas
con una separacion entre ellas de cinco millas nauticas, y 19 con separacion de 2,5 mn en la zona
donde se observd mayor concentracién de recurso (norte del area de estudio), las que cubrieron
longitudinalmente desde el veril de los 100 a 1.500 metros de profundidad aproximadamente (Fig.
3). Los lances de identificacion se realizaron lo mas cercano al momento de la deteccién, a fin de
disminuir la incertidumbre espacio-temporal en la asignacion de las unidades de ecointegracion.
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4.3.2 Identificacion de ecotrazos de merluza de tres aletas

La identificacion de los ecotrazos correspondientes a la merluza de tres aletas, se realizé mediante
la inspeccidn visual de los ecogramas, en base a los resultados de los lances de identificacion. Para
lo anterior se utilizé el software SonarData Echoview® (version 4.60.58) fijandose un umbral minimo
de deteccion (Sy) de -65 dB. El procedimiento utilizado es el considerado estandar (Simmonds et al.,
1991) constando de los siguientes pasos:

1)  Definicién de lineas de superficie y linea de fondo en el ecograma, las cuales limitaron las
zonas de integracion superior e inferior en el ecograma.

2) Revision y edicion de la linea de fondo, la cual fue corregida en las zonas en que hubo pérdida
de sefial, o en las zonas en que eventualmente el fondo se confundia con sefiales de
agregaciones muy cercanas a éste. Esta correccién de la sefial de fondo generd un limite
inferior para el area de integracion.

3) Revision y edicion de la linea de superficie, la cual debi6 ser generada a una profundidad tal
que evite que la turbulencia o burbujas generadas por el casco del buque sean incorporadas
como ruido a la integracion, ésta linea se ubico generalmente a 3 metros bajo el transductor.

4)  Definicion de regiones a integrar, donde se integraron las regiones dentro de cada IBM (Intervalo
Basico de Muestreo de 0,5 millas nauticas de extension). La delineacion de la regién a integrar fue
de tipo manual, encerrando convenientemente en la region el ecotrazo detectado para su posterior
integracion.

La asignacion de las unidades de ecointegracion, a los ecotrazos detectados se realizd mediante el
método propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la contribucién a la integracion (sag) de una
especie "" a la integracion total (say) del intervalo basico de muestreo es proporcional a su

participacion en la captura en nimero (n;) de las “’ especies participantes en el lance y su
coeficiente de dispersion acustico (o).

*
ni UI *

SAl) = N, . SA®
VD *o)

En el caso de los lances con captura multiespecifica se consider6 las relaciones de TS de las
especies recurrentes utilizando las relaciones descritas para merluza del sur por Lillo et al. (1996) y
para merluza de cola por Lillo et al. (2005), mientras que para reineta, brétula y congrio se utiliz6 la
relacion para peces fisostomos (Foote, 1987). Para cojinoba del sur y dada la falta de informacion
para esta especie se optd por utilizar la relacion para jurel (Cordova et al., 1998):
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Merluza de cola: 20,2*Log(L) - 73,1 (dB)
Merluza austral: 20*Log(L) - 68,1 (dB)
Reineta: 20*"Log(L) - 71,9 (dB)
Cojinoba: 20,11*Log(L) - 71,9 (dB)

Las tallas medias fueron estimadas a partir de los muestreos de talla realizados a la especie objetivo
y a la fauna acompafante.

La asignacion de la proporcion en numero de merluza de tres aletas y de las especies recurrentes de
cada lance se realiz6 al area inmediatamente vecina a éste. Durante el crucero se realizaron un total
de 39 lances distribuidos en el &rea de estudio, intensificdindose el muestreo bioldgico en las zonas
donde se detecto mayor presencia del recurso, incorporandose ademas cuatro lances del crucero 1
(c1) en el &rea al norte de la zona de estudio (denominados lances ¢1-30, ¢1-31, ¢1-32 y ¢1-33). La
distribucidn espacial de los lances se entrega en la Figura 3.

4.3.3 Informacion acustica

La prospeccion acustica nocturna, se llevé a cabo en forma continua durante la navegacion,
discretizando la informacion en Intervalos Basicos de Muestreo (1.B.M.) de 0,5 mn. (Barbieri et al., 1998).
La informacion acuUstica esta representada por el valor de densidad promedio detectada en cada 1.B.M.
a lo largo de la transecta, expresado en energia retrodispersada referida a una milla nautica cuadrada
(sa) y los valores de intensidad de blanco (TS), detectados dentro de los limites de integracion de las
[.B.M.'s.

4.3.3.1 Correccion fuente de error producida por movimiento del transductor

La pérdida de informacidn generada durante la prospeccion por los cambios en la orientacién del
transductor entre el momento de la transmision del pulso y su recepcion y que puede ser severa en
casos de mal tiempo (Simmonds y Maclennan, 2005) fue compensada determinando los angulos de
inclinacidn longitudinal (pitch) y lateral (roll) con un sensor de movimiento instalado en el puente de
la embarcacion y conectado al computador del ERGO, el cual tomd muestras continuas de la
inclinacion a razon de 240 muestras por minuto.

Para efectos de incorporar y compensar la sefial acUstica se utilizd el modulo de variables virtuales “Motion
correction (Dunford method)” de Echoview® (version 4.60.58.) el cual permite corregir pulso a pulso la
atenuacion de sefial mediante el método de Dunford (Dunford, 2005). Aun asi a fin de minimizar el
movimiento lateral y longitudinal de la embarcacion, las transectas se realizaron generalmente con viento
en popa o por la amura, intentando minimizar con esto la pérdida de sefial por este concepto (Saavedra et
al, 2012).
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4.3.4 Relacion TS utilizada y coeficiente de ecointegracion en numero (Ch)
e Relacion TS

La obtencién de los datos de fuerza de blanco de merluza de tres aletas se ha efectuado en
todos los cruceros de prospeccion acustica a la fecha, los resultados obtenidos en estos
estudios no han sido confiables, debido al comportamiento altamente gregario de M. australis,
resultando que en los lances de pesca “limpia” (100% merluza de tres aletas) la distribucion del
recurso no es la optima para la deteccion de blancos individuales, presentandose el recurso de
preferencia en agregaciones tipo estrato o muy agregado. Esta caracteristica del recurso no
cumple con las condiciones establecidas como recomendable para mediciones de TS (ICES,
1999, 2001). Es asi que a fin de mantener una consecuencia con evaluaciones anteriores de
merluza de tres aletas, es que se utiliza a modo comparativo con afios anteriores, la relacion
sefialada por (Lillo et al., 1996) para Merluccius gayi e igual a:

TS = 20*log(talla) — 685 (dB)

Existen diferentes estimaciones de la relacion de TS para merluza de tres aletas, tales como la
relacion sefialada para Micromesistius poutassou por Monstad (1992), que es empleada en las
evaluaciones de Micromesistius australis en Nueva Zelandia (Hanchet, 2000) y Argentina (Madirolas
et al.,, 1997), y que corresponde a: TS = 21,7 *log(talla) — 72,8 (dB), la cual segin Hanchet
(2000), deberia ser considerada con precaucion, pues esta relacién de fuerza de blanco
sobreestimaria la biomasa en niveles del 30%, o la relacion estimada por Godg et al. (2002), los que
en experimentos de medicién de TS efectuadas sobre M. poutassou, obtuvieron sélo un resultado
confiable que les permitio estimar la relacion TS = 20*log(talla) —64 (dB), la cual significaba
una reduccién del 75% de la biomasa; y finalmente la relacion estimada por Pedersen et al. (2011)
para M. poutassou igual a TS =17,4*log(talla) —61,6 (dB), determinada in situ pero con un
reducido rango de tallas (21,4 - 28,1 cm) lo cual limita su uso. En Chile, Lillo et al. (2006) obtienen
una relacion de TS para merluza de tres aletas chilena igual a TS = 20* Log(talla) —-69,1 (dB),

la cual ha significado en afios anteriores aumentos en la estimacion de biomasa en valores cercanos
al 15%.

Independiente de la relaciéon utilizada, los argumentos descritos anteriormente son los que
mantienen como base comparativa la aplicacién de la relacion estimada para merluza comdn en la
evaluacion de merluza de tres aletas. En este escenario, las estimaciones mediante métodos
hidroacusticos deben ser consideradas como un indicador del tamafio de la biomasa desovante del
stock.
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e Coeficiente de ecointegracion

El coeficiente de ecointegracion a la talla “k” en numero (Cnx) referido a un sa se calculd segun:
Co=(47*10% )

Donde: TSk= Intensidad de blanco a la talla “k” (dB)

4.3.5 Estimacion de la abundancia (en nimero) y la biomasa (en peso)

4.3.5.1 Validacion de la estructura de tallas

Dada la caracteristica del crucero en que se prospectd inicialmente la zona entre el 46°35’ y
47°20°'LS, luego navegar hacia el limite sur e iniciar una nueva prospecciéon de sur a norte
(51900-47°20°'LS), repasando la zona norte (47°20°-46°30’ con un grillado mas fino de transectas
separadas cada 2,5 mn, es que se debid separar el area de estudio en tres zonas. Realizandose
el test DHG en cada una para comparar las distribuciones de frecuencia obtenida en cada una a
fin de determinar la necesidad de trabajar las zonas por separado o separarlas en sub-zonas.
Las estructuras de talla resultantes de los lances fueron comparadas empleando una décima de
heterogeneidad generalizada (DHG), cuya estadistica de prueba se basa en la distribucién Chi-
cuadrado (Zar, 1996; Miranda 1998), la cual corresponde a una prueba estadistica que permite
establecer la similitud o diferencia estadistica entre distribuciones multinomiales. El
procedimiento considera el planteamiento de la hipétesis que supone que las distribuciones
provienen de una misma poblacion. Atendiendo a la homogeneidad postulada entre estas
distribuciones, la hipétesis nula (Ho) se plantea como:

H, : “La estructura de tallas obtenida en cada uno de los lances de pesca, es similar a la estructura
de talla global, del total de lances con muestra dentro de la totalidad del area de estudio

La DHG considera una estadistica, de prueba basada en una variable aleatoria con distribucién »?,
la que bajo el supuesto de que la hipétesis nula es verdadera, esta se distribuye como una
distribucion 4 central.

Bajo este supuesto la estadistica de prueba hace uso de una distribucién multinomial o estructura de
tallas de referencia, la que se asume como tedrica:

H():I_D;_:PZ i = Z: p
H P %P, ,2#2,2=123..Z
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Hipdtesis que pueden ser planteadas de manera equivalente como sigue:

Ho: Py =Py == Py =P, Vk=123,., kA Y 2=123,..2
Hl sz ;tpz’k 1Z¢ Z,, Z,Z’:1,2,3,...,Z

La estadistica de prueba a utilizar, se basa en una distribucion 4 la cual esta dada por la siguiente
expresion:

[n nP ]2
2 k2T pk
Iz(k,l)zz—p; z=12,..,7Z

k=1 nZ Ppk

Esta estadistica se distribuye como una distribucion chi-cuadrado con k-7 grados de libertad, dando
cuenta de cuan similar es el numero de ejemplares observado de talla “k” dentro de cada zona con
respecto a lo que se esperaria observar bajo el supuesto de verdad de la hipotesis nula. Si la
hipdtesis nula es verdadera, esperariamos que el valor de esta estadistica en cada una de las zonas
debiera ser igual a cero. Entonces su aporte a las diferencias observadas en la totalidad de las
zonas examinadas independientemente podemos adicionarlas (teorema) como sigue:

Luego la estadistica de prueba esta dada por la relacion:

2 =z 2 2
Xow™ ;Zz(k—l) B Zp Z((Z—l)(K—l))

Donde:
A 2
2 i [nk - ank ] 2
Zp k=1 I‘lek X(K‘l)
7= =2 K
n, = Ny » N= Z Ny
z=1 z=1 k=1
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Como criterio de decision respecto de la hipdtesis nula (Ho), esta es rechazada si el valor observado
r . 2 2 . . e 7 .
de la estadistica de prueba yp,, > ¥z ks @ UN nivel de significacion preestablecido

a=a,=(0.05).
4.3.5.2 Estimacion de la abundancia y biomasa

La abundancia y biomasa de merluza de tres aletas en cada sector se estimd segun:

Ak :acnk Rk
A =S A
k
Bk = Akwk
B, = Z B,
k
Donde:
A, = abundancia a la talla k (en numero).
a = area prospectada (mn?2) del sector
C.. = coeficiente de ecointegracion a la talla k (n/mn?/sa)
W, = peso promedio a la talla k, expresado en (t).
A.;B, = abundanciay biomasa total.
P, = frecuencia de la talla k obtenida desde la estructura de tallas de los lances de
pesca ponderados y agrupados en el area de estudio.
R, = estimador de razon a la talla k.
Siendo:

R, =RP,
Donde R se obtuvo de acuerdo a los siguientes métodos

e Hansen (Conglomerados)

El estimador de razon ( R ) de las lecturas acusticas del ecointegrador (s, ) por IBM correspondiente a
los métodos de Hansen et al. (1953) se calcula segun:

Z Xi

— =L
ZYi

i=1
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Donde:
n = numero de transectas de la muestra
Xi = densidad de la transecta i-ésima.
Yi = numero de IBM. en la transecta i-ésima.

e Bootstrap

El estimador de R segun el método Bootstrap (Robotham y Castillo, 1990) se calcula segun:

— G

=2

1

G)l;U>

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.

o Variables regionalizadas
Otro estimador de biomasa utilizado, corresponde al propuesto por Petitgas (1991) el cual considera

que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion del recurso y estima su densidad (Z),
que es equivalente a la razon R, solo en dicha area (V) mediante la expresion:

Z, = \%I Z(x) dx

Donde Z, es un estimador de la media ponderada de las muestras de las lecturas acusticas,

La lectura acustica del ecointegrador por ESDU corresponde a la expresion:

r2
s, = 47(1852)° Isv dr
rl

Donde:
Sv = coeficiente volumétrico de dispersion (m?/m?).
Ro = profundidad de referencia del blanco (m).
r2,r1 = limites superior e inferior de la ecointegracion ¢ de los estratos programados (m).
1.852 = factor de transformacion de m a mn.

43.6  Estimacion de la varianza de la abundancia y biomasa

La varianza de la abundancia se determind segun:
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A A A

V(A)= i\iAk
k

Dado que no se dispone de la varianza del TS a la talla, se debe considerar a C, como una
constante, quedando la estimacion de la varianza reducida a:

V(A)=(a*C, MR
V(Rk) :v(Pk)sz +\7(Rk)Pk2 _V(Rk)v(Rk)

La varianza de la biomasa se calcula segun:
~ A K ~ A
V(B)=>V(B,)
k

A A AN L2, ALS Ay AA A D

V(Bk) =V(Ak)Wk +V(\Nk)A< —V(AJV(VVK)
4361 Estimadores de la varianza de R
Para disefios sistematicos como el propuesto en esta evaluacion, donde se considera un unico punto
de arranque para la muestra, no es posible obtener un estimador de varianza que sea insesgado ni
consistente. Sin embargo, hay un amplio conjunto de estimadores aproximados que pueden se
usados con resultados razonablemente buenos, particularmente cuando la poblacién en estudio no
presenta periodicidad en relacién a la seleccion de la muestra sistematica. En este contexto, se
obtienen cuatro estimadores alternativos de varianza de la razén.

¢ Conglomerado de tamario desiguales (Hansen et al.,1953)

w@—ﬂ_ﬁ542+“§-ﬁm)

Donde, N es el nimero total de transectas en el area, y

5, Z(x. x)(¥i-y)

S5 = Sx i S; = Sy
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n - n i
S i
i=1 N

X=

i=1

S|x

Donde, el intervalo de confianza 1- o para la abundancia A o la biomasa B esta dado por la
expresion:

B - te ANL(R) § B+ tr AV,(R))

e Método bootstrap ( Robotham y Castillo, 1990)

A

A 18 5.
V, (R) = GD _E(Ru

|

)2

El intervalo de confianza (1- o) para la abundancia A o la biomasa B se encuentra dado por el
método Percentil Corregido (BC).

(F" { #2Z0)}

Donde E™ es la funcién inversa de la distribucion acumulada de lf(li), definida por:

F(R)=Prob(R,—R)
y donde,
Zo = ¢ (FR)

Siendo Zq el percentil superior de una normal estandar.
e Método de las variables regionalizadas

Este estimador de varianza utilizado corresponde al propuesto por Matheron (1971), para datos
geograficamente correlacionados mediante la ecuacion:

e = 2y(8V) - ¥(VV) - 7(S,9)

Donde los términos de la ecuacién se pueden representar mediante sus respectivos variogramas
(7(h)) segun:

¥(S.5) = ni S 5% - xp)
a p
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76V = = X[ rx - )y

V) = 2 o[ -y

Donde V es el area de distribucion del recurso, (a,R) los indices de los intervalos basicos de muestreos
y n el numero de muestras en V.

La varianza o, es entonces la diferencia entre la integral doble de la funcion de estructura ((S.V)) y

sus dos aproximaciones discretas sobre la grilla de muestreo (;_/(S,V) y ;_/ (S,S)), de los cuales estos
ultimos no pueden ser calculados sin recurrir a un modelo de variograma.

La varianza &, depende de la estructura espacial a través de tres factores geométricos; de la
geometria del campo para »(V,V); de la disposicion entre los intervalos basicos de muestreo para
;_/(S,S) y de la posicion de la red de muestreo en el campo para ;_/(S,V) (Petitgas y Prampart, 1993).

Para obtener los estimados de la media y Varianza en Merluza de 3 aletas se aplicé la metodologia
Geoestadistica mediante el software EVA (Petitgas y Prampart, 1995).

4.3.7 Estimacion del Coeficiente de variacion (CV)

Con el objeto de disponer de una medida de la precision alcanzada en el estimado de biomasa, se
utiliza el coeficiente de variacion.

Coeficiente de variacion:
V(B
Cv = E )
B
Donde:
A A
VB = varianza de la abundancia 6 biomasa

o
1

Abundancia o biomasa
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4.3.8 Distribucion espacial del stock de merluza de tres aletas

La distribucion espacial de la merluza de tres aletas en el area prospectada, se estimo a partir de los
datos de densidades locales provenientes de la informacion acustica y de los lances de pesca de
identificacion. Se presenta como una carta de contornos, en donde estos representan curvas que unen
puntos de igual densidad, permitiendo visualizar las areas de mayor concentracion de los recursos
(Simmonds y MacLennan, 2005).

En el mapeo de las densidades de la merluza de tres aletas, se consideraron aspectos relacionadas con
la técnica geoestadistica (uso de los semivariogramas) herramienta analitica que permite determinar la
existencia de estructuras espaciales tales como: tamafio, direccion y tipo de estructura (Anénimo, 1991;
Pelletier y Parma, 1994; Maynou et al., 1998). Los datos, son interpretados como una representacion
muestral de un proceso aleatorio dentro del area de estudio, a través de un variograma, el cual mide
la variabilidad media entre dos mediciones experimentales (Z(xi) — Z(x i+h))2 como funcion de su
distancia h, definida mediante la ecuacion:

2y(x, ) =E[Z(x)-Z(x+)]
El supuesto de estacionaridad de segundo orden en el método intrinseco, es decir, que la media

y la varianza de los incrementos sean constantes, permite estimar el variograma experimental
2*y(h) como:

27 (0.0 =S [Z(x)~Z(% + )]

N(8,h) 5

Siendo Z (x;) el valor experimental en el punto x;i y N (6, h) el numero de pares de datos en la
direccién @ y distancia h.

El ajuste del variograma experimental a un modelo matematico, se efectu6 de acuerdo a la
propuesta de Cressie (1993) para los modelos esférico y exponencial como:

Modelo esférico:

0, lh|=0
7(h,8) = ¢, +c.{3/2)(h /a,) - (1/2)(h|/a,)* 0<]h<a, O
C, +C, h| > a,
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Modelo exponencial:

[0 h=0
7h )_{coJrce{l—exp(—h/ae) o h=0

Donde, co corresponde a la variabilidad de microescala, ¢s, ¢ representan la varianza
estructural de los respectivos modelos de variogramas y as, ae los rangos o distancias hasta la
cual los datos presentan correlacion.

La suma de ambas variabilidades (co + (Cs; Ce)), representa el sill o nivel maximo de variabilidad.
En el caso del modelo exponencial el rango se asume como el punto en el cual el modelo
incluye el 95% del sill, esto puede ser estimado como tres veces el rango teorico (3ae).

El ajuste de los modelos a los datos del variograma experimental, se realiz6 mediante el método
de minimos cuadrados descrito por Cressie (1993) minimizando la funcion:

7 (@) L)
Z‘ ((»{ (h(i):0 1}

Donde H es el numero de intervalos en que la distancia entre puntos de muestreo fue
discretizada. Cada residuo al cuadrado es ponderado de acuerdo a N(h;), que es el nimero de
pares de datos utilizados para estimar p(h.) y al inverso de y(h)?- Lo anterior, tiene la

propiedad de aumentar la ponderacién de los puntos cercanos al origen del variograma,
permitiendo obtener un buen ajuste en las cercanias de su origen y disminuir la ponderacion de
los puntos mas distantes (Cressie, 1993; Maravelias et al., 1996).

El grado de concentracion en la distribucion de la biomasa de merluza de tres aletas en el area de
estudio, se estimé a partir de la curva de Lorenz y el indice de Gini (Myers y Cadigan, 1995). La
curva de Lorenz es un método grafico para representar el grado de concentracion de la distribucion,
representandose en el eje de la abscisa la proporcion acumulada del area y en el eje de la ordenada
la proporcidén acumulada de la biomasa. Si el recurso se distribuyera homogéneamente, la curva de
Lorenz seria una recta desde el origen (funcién identidad) y curva si el recurso presenta algun grado
de concentracion.

El indice (8) 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 y la curva de Lorenz. Este indice puede
fluctuar entre 0 (distribucién homogénea) a valores cercano a 1 (alta concentracién).
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4.3.9 Fuentes de incertidumbre

Los estimados de Abundancia y de Biomasa son sensibles a fuentes de incerteza que ocurren durante la
evaluacion, si bien el medirlas es un proceso probabilistica, en la mayoria de los casos, se puede tratar de
minimizar el sesgo bajo ciertas condiciones que se pueden manejar. En primer lugar se debe considerar la
incertidumbre en el “timing” o periodo en que se realiza el crucero, el cual debe realizarse en el periodo de
maxima agregacion de la especie y en el area que ésta se concentra a fin de optimizar los recursos
disponibles y disminuir la fuente de error en este aspecto, factor que se consideré de acuerdo a los
antecedentes historicos de la pesqueria referido a las migraciones y periodos de maxima captura y
desove, ademas de la comunicacién directa con las empresas que operan sobre este recurso. En este
sentido el crucero se realizé en la segunda quincena de agosto, periodo en que histéricamente se ha
registrado el maximo de concentracion reproductiva de la especie.

Otra fuente potencialmente importante de incerteza la genera la interpretacion del ecograma, ya sea en la
asignacion de identidad de los ecotrazos o de la proporcidn de los sa asignados a la especie objetivo, lo
cual fue abordado mediante la realizacion de los lances de identificacion y con la asignaciéon por
proximidad directa a la vecindad del lance de pesca y un prolijo post-proceso de ecogramas.

La zona ciega bajo el transductor se puede considerar irrelevante dada la distribucion batimétrica del
recurso bajo los 100 metros de profundidad, la zona ciega por distribucion de los peces muy cercana
al fondo se minimizé realizando la prospeccién en periodo nocturno, situacién en que el recurso se
encontré a mayor distancia del fondo.

Respecto a la incertidumbre respecto a la resolucién temporal de las especies recurrentes, ésta se
minimizo realizando el lance lo méas cercano a la deteccion posible.

a) Correccion fuente de error producida por movimiento del transductor

La pérdida de informacidén generada durante la prospeccion por los cambios en la orientacién del
transductor entre el momento de la transmision del pulso y su recepcion y que puede ser severa en
casos de mal tiempo (Simmonds y Maclennan, 2005) fue compensada determinando los angulos de
inclinacidn longitudinal (pitch) y lateral (roll) con un sensor de movimiento instalado en el puente de
la embarcacion y conectado al computador del EK60, el cual tomd muestras continuas de la
inclinacion a razon de 240 muestras por minuto.

b) Evaluacion de fuentes de error en la estimacién de biomasa acustica

Para estimar y diagnosticar las fuentes de incertidumbre en las estimaciones acusticas, Rose et al. (2000) y
O'Driscoll (2004) proponen un método basado en simulaciones Monte Carlo. EI método involucra el
conocimiento de las distribuciones de probabilidad de las fuentes de incertidumbre, a partir de las cuales se
generan muestras aleatorias que son incorporadas en el proceso de estimacion de biomasa acustica.
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En este estudio se propuso estudiar el aporte de las fuentes de error en la estimacion de la biomasa, que

corresponden al factor de ecointegracion (fuerza de blanco promedio (TS )), las lecturas acusticas por
intervalo basico de muestreo (sa), la composicion de tamarios y el peso medio (W ). Por lo tanto, para
estas fuentes de error, se determind las distribuciones de probabilidad asociadas y se realizaron
simulaciones Monte Carlo con el objetivo de obtener una estimacion de la incerteza del estimado de
biomasa de merluza tres aletas, y compararlas con las estimaciones de varianza del resto de los métodos
de estimacion propuestos en este estudio.

4.4 Objetivo especifico 2:

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

441 Muestreo a bordo

En la estimacion de la estructura de talla y la proporcion sexual de merluza de tres aletas se basé en un
disefio de muestreo bi-etapico, siendo la unidad de muestreo primario el lance de pesca y la unidad de
segunda etapa una submuestra al azar de ejemplares de la captura del lance, siendo ésta la unidad de
analisis. En este sentido, los muestreos de bioldgicos de las capturas de los lances de pesca de
identificacion de ecotrazos fueron realizados cerca del pozo de pesca de la nave. EI muestreo biolégico
consistid en un muestreo al azar de los ejemplares capturados de la especie. La informacion registrada
del muestreo biologico consistidé basicamente en los datos del lance de pesca (fecha y hora del lance,
posicidn, profundidad y captura), y los datos del muestreo bioldgico, como: talla, sexo y frecuencia de
ejemplares.

442 Composicion de tallas y proporcion sexual

La composicion de longitud fue estimada de una combinacién lineal de las distribuciones de talla
obtenidas en cada lance de pesca, utilizando como factor de ponderacién los valores de capturas
correspondientes a cada uno de los lances. Las distribuciones de tallas obtenidas fueron
representadas de forma gréafica, y apoyados también con distribuciones de tallas acumuladas.

Estimador de la estructura de talla de la captura por sexo ( |5k) Yy su varianza (V (F) )
.Y,
P :ZY_I ka
i=t To
A A m .2 . . m _2 n. R R
V[F’k]{l_m];zﬁz&ifpk}z*i L AR
M Im(m-1) 53y Mm Ty NJ. nj—l
Donde,
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5 Ny B m L_ 1&
ij_n_ . Yo—jZ;,Yj Y—HZ j

Notacion:

indices:

i = ejemplares  i=1,2,...,n

J = Lance j=1,2,...M

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

S

= Sexo 1 (macho) , 2 (hembra)

Variables y Parametros:

n = Numero de ejemplares en la muestra.
Yy = Captura en nimero.
m = NUmero de lances muestreados.

ko = Estimador de la proporcion a la talla.
PS

= Estimador de la proporcion sexual en la captura.

Estimador de la talla promedio (|_) y Su varianza (V () )

E(y=T =318, 0 i
k=1

. y B V(R ]
Estimador de la proporcion sexual (s ) y su varianza

m

-V p
S ;YO Js
; ml 1 IY¥rs 57, LY 1 515
V[ s:|_|: _M}m(m_l)é?z[ s s:| M_ZlYA J ?Pjs[l_ ]s:|
Donde,
B, =k v,=>, V=13
n, s j m 4 i

El analisis de las estructuras de tallas y la proporcion sexual fue tratado de forma georreferencial, segun
los mismos estratos espaciales empleados en proyectos similares de evaluacion hidroacustica en la
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especie efectuados entre el 2001 y 2007 (Lillo et al., 2002; Cordova et al., 2003; Lillo et al., 2004; Lillo et
al., 2005; Saavedra et al., 2006, 2007 y 2008). Para efectos de anélisis espacial fue empleada la
subdivision latitudinal aplicada por Lillo et al. (2002) y Cérdova et al. (2003), consistente en dividir el
area de estudio en 3 areas: Area 1 entre 45°30’ y 47°29’ S. denominada Taitao; Area 2 entre 47°30’
y 48°59" S. denominada Golfo Penas-Ladrillero; y Area 3 entre 49°00’ y 51°00" S. denominada
Trinidad-Concepcion. A su vez, se empled la estratificacién espacial empleada en las estimaciones
de biomasas hidroacusticas identificadas en el presente estudio. Por su parte, se entrega la
estructura de talla del recurso para el Crucero lIl de exploracion efectuado entre el 22 y 28 de agosto
de 2014 al sur del area de estudio entre los 51°00’ y 53°00’ S.

4.4.3 Estructura de edades del stock

El disefio de muestreo para la estimacion de la estructura de edades de la captura corresponde a un
disefio de muestreo relacional que vincula los disefios de muestreo correspondientes a la estimacion
de la captura en numero y la estructura de edad; a su vez la estimacion de la estructura de edad
vincula el disefio de muestreo para estimar la clave talla-edad y la estructura de talla.

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

La asignacion de los GE comprende a todos los peces nacidos en un mismo afio (clase anual);
corresponde a un numero entero de afos y se basa en 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, la cual, en el caso de las pesquerias chilenas es el primero de enero,
brindando facilidad en la identificacion de la clase anual a la que pertenece el pez estudiado
restando al afio de la captura el GE asignado.

4431 Composicion en numero de la abundancia por edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud, se asignan a las diferentes edades segun una
clave edad - talla. Esta clave, indica las probabilidades de que un individuo de una determinada longitud
pertenezca a cada una de las diferentes edades. La clave edad - talla es construida a partir de las
lecturas de edad de los otolitos recolectados en el crucero de investigacion que se realiza en este
proyecto.

a) Estimador de la abundancia en numero por grupo de edad Nse

N

NSE = I<IS pse
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A

b) Estimador de la varianza de N

V(N,) =NV () + PV (N,) -V (N, )V (,.)

c) Estimador de la estructura de edad de la captura P

Atendiendo a la estructura del disefio de muestreo dada por la “dependencia” de la edad a la talla de

un ejemplar, es natural pensar en un estimador “p” a la edad como una esperanza matematica de la
proporcidn de ejemplares. Asi la estructura del estimador propuesto esté dada por la siguiente

K
relacion. p,, = Y G, Py
k=1

d) Estimador de la varianza de p,

La varianza del estimador p.,, bajo el supuesto de que se haya realizado una distribucion

proporcional de los ejemplares de la muestra a través de las clases de talla (Kimura, 1977), esta
dado por la relacién o estimador siguiente:

YA - A Ase 1_Ase A~ Ase_Asez
V(pse)zz psquk(*C]k)_'_pk(qk *p )
k=1 nsk Nsk

e) Estimador de la clave talla-edad

La clave edad - talla, cuenta con la clasificacién de las lecturas de cada otolito por grupo de edad y
de ello se estima cada probabilidad segun:

*

Ble/ K =k) =, = e
n

*

sk

f) Estimador de la varianza del estimador Osee

Donde

s . Estimador de la abundancia en numero para el sexo “s”.
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N . Estimador de la captura en numero para el sexo “s” y grupo de edad “e”.

.. . Estimador de la proporcion para el sexo “s” y grupo de edad “e”.

s . Estimador de la proporcion de peces para el sexo “s” y la talla "k".

Qe . Estimador de la proporcién de peces para el sexo “s” y la talla “k”, clasificados en el grupo
de edad “e’.

Ny : Numero de peces del sexo “s” y la talla “k” que pertenecen al grupo de edad “e”.

nsk

Numero de peces del sexo “s” y de la talla “k” en la muestra.
4.4.3.2 Peso medio alaedad por especie

a) Relacion longitud-peso

La relacion longitud - peso es ampliamente usada en pesquerias para estimar el peso a partir de la
longitud de un individuo y también para estimar indices de condicion (Hayes et al., 1995). La
expresion mas usada para esta relacion corresponde a la ecuacion alométrica donde el peso es
expresado en funcién 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 retransformadas que es necesario corregir (Bradu y
Mundlak, 1970; Hayes et al., 1995). Sin embargo, en aplicaciones en pesquerias esta correccion
frecuentemente se omite, ya que por lo general es muy pequefia (De Robertis y Williams, 2008).

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

W =al’eg, i=1..n,

Donde W, y L, representan el peso total y la longitud total del individuo i-ésimo, &, indica un error
aleatorio, a y b son los parametros del modelo.

Atendiendo a la forma de la ecuacion anterior, podemos derivar un modelo de regresion lineal simple
aplicando la transformacion logaritmica de la siguiente forma:

In(W,) = In(a) +blIn(L,) +In(s;),
Y, =a+bx +¢&; 1=1..n,

Para la estimacion de los parametros de la relacion linealizada se utilizara el método de maxima
verosimilitud asumiendo que los errores siguen una distribucion normal con media cero y varianza 0.
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b) Peso medio ala edad

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

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media p y varianza o2, L~ N (u,62),
el valor esperado de funcion de W, W (L), se estimd mediante el Método Delta (Wolter, 1985) como:

EW)= a(lub+allub_252+aﬁyb_404+aglub_666+...)

en donde el numero 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 para merluza de tres aletas, se indica el uso
de 3 términos en esta expresion, siendo:

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

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

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

o = varianza de la longitud al grupo de edad.

al;a2 = valortomado de la tabla de valores de coeficientes sefialada (Pienaar y Ricker, 1968).

4433 Madurez a la edad

El muestreo bioldgico efectuado en los lances de identificacion realizados durante el crucero de
investigacion considera la caracterizaron del estado reproductivo de ambos recursos objetivos,
clasificando macroscopicamente sus génadas segun su estadio de madurez sexual (EMS) en base a
las escalas de clasificacion utilizadas por el Instituto de Fomento Pesquero.

o Ojiva de madurez y talla media de madurez

Para la determinacion de la ojiva de madurez, se consideran sexualmente inmaduros los peces en
EMS |y Il 'y maduros aquellos en EMS IlI, IV y V. La estimacion de la edad media de madurez
(GEso%) y de la ojiva de madurez fue realizada mediante el método de maxima verosimilitud (Welch y
Foucher, 1988), teniendo como objetivo lograr como estimacion del parametro estudiado el valor que
haga méxima la probabilidad de obtener la muestra observada.

La expresion corresponde a una funcion logistica generalizada, restringida a los pardmetros

identificados por " b0 y" bl en que P(GE) es la fraccion de individuos maduros en funcion de la
edad; GE es el grupo de edad, relacionados a través de:
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P(GE)= [ !

1+exp(b0+b1*GE))

Un factor importante a considerar en estos estudios es el tamafio de muestras en los estadios de
desarrollo gonadal, especialmente en el rango de transicion de inmaduros a maduros.

Las ojivas de madurez en funcién a la edad, se realizan sobre la base de muestreo que cubre el
rango de edades presente en el area de desove, en los dias en donde se desarrolla el maximo
de esta actividad, por lo que es frecuente encontrar una baja representacion de los individuos
inmaduros.

4.5 Objetivo especifico 3:

Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscdpicos, 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. Seccion merluza de tres
aletas

451 Trabajo a bordo, toma y fijacion de muestras

Se analizé el estado reproductivo de la agregacion de merluza de tres aletas a partir de muestras de
cada lance efectuado durante el crucero de prospeccién. Los ejemplares fueron obtenidos
aleatoriamente para estimar el indice gonadosomatico y la proporcion de estadios de madurez.

En cada lance con captura de merluza de tres aletas se considero realizar un muestreo biolégico, al
interior de cual se miden 60 ejemplares, considerando al menos la ejecucion de 24 lances y la
medicion entre 1.200 a 1.400 ejemplares. En este contexto, se registraron 1.637 ejemplares para el
calculo de indicadores macroscopicos, de los cuales, 648 ovarios se analizaron microscopicamente
mediante la técnica histologica.

A cada ejemplar se le registr6 la longitud total, el peso total y el peso eviscerado con una balanza de
precision de 10 g. Las gonadas extraidas fueron pesadas (0,1 g) y clasificadas en su fase de
madurez macroscopica segun criterios descritos para la merluza (Tablas 1y 2). Los ovarios, una vez
pesados, fueron inmediatamente fijados en formalina al 10% tamponada (introducidos
completamente en el fijador) para su procesamiento histoldgico en el laboratorio. La fijacion es una
etapa esencial de la técnica histologica, de gran importancia la velocidad de penetracién del fijador
en los diversos tejidos para conservarlo lo mas parecido al estado vivo y protegerlo de la autolisis y
del ataque bacteriano, evitando las distorsiones y retracciones que sobrepasen los limites
compatibles con la obtencion de cortes (Santander et al., 1984 y Hunter, 1985).
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452  Procesamiento de muestras

Los ovarios fijados se procesaron histoldgicamente para el examen microscépico del parénquima
gonadal, en base a los criterios sefialados por Wallace y Selman (1981); Selman y Wallace (1989) y
Hunter y Macewicz (1985). Cada ovario se clasifico en su fase de madurez segun la escala
microscopica para hembras de merluza de tres aletas (Tabla 3). El método microscopico se basa en
la observacion interna de la gbnada y su aplicacién permite confirmar las apreciaciones efectuadas
en forma macroscdpica, dado que confiere una informacion precisa y detallada de las distintas
transformaciones morfologicas que acontecen durante el ciclo de maduracion gonadal.

4.5.3 Estimacion de Indicadores reproductivos

4531  Estimador del indice gonadosomatico (IGS)

Se calculo el indice gonadosomatico individual ( IéSi) como la proporcion del peso de la gonada

(Wg i) con respecto al peso eviscerado (W ). Posteriormente se obtiene el IGS promedio ( IGS ).

e Estimador de medias:

|ési=\%1oo ; IGS=ZI(§Si/n

i i=1

o Estimador de la varianza del estimador del indice gonadico (v (16s)):

(168,165

V(IGS) ==
n n-1
i = Ejemplares j =1,2,...,n.
n = NUmero de ejemplares en la muestra.
Wg = Peso de la gbnada.
W = Peso eviscerado.
IGS = Estimador del indice Gonadosomético.
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4.53.2 Estimacion de estadios de madurez en la captura
El disefio de muestreo para estimar la proporcion de estadios de madurez correspondid a un
muestreo aleatorio bi-etapico, donde las unidades de primera etapa corresponden a los lances y de
segunda etapa a la seleccidn de ejemplares al interior del lance. Los estimadores utilizados fueron:
4.53.3 Estimador de la proporcion de estadios de madurez
”ZL
Y EM|

Donde,

Pewi = £ Y, = Z Yi
n i1

4.53.4  Estimador de la varianza del estimador PEAM

l—l
mY>

<

I_I
l—l
I_I

En la estimacién del tamafio de muestra para este parametro, los resultados de la simulacion
muestran que el indice de error empleado presenta, por una parte, una relativa estabilidad frente al
aumento del nimero de ejemplares medidos al interior del lance, lo que indica que los cardumenes
presentan una condicion reproductiva bastante homogeénea en el periodo de desove, y por otra, una
disminucion del indice frente a un incremento del nimero de lances muestreados. A nivel de lance la
mayor tasa de reduccion del indice se registra hasta alrededor de los 15 lances, para una muestra
de 30 ejemplares por lance, donde se obtiene un indice en torno al 0,06 tanto para machos como
hembras.

Para la muestra biolégica a partir de 31 lances, de 967 machos y 670 hembras, el indice de error de
la proporcion de estados de madurez seria inferior a 0,05 para ambos sexos.

454  Estimacion de la ojiva de madurez a la talla y edad

Para un ajuste consistente de la ojiva de madurez es indispensable contar con una adecuada cobertura y
representatividad de tamafios de la poblacion. Para este efecto se consideré un muestreo dirigido a
censar los ejemplares de tamafios poco frecuentes en los lances, especialmente de longitudes menores
a 41 cm que incorpora a la fraccion juvenil y de transicion a la madurez, segun estimados de Lso entre
36,0 y 36,7 cm a partir de evaluaciones de la especie (Saavedra et al., 2010).
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Este analisis tiene dos procedimientos, los que son secuenciales. Primero esta el ajuste de un
modelo para la probabilidad de madurez sexual (P) dependiente de la talla/edad del pez y luego esta

la estimacion de la talla/edad del pez dado una cierta probabilidad de estar maduro, fp,

generalmente la talla/edad de P=50% de madurez sexual. El tema es tratado detalladamente en Roa
et al., (2000), y la metodologia que se plantea en este estudio es la publicada por esos autores.

Ajuste no lineal del modelo de madurez sexual

Los datos corresponden a la talla/edad de madurez, el que se asume toma s6lo dos valores: maduro o
inmaduro. La variable predictora es continua y la variable respuesta es dicotdmica. El modelo se
expresa como:

P(')Zlﬂgﬁ, (1)

Donde P es la probabilidad de estar maduro a la talla (), o, £, y /, son pardmetros a estimar de

asintota, posicion y pendiente, respectivamente. Los estimados son elegidos, dado un conjunto de
datos, desde el punto en el cual el producto de las probabilidades binomiales de todos los datos (la
verosimilitud del modelo) es un maximo, o mas convenientemente desde el punto en el cual el negativo
del logaritmo de la funcion de verosimilitud del modelo es un minimo.

_E(O"ﬂo’ﬂl) :—Z[(hl)ln(P(l))+(nl —h )In(l_ P(I))] (2)

Donde h es el niumero de individuos maduros, n es el tamafio de muestra y la sumatoria es a través de
todas las longitudes. Dada la naturaleza no lineal de las ecuaciones normales, el minimo es encontrado
mediante un algoritmo iterativo. Los parametros estimados al minimizar la ecuacion (2) son estimadores
de méxima verosimilitud (EMV) (Welch y Foucher, 1988).

Estimacion de la talla/edad de madurez sexual
Los resultados de los ajustes al modelo son un vector de parametros estimados, que representa un

valor medio y una matriz de covarianza, que representa a la incerteza asociada a los valores medios.
Con esos dos elementos (vector medio y matriz de covarianza) es posible estimar el modelo inverso.

1 In i—1 _b

o, = El P B, (3)
IA50% = _% (4)
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Se asume que el parametro « de la ecuacion (1) tiene un valor conocido e igual a 1. Este supuesto
puede ser verificado al observar los datos y encontrar que todos los peces sobre una cierta talla

estdn maduros. Si las estimaciones ,é’o y /3, son EMV de Y ., Y ellos son usados para
calcular Ispen la ecuacion (4), entonces ésta también es EMV.

Se consideraron los diagnésticos histologicos de la fase de desarrollo del ovario para la
clasificacion de individuos maduros e inmaduros, teniendo como criterio el estado de
crecimiento de alvéolos corticales como indicador del proceso de maduracién. Segun la escala
apreciativa propuesta se clasificaron como sexualmente maduras las hembras en EMS Il al VI.

4.5.5 Estimacion de la fecundidad

La fecundidad total se calculé de acuerdo al método gravimétrico que relaciona el peso del ovario
con la densidad de ovocitos descrito por (Hunter y Goldberg, 1980; Santander et al., 1984 y Hunter
et al., 1985). Se analizaron 104 hembras en madurez avanzada pre-desovantes para garantizar un
nivel de error relativo de un 9 a 10% en la estimacion de la fecundidad promedio.

Para el calculo de la fecundidad total se usé el método de la distribucién modal de tamafios de los
ovocitos. De cada ovario se obtiene una submuestra de la region media que se pesa con una
precision de 0,1 mg. Los ovocitos contenidos se disgregaron mecanicamente mediante un lavado
con agua bajo presién en un aparato tamizado (250 um). Posteriormente, los ovocitos son
digitalizados con un scanner para ser analizados con el programa ImageJ (http\\: rsb.info.nih.gov/ij/)
y obtener la frecuencia de tamafios, previa calibracion de las unidades de pixeles a micras. Las
distribuciones de tamafios de los ovocitos son analizados en sus componentes modales con la rutina
MPA (Analisis de Progresion Modal) del método Batthacharya y la subrutina NORMSEP (separacion
de la normalidad por maxima verosimilitud) del Fisat Il para la identificacion de la moda avanzada.

La sumatoria de ovocitos de la moda avanzada de la submuestra se utilizé para la estimacion del

numero total de ovocitos avanzados del ovario (potencial de fecundidad total), la fecundidad
promedio y su varianza, de acuerdo a las expresiones:

n”

R 1 H, i F, - : (F - F?
E == — Vi |*PG. = _ = J(Ey=d2
] v;[WS”} J’ F=—" : V() n"(n"—1)
Donde:
Fo- Fecundidad total de la hembra j.
H v = Numero de ovocitos en la submuestra v del ovario de la hembra j.
W.

-
<
11

Peso de la submuestra V' del ovario de la hembra j.
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PG. . .

I = Peso del ovario de la hembra j.
4 = Numero de submuestras del ovario
n = Numero de hembras analizadas.

Los datos de fecundidad se relacionaron con el peso corporal y la longitud total de las hembras para
determinar el modelo que mejor explique la relacion, para lo cual se probaron mediante anélisis de
regresion los siguientes modelos:

* *

A * A * B A
F=a+BX;; Fij:a(Xij); F=ac¢

]

Siendo Ifij* la fecundidad total estimada de la hembra i, a'y f los parametros de los modelos y X,J la
variable corporal de la hembra i en el lance j.

El analisis de los indicadores permitié determinar la condicién reproductiva de la merluza de tres
aletas, antecedentes que fueron comparados con resultados a partir de evaluaciones anteriores al
recurso.

4.6 Objetivo especifico 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 identificacion en el area y
periodo de estudio. Seccion merluza de tres aletas

4.6.1 Proporcion de captura

En el disefio a emplear para determinar la importancia relativa de la fauna acompafiante, se consider6
como unidad muestral el lance de pesca. La informacion basica que caracterizoé el muestreo fue el peso
de las especies en kilogramos, ademas de la informacion que caracterizé el muestreo como el nimero
del lance, posicion geografica, hora de inicio y término, fecha y profundidad del lance.

En el disefio se contempld la realizacidn de un censo de lances, al interior de los cuales se tomé una
muestra aleatoria de la captura, cuyo tamafio estaba en funcién a la cantidad extraida, en caso de
no poder muestrear la totalidad de la muestra. Para esto, una vez traspasada la pesca desde la red
al contenedor de pesca ubicado en la cubierta, se extrajeron muestras en cajas de 30 kg, numero de
cajas el cual, varié de acuerdo a la siguiente escala de captura.
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Intervalo Captura (kg) NUmero cajas
<2000 3
2000 - 6000 4
6000 - 17000 5
> 17000 6

Cada caja fue pesada y posteriormente identificada y en la cual se separaron todas las especies
presentes (incluyendo la especie objetivo), para proceder al pesaje de cada grupo de ejemplares de
la misma especie.

Para la estimacion de la proporcidn de especie se uso el siguiente estimador:

a) Estimador de la proporcion de especie

El estimador de la proporcion de la especie e ( p,) en la captura total estd dado por la siguiente
relacion:

Donde:

@)

Captura total en el lance j.

O

o

Captura total acumulada.

=

y - Pesode laespecie e, en lacaja k del lance j.
x . Pesoenlacajakdellance j.

Zz =

Numero total de lances en el viaje.
Estimador de la proporcion de la especie e en el lance |.

o
<,

Donde C; se estimo a partir de la observacion directa de la captura en el contenedor de pesca, los
cuales se encuentran debidamente cubicados en peso por el fabricante del buque.

La expresion para el estimador de la varianza del estimador p, , est4 dada por:
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Donde

V(ﬁej)z T, 152 =
Kj Wj Kj—l
_ 1 4
W; :K_ZWJK
=

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

4.6.2 Analisis de los datos

Se efectud un andlisis descriptivo orientado a determinar el aporte porcentual en peso de las especies
que componen la fauna acompafante del recurso M. australis, destacando que se efectuaron
descripciones en términos de posicidn latitudinal y en forma global, respecto de la captura total obtenida
y de la captura de la especie objetivo, ademés de la captura de las especies que componen la fauna
acompanante.

Para determinar el aporte porcentual en peso de cada especie respecto del total de la captura de M.
australis, se agrup6 la fauna acompafiante por especie en rangos latitudinales, en base a la
informacién obtenida en los lances de pesca. Para estimar la importancia relativa de las especies, se
considerd revisar el registro del volumen de captura especifico y efectuar la determinacion de la
importancia relativa (en peso) de las especies que constituyen su fauna acompafiante. La
importancia relativa se determind en términos de la contribucién a la captura total y en relacion a la
especie objetivo.

4.6.3 Analisis comunitario

Se consideré realizar este tipo de andlisis con el fin de poder establecer e identificar agrupaciones
especificas en la fauna acompafiante de merluza de tres aletas. Estos analisis consideraron dividir el
area de estudio en tres macro zonas, a la vez que cada macro zona se dividio en rangos
batimétricos de 50 m de profundidad, facilitando la comparacién faunistica.

Este andlisis consistié basicamente en establecer e identificar agrupaciones especificas dentro de la
fauna acompafante, las que se obtienen a partir de la aplicacién de métodos de analisis basados en
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la clasificacion y ordenacion de las especies. Estos métodos numéricos, segun Acufia et al. (2004)
permiten obtener una vision macro de como esta estructurada la comunidad a la cual esta asociada
la especie objetivo.

4.6.31 Identificaciones de agrupaciones especificas

Para la identificacion de agrupaciones faunisticas especificas, el area de estudio en cada caso fue
dividida segun los criterios descritos anteriormente. El analisis consistid en la identificacién por
macro zona de las agrupaciones especificas a partir del analisis de clasificacién de conglomerados
(analisis de cluster) y de ordenacién NMDS (Multidimensional Scaling) (Clifford y Stephenson, 1975).

Ambos métodos requieren la construccién de una matriz de similaridad, la que fue estructurada a
partir de una matriz de abundancia relativa (CPUA) de las especies componentes de la fauna
acompafante, agrupadas por macrozona. La comparacion se realiz6 utilizando el indice de similitud
de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957), segun Arancibia 1988 la ventaja de utilizar este indice es que
no es afectado por las ausencias (valores cero). La funcién del indice se expresa por:

p
2
BC =2

> (%, + Xu)

Xij — Xi

Donde p numero de puntos macro zona rango batimétrico, Xjj es la abundancia relativa de la especie
‘i en la macro zona " rango batimétrico k” y Xi es la abundancia relativa de la especie %" en la
macro zona ‘j” rango batimétrico ‘k”.

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 (¥ ), segun el criterio propuesto por Clarke &

Warwick, (1994).

4.6.3.2 Determinacion de diferencias entre asociaciones comunitarias (ANOSIM)

Una vez establecidas las agrupaciones comunitarias de la fauna acompafante a partir del analisis de
clasificacion, estas fueron comparadas a través del anlisis de similitud ANOSIM de una via (Clarke
y Green, 1988), con el proposito de establecer las diferencias que puedan establecerse entre las
agrupaciones comunitarias identificadas. El analisis considera efectuar permutaciones no
paramétricas, entre pares de datos, sobre la matriz de similitud obtenida a partir del indice de
similitud (BC). De esta forma, se obtiene el coeficiente Ry su respectivo nivel de significancia, global
y para todos los pares de datos comparados. El estadistico R se encuentra definido por la siguiente
ecuacion:
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(I'B_ rw)
n*(n-%)

Donde: rs corresponde al promedio de los rangos de similitud de todos los pares de replicas en las
distintas macro zonas y rw corresponde al promedio de todos los rangos de similitud entre réplicas
dentro de cada macro zona.

El valor de R puede variar entre -1 y +1. Cuando el valor de R es igual o proximo a cero las
agrupaciones especificas resultantes no muestran diferencias en la estructura de sus valores de
abundancia relativa (CPUA). Por otro lado, cuando el valor de R es igual o se aproxima a 1, es
indicativo de que las agrupaciones obtenidas presentan diferencias en la estructura de sus valores
de abundancia relativa (CPUA.).

Tanto los andlisis de clasificacion y ordenacion como los anélisis de similitud (ANOSIM) fueron
realizados utilizando el paquete estadistico R.
4.7 Objetivo especifico 5.

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

La caracterizacion de las agregaciones de merluza de tres aletas, se efectué mediante el uso de
descriptores que se estimaron a partir de observaciones acusticas verticales realizadas durante la
prospeccidn acustica durante el crucero de evaluacion mediante el sistema de ecointegracion
Simrad ER-60. Estos datos fueron posteriormente procesados mediante el programa Sonardata
Echoview®.version 5.3.40.

Definiendo un ecotrazo 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 correspondera a la distancia cubierta entre
pulsos sucesivos y la vertical sobre el mismo pulso, a la distancia relativa correspondiente a la semi-
longitud del pulso.

¢ Procedimiento de deteccion y de asignacion de ecotrazos de merluza de tres aletas

Es similar al procedimiento del numeral 4.3.2. con diferencias en el delineamiento del contorno de la
regidn y en la asignacion de los sa, siendo éste el siguiente:

1)  Definicidn de lineas de superficie y linea de fondo en el ecograma, las cuales limitaron las
zonas de deteccidn superior e inferior en el ecograma.
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2) Revision y edicion de la linea de fondo, la cual fue corregida en las zonas en que hubo
pérdida de sefal, o en las zonas en que eventualmente el fondo se confundia con sefales
de agregaciones muy cercanas a éste, Esta correccion de la sefial de fondo generd un limite
inferior para el area de integracion y deteccion.

3) Revision y edicion de la linea de superficie, la cual debi6 ser generada a una profundidad tal
que evite que la turbulencia o burbujas generadas por el casco del buque sean incorporadas
como ruido a la integracion, ésta linea se ubicd 3 metros bajo el transductor. En todo caso
este factor no fue relevante dada la profundidad media en que se encontraba el recurso.

4) Limpieza del ecograma, este proceso consistié en definir regiones del tipo “bad regions”, las
cuales fueron excluidas de la deteccion e integracion de los ecotrazos seleccionados y
correspondieron a zonas con ruido acustico y fuera del contorno de éstos, de tal forma de
delinear el borde de la sefial acustica.

5) Una vez limpio el ecograma se enmarco el ecotrazo seleccionado dentro de una regidn
(rectangular) y se procedio a la deteccién automatica de agregaciones, delineandose de esta
forma el contorno de ésta. Los parametros de deteccién fueron variables y dependieron de
cada ecotrazo en particular, ya que en ocasiones un parametro estandar provoca cortes en
la agregacion.

6) Asignacion de sa: A fin de asignar correctamente los sa a los ecotrazos detectados y que
sobrepasaban el largo del IBM (0,5 mn), se procedio a exportar dos tipos de archivos. Uno
con ‘regiones” y otro con “regiones y celdas (IBM’s)”, debiendo efectuar un cruzamiento a fin
de asignar a cada “regién” la sumatoria de los sa (PRC_NASC) que esta region generaba en
cada celda o IBM.

471 Descriptores morfoldgicos, batimétricos y de energia

Se utilizaron descriptores que se pueden clasificar en tres tipos: morfoldgicos que permiten medir el
tamafio y forma de las agregaciones, batimétricos que definen su posicién en la columna de agua
(Scalabrin y Massé, 1993; Fredn et al., 1996). Y de energia que reflejan la energia retrodispersada por el
blanco o agregaciones de peces. Dentro de los descriptores morfologicos estimados para las
agregaciones se encuentran: el area transversal, altura, largo, elongacion y perimetro. De tipo batimétrico
se consideraron la profundidad del fondo, profundidad media de agregaciones e indice de altura (Fig. 4)
Como descriptores de energia se considero la energia retrodispersada (expresada en sa) y densidad
acustica expresada en sa/m?).

El area 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 (dj) y la distancia vertical
cubierta desde la muestra anterior € por lo tanto:

Se=djxe
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El 4rea transversal de la agregacion (Area) es el resultado de la suma del 4rea de todos los
rectangulos elementales:

1 N n
Area="*> >Sj

{/ A———

A partir de las estimaciones basicas, se derivaron otros descriptores que permiten definir otras
caracteristicas de la agregacion.

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

Perimj

nf
DFrac =2 *—4
In Area

La elongacién (Elon) es un descriptor utilizado para caracterizar la forma general de la agregacion y
es definido basicamente como la relacidn entre el largo y el alto, donde valores elevados estaran
asociados a agregaciones de forma eliptica, mientras que valores menores a agregaciones de tipo
circular.

_ Largo
Alto

Elon

El indice de altura (IndAlf) 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*

Los descriptores de energia estan referidos a la energia retrodispersada de las agregaciones en
unidades de sa (m?/mn2) y a la densidad acustica (Denst) de las mismas referidas en unidades de sa por
area (sa/m?), determinadas de acuerdo a:

SVprom

s, =4*7*(1852)° *10  * Altura media
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Donde:
SVyrom =10* Log(E) (dB)

N
E=>E
i=1
Svi.
E, =101

Altura media= Altura media (m) de la agregacion (definida a continuacion en descriptores
morfol6gicos).
N: nimero de muestras utilizadas para calcular Svyrom €n la agregacion, y

Denst = sp/Area
472 Andlisis de los datos

Las agregaciones con su morfologia, batimetria y energia asociada se referenciaron considerando
su posicion geografica (latitud, longitud), se aplicd un anélisis de varianza de los diferentes vectores
a fin de determinar la existencia de diferencias significativas entre los valores promedios de los
descriptores de acuerdo a las subzonas que se separo el estudio), de rangos de fondo (cada 100
metros). Posteriormente, los datos fueron analizados mediante la aplicacion del anélisis de
componentes principales (ACP). Este método permite resumir la informacién contenida en la matriz
de datos y lograr una representacion visual o geométrica de la informacion (Rencher, 1995),
preservando las caracteristicas de la observacion original.

Se redujo la dimensionalidad del problema obteniéndose nuevas variables que fueron expresadas como
combinacion lineal de las variables originales. Para el logro de lo anterior, se ulilizd 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.

Se aplico el criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes cuyo valor propio es
mayor al valor propio promedio de todos los componentes (Vivanco, 1999), para determinar los
componentes que fueron seleccionados como principales para su posterior interpretacion.

4.8 Objetivo Especifico 6:
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. Seccion merluza de
fres aletas
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4.8.1 Muestreo a bordo

Se analizaron un total de 1.830 estdbmagos de Merluccius australis, Micromesistius australis 'y
Macruronus magellanicus. De estos se separaron 152 tejidos para el analisis de isotopos estables, y
que se desgloso asi: Merluza austral: 58 tejidos, Merluza de cola: 44 tejidos y Merluza de tres aletas:
50 tejidos. Los tejidos de las presas fueron obtenidos desde los estomagos de los predadores, y de
estos se separaron 141 muestras. Los estdmagos fueron obtenidos en el crucero de evaluacién de
estas tres especies. Las muestras obtenidas fueron almacenadas en bidones de pléstico de alta
densidad de 60 I, fijadas y conservadas en formaldehido al 10 % y etiquetadas convenientemente.

48.2 Procesamiento de las muestras en laboratorio

El analisis del contenido estomacal se realizd en el laboratorio de Biologia Marina de la Universidad
Andrés Bello en Santiago, en donde cada estdmago se analizo individualmente el cual se registré de
acuerdo a la identificacion que contenia, luego se pes6 en una balanza electrénica de 0.1 g de
precision. Una vez extraido el contenido estomacal el estomago vacio se pesd y registro. Las presas
se separaron cuidadosamente y se identificaron al taxon mas bajo posible. Cada presa se conto y se
registré su peso. Los datos generados se ingresan a un archivo electrdnico para posteriormente ser
cruzados con la informacion proveniente de los datos bioldgicos de las merluzas capturadas. Las
presas como peces, crustaceos y moluscos se identificaron, con el apoyo de una lupa
microestereoscopica, segun claves y/o descripciones que aparecen en la bibliografia especializadas
como por ejemplo, Wisner (1976) para peces mictéfidos, Cohen et al. (1990) para peces Gadiformes
y Nakamura (1986), Retamal (2000) y Palma y Kaiser (2003) para crustaceos, entre las mas
utilizadas. Ademas, y como complemento, se comparan con especimenes de las colecciones de
peces, crustaceos y cefalopodos depositados en el Museo Nacional de Historia Natural en Santiago.

Cada tejido fue reducido hasta ~ 10 mg y 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 continua 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):

8"Ciivretipidos = 0.967 X 8"3Cruestra + 0.861; 8'¥Niivrelipidos = 1.018 X 8'5Nmuestra + 0.020

Luego los tejidos son lavados con agua mili-Q, para extraer la solucion y reducidos hasta llegar a un
rango entre 0.4 — 0.6 mg. 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 isdtopos estables de la Universidad Andrés Bello - Vifia del Mar, los cuales fueron
analizados en un Analizador Elemental de Espectrometria de Masa. Los radio isétopos fueron
reportados en notacién de © con sus desviaciones estandar (Pee Dee Belemita para 6°C y N
atmosférico para 8'N). Por lo tanto, 8'3C 6 8'5N= [(R mnuestra / R estandar ) — 1] X 103, donde R es
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13C/14C 6 N/™%N respectivamente. Ademas la precision fue del orden de + 0.5%o para 6N y £ 0.2
%o para &'3C.

4.8.3 Analisis de los datos

En el analisis del contenido estomacal fueron empleados descriptores cuantitativos propuestos por
Hyslop (1980), que a continuacion se describe:

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

o Gravimétrico: consiste en pesar cada taxon 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
razonable del alimento consumido. Se expresa en forma porcentual del peso total registrado
para cada item en el total de los estdmagos.

¢ Frecuencia de ocurrencia: numero de veces que el item aparece en el total de los estdmagos,
expresados en porcentajes.

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

IIR; :[(Ni +P )‘Fi]

Donde,

N:  Porcentaje del numero de presas de cada taxon encontrado en los estbmagos analizados de
la especie objetivo.

P:  Porcentaje del peso de las presas de cada taxdn, expresado en forma porcentual respecto del
peso total de todos los taxa de presa.

F.  Porcentaje de la frecuencia de aparicidén de cada taxén presa.

i itempresai=1,2,...,n.

Las presas se agruparon en categorias mayores de acuerdo a su taxonomia. Esto fue realizado para
disminuir la incertidumbre en los is6topos estables. Los analisis isotopicos fueron obtenidos con el
paquete para R “SIAR”: Stable Isotope Analysis in R (Parnell y Jackson, 2011; Parnell et al., 2012)
usando las siguientes opciones: para la modelacion de las dietas de los predadores se us6 modelos
de mezcla “Mixing models” basado en parsimonia Gaussiana con una mixtura “dirichlet-distributed”,
expresada en valores medios por cada individuo. Ademas, para llegar a la probabilidad de consumo,
con intervalos de 95% de confianza, se usaron los datos de 8'3C y &SN en un modelo Bayesiano,
cada valor fue combinado con 1000 pseudoreplicas (Boostraping). Ademés se uso modelos de
dependencia alimenticia de acuerdo a los valores de %C y %N. La informacién a “prior” de los
modelos bayesianos fueron tomados de las proporciones dietarias de los analisis estomacales. Las
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comparaciones intra-especificas (sexos y tamafios) para las merluzas fueron hechas mediante un
test de ANOVA de una via seguido por un test a posteriori de Tukey. Todos los analisis estadisticos
se realizaron con el Software R (R Core Team, 2013). Los valores de enriquecimiento (TEF) se
calculé siguiendo a Caut et al. (2009).

Las especies de merluzas estudiadas se separaron en diferentes clases de tallas, de acuerdo a las
bases de datos entregadas, para la merluza austral se agruparon de la siguiente forma: Grupo | (<
60 cm), Grupo Il (60 - 80 cm) y Grupo Il (> 80 cm). Debido a la alta cantidad de estdmagos vacios
solo se logrd establecer dos grupos para la merluza de cola y tres de merluza de tres aletas. Las
tallas fueron agrupadas en Grupo | (<60 cm) y Grupo Il (> 60 cm) para la merluza de cola. En tanto
para la merluza de tres aletas fueron Grupo | (<50 cm) y Grupo Il (> 50 cm). Por otro lado se realizé
un analisis por profundidad para la que se agruparon en dos distintas profundidades: < a 300 metros
y >a 300 metros.

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

de Kruskal-Wallis (Zar, 1999). Los andlisis estadisticos se realizaron con la utilizacion del software R
(R Core Team, 2011) de libre disposicién en internet.
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5. RESULTADOS

5.1 Calibracion del sistema de ecointegracion

La calibracién acustica del sistema de ecointegracion del B/C AGS 61 “Cabo de Hornos” se realizé
el 01 de agosto del 2014 en Valparaiso. Los resultados obtenidos para la frecuencia de 38 kHz se
entregan en la Tabla 4. La nueva ganancia se estimé en 26,8 dB.

5.1.1 Lances de pesca

Se realizé un total de 39 lances de identificacidn en el crucero 2, mas 4 lances incorporados del
crucero 1 (denominados ¢1-30, ¢1-31, ¢1-32 y ¢1-33), en los cuales, dada la presencia de merluza
de tres aletas se decidi6 realizar muestreo bioldgico especifico e incorporarlos a la data del crucero
2. Todos los lances fueron realizados con la red modelo Barracuda 608, con un desarrollo vertical de
la boca de la red de 40-50 m. La distribucién geografica y composicion de capturas de los lances en
peso y numero se entrega en la Tabla 5.

5.2 Objetivo especifico 1:

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

5.21 Desarrollo del crucero

Dada la presencia de merluza de tres aletas detectada al norte de la latitud 47°00’S al término del
crucero 1, la prospeccion del crucero 2 se inicio en la latitud 46°35°’S, el 19 de agosto. Sin embargo
al avanzar hacia el sur, las concentraciones de merluza de tres aletas presentaban densidades
acusticas que indicaban a juicio experto, que el momento peak de agregacion del recurso no se
concretaba, mas aun considerando el comportamiento observado los dos afios anteriores en que el
peak se produjo a fines de agosto. Dada esta situacion, se optd por detener la prospeccion en la
latitud 47°20°S el 21 de agosto y navegar directamente al limite sur y prospectar de sur a norte, a fin
de finalizar el crucero en la zona de desove y poder re-insonificar en una mejor condicion de
concentracién al recurso en la zona cercana a la latitud 47°00'S.

De esta forma el crucero se puede dividir en dos fases, la primera (fase 1) con una prospeccion

preliminar entre el 19 y 21 de agosto entre las latitudes 46°35'S y 47°20°S (definida como zona 1), y
una fase 2 entre el 24 de agosto y 4 de septiembre con una prospeccion en sentido sur-norte entre
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las latitudes 51°00°S y 47°20'S (denominada zona 2) y otra inmediatamente a continuacion, entre las
latitudes 47°20'S y 46°30'S pero con transectas separadas cada 2,5 mn en donde se re-prospecto la
zona 1, esta zona se denomind zona R, lograndose prospectar el recurso en densidades acusticas
mayores que las detectadas en la fase 1, observandose al igual que los afios 2011 y 2012, un
retardo en la entrada de la biomasa desovante respecto a lo observado histéricamente.

En el periodo intermedio entre las fases 1 y 2, se realizé la exploracion pesquera entre las
latitudes 51°00’S y 53°00°S, entre el 22 y 24 de agosto.

5.2.2 Validacion de la estructura de tallas

Los resultados del test DHG para las 3 zonas (Tabla 6) indican que existen diferencias entre los 3
grupos con un % de aprobacion igual al 33,3%, entregando diferencias entre las zonas 1y 2 con la
zona R y. luego diferencias entre la zona 1y 2. Posteriormente el test acepta los lances distribuidos
en cada zona (Tablas 7, 8 y 9), diferenciando los lances de acuerdo a las siguientes latitudes:

e Zona 1: 46°35’'S- 47°20°S, lances ¢1-30, ¢1-30, ¢1-32, ¢1-33,2,4,5y 6
e Zona 2: 51°00°S- 47°20’S, lances 7, 9, 10, 12, 13, 15, 16, 18, 19, 21, 22 y 25.

e Zona R: 47°20’S- 46°30’S, lances 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35y 36.

5.2.3 Biomasay abundancia

Los estimados se realizaron en cada zona por separado, sin embargo, el estimado obtenido en la
zona 1 se debe considerar como informativo y no agregarse al estimado total de abundancia y
biomasa de merluza de tres aletas, dado el desfase temporal entre la prospeccion de la zona 1y las
prospecciones efectuadas en la zona 2 y zona R, las que entre ellas si fueron continuas, tanto
espacial como temporalmente, implicando que la suma de estas dos zonas si son representativas
del estimado total.

Considerando lo anterior, el estimado de la prospeccion inicial en la zona 1, resultd en una
abundancia que vari6 entre 28.096 y 30.258 millones de ejemplares segun el método aplicado,
siendo el mayor con el método de Bootstrap (Tabla 10) con CV que variaron entre 15,8% y 18,4%,
mientras que la biomasa estimada en esta zona vari6 entre 12.125 y 13.058 toneladas y al igual que
en el caso anterior el mayor valor se obtuvo con el método Bootstrap. Los valores de CV variaron
entre 15,8% y 18,2% (Tabla 10).

La zona 2 result6 con los menores valores de abundancia y biomasa que el resto de las zonas, con
una abundancia que varié entre 5.880 y 9.039 millones de ejemplares segun el método aplicado,
siendo el mayor con el método de Bootstrap y el menor con el Geoestadistico (Tabla 11) con CV que
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variaron entre 26,4% y 30,4%, mientras que la biomasa estimada en esta zona vari6 entre 3.487 y
5.359 toneladas, con el mayor valor obtenido mediante Bootstrap y el menor con el geoestadistico.
Los valores de CV variaron entre 26,4% y 30,0% (Tabla 11).

La zona reprospectada (zona R) resulté en una abundancia entre 63.999 y 66.764 millones de
ejemplares seguln el método aplicado, siendo el mayor con el método Geoestadistico (Tabla 12) con
CV que variaron entre 25,0% y 27,8%, mientras que la biomasa vario entre 32.452 y 33.854
toneladas, con el mayor valor obtenido también con método geoestadistico. Los valores de CV
variaron entre 24,9% y 25,1% (Tabla 12).

La abundancia total estimada para merluza de tres aletas en el area de estudio, varié entre 72.645 y
73.668 millones de ejemplares segun el método aplicado, siendo el mayor con el método Boostrap
(Tabla 13) con CV que variaron entre 24,7% y 25,9%, mientras que la biomasa total estimada en el
area de estudio varié entre 37.341 y 38.131 toneladas, y al igual que en el caso anterior el mayor
valor se obtuvo con el método Bootstrap (Tabla 13).

Los resultados de la abundancia y la biomasa a la talla, obtenidos mediante método Geoestadistico,
de lazona 1, zona 2, zona R y total (zona 2 + zona R) se entregan desde la Tabla 14 a la Tabla 17.

Las graficas de las distribuciones de frecuencia de la Abundancia de la zona 1, zona 2, zona Ry
total (zona 2 + zona R) se entregan desde la Figura 5 a la Figura 8.

En la estimacién de la abundancia, se emple6 la informacion de distribucion de frecuencia de
tallas de las captura y las relaciones peso-longitud obtenidas durante el crucero de prospeccion
(Tabla 18).

5.2.4 Distribucion espacial del stock de merluza de tres aletas
5.2.4.1 Distribucién recurso en el area de estudio

Al igual que los ultimos dos afios, el recurso se concentr6 a fines de agosto en torno a la latitud
47°00’S, lo que se corrobora con el resultado obtenido del centro de gravedad de la distribucién, el
cual se registr6 en los 47°13'LS, aun cuando la mayor concentracién del recurso se observé al norte
de dicha latitud (Fig. 9).

Los ultimos cuatro afios, el CG se ha ubicado el norte de la latitud 47°20’S, observandose ademas
un comportamiento similar los Ultimos tres afios referido a un retardo en la entrada del recurso
respecto a lo que histéricamente se observaba. A partir del 2012 se detectd que el recurso se
concentro a fines de agosto, lo que dio pie a re-prospectar la zona de desove 10 dias después de
haber efectuado una prospeccién en la misma zona, esto resultdé en aumentos de biomasa en la
zona de aproximadamente 8.500 t a 82.000 t en la misma area, luego el 2013 ocurrié una situacion
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similar y la reprospeccion detecté un aumento desde 18.800 t a 48.000 t en similar zona, mientras
que este afo la reprospeccion detectdé un aumento de 3.500 t a casi 34.000 t en la misma zona,
consolidando este retardo en la entrada del recurso. Aun cuando la mayor concentracion se produjo
al norte del area en la zona de desove, también se detect6 en el resto del area de estudio pero en
bajas densidades.

La concentracion caracteristica de este recurso en el periodo de desove en el area de estudio, se refleja en
el valor estimado para el indice de Gini, el cual alcanzé un valor de 0,98 similar a los tres afios anteriores
(0,98 el 2013 y 2012 y 0,99 el 2011) reflejando la conducta de esta especie en desove, ejemplares muy
agregados en una estrecha area. Las curvas de Lorenz confirman lo anterior (Fig. 10), resaltando el
presente resultado con la distribucion méas gregaria de la serie al igual que el trienio 2011-2013. El afio 2004,
el recurso se encontrd concentrado en el limite sur del &rea en proceso de migracion post-desove, y el afio
2009, concentrado al centro del area. Por el contrario las distribuciones mas homogéneas se registran los
afios 2002 y 2001, donde se registraron mayores estimados de biomasa y una distribucion mas amplia del
recurso en la mayor parte del area.

La distribucion batimétrica media de la merluza de tres aletas fluctud entre los 140 y 450 metros de
profundidad alcanzando un valor promedio de 270 metros.

5.2.4.2 Caracterizacion espacial de la densidad acustica de merluza de tres aletas

En el presente crucero se analizaron 3 zonas, las que fueron previamente definidas por medio de la
Décima de Heterogeneidad Generalizada. En cada zona se determind el area efectiva del stock
delimitando su borde mediante la presencia de densidades positivas y ceros locales. Ademas, se
estudié el comportamiento de los variogramas experimentales en las direcciones 0°, 45°, 90° y 135°
con un angulo de tolerancia de 22,5° (Fig. 11). La zona 1 mostr6 anisotropia geométrica, por las
diferencias en la distancia de maxima correlacion entre ejes, en esta zona la direccién de mayor
continuidad espacial se estuvo en el sentido Este (0°).

En las zonas 2 y R la estructura espacial direccional respectiva, mostré una anisotropia mixta,
compuesta por el tipo geométrica y zonal, asi también se observé un comportamiento aleatorio en el
dominio del variograma experimental, sin estructura evidente en las direcciones de 45 y 90° en la
zona 2, y 90 y 135° en la zona R. No obstante, el variograma omnidireccional en ambos casos
representa adecuadamente el patron espacial en la direccion 0° asi como el rango de mayor
continuidad, de modo que el proceso se asumi6é como isotropico (Fig. 11). Para el ajuste del modelo
tedrico el software no ofrece un criterio de seleccién, de modo que el método eyefit, permite ajustar
un modelo en base a su adecuacion a las desviaciones observadas en el variograma experimental
(Rivoirard., et al., 2000; Ribeiro y Diggle, 2001; MacDonald, 2006), teniendo en cuenta la distribucion
de las sefiales acusticas en la zona de estudio mediante un ploteo de éstas y su intensidad, el
comportamiento del semivariograma en los primeros lag de distancia, considerando que merluza de
tres aletas es un recurso que mantiene distancias cortas de correlacion (Saavedra., et al., 2012,
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2013). Los modelos teéricos ajustados correspondieron al tipo exponencial en la zona 1'y esférico en
las zonas 2 y R (Fig. 11). Los parametros estimados en las tres zonas analizadas sefialan que la
variabilidad del proceso espacial es aportada en un 100% por varianza estructural (sill), indicando
esto un proceso espacial completamente estructurado. La zona de influencia y de maxima
correlacion entre las agregaciones de merluza de tres aletas fue de pequefia escala, la que vari6
entre 1,02 y 3,00 mn (Tabla 19).

La interpolacion se obtuvo mediante kriging ordinario, incorporado en el software geoestadistico. La
grilla de interpolaciéon fue delimitada por los bordes de las areas efectivas de presencia del recurso, y
el tamafio de celda se determind de acuerdo al area de influencia de las muestras, la que
corresponde a la distancia base de muestreo (0,5 mn)

5.2.5 Evaluacion de fuentes de error

Las fuentes de incerteza que afectan a la evaluacion y que no fueron posibles de medir, fueron
minimizadas, tales como: el timming, realizando el crucero en el periodo y zona de mayor agregacion
del recurso e incorporando una reprospeccion cuando fue necesario; y la variabilidad espacio
temporal, realizando los lances lo mas cercano a la deteccion; y la re-insonificacion del recurso. La
fuente de error que se pudo cuantificar y compensar fue la pérdida de informacién por cabeceo y
roleo del buque durante la prospeccidn, la cual también se minimizé realizando las transectas en
sentido oeste-este.

También se cuantificd la incerteza asociada a la evaluacién aclstica mediante la metodologia
propuesta por Rose et al. (2000) y recomendada por O’Driscoll (2004) a fin de evaluar diferentes
fuentes de error en la estimacion de la biomasa, bajo un enfoque de simulacién modelo basado,
donde los términos de la ecuacion hidroacustica son tratados como variables aleatorias que pueden
ser descritas por una distribucion de probabilidades.

En este estudio se consideraron como fuentes de error en la estimacién de la biomasa los
estimadores involucrados en el factor de ecointegracion (fuerza de blanco promedio (TS)), la
composiciéon de tamafios (P, ), peso medio (W, ) y las lecturas acusticas por intervalo basico de

muestreo (R ). Para cada una de las fuentes de error se determind su distribucion de probabilidad
asociada y se realizaron 5.000 simulaciones MonteCarlo en el proceso de estimacién de la biomasa,
con el objetivo de obtener una estimacion de la incerteza del estimado.

Esto dio como resultado una estimacion de la biomasa y sus limites de confianza para el area total
(zona 2 + zona R) de 37.965 t aproximadamente, con un coeficiente de variacion de un 22% y un
intervalo de confianza que fluctud entre 21.248 y 54.683 t. La Tabla 20 entrega los estimados de
biomasa mediante el método simulacion de Montecarlo para las dos zonas analizadas.
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5.3 Objetivo especifico 2:

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

5.3.1  Composicion de tallas y proporcioén sexual
5.3.1.1 Muestreos

El total de merluzas de tres aletas medidas durante el crucero de investigacion para el analisis de las
estructuras de tallas fue de 2.224 individuos. Para definir la distribucion de talla de merluza de tres
aletas para el periodo de desove, fueron adoptados los criterios de estratificacion y zonificacion
definidas en el capitulo de andlisis de biomasa hidroacustico del recurso; en donde se emplearon los
cuatro ultimos lances de pesca de identificacién (lance 30, 31, 32 y 33) del Crucero 1 de
investigacion de merluza del sur y merluza de cola, junto con los 39 lances efectuados en Crucero 2
orientado a merluza de tres aletas.

5.3.1.2  Distribucion de talla en la zona de estudio, estrato espacial y batimétrico

En concordancia con la evaluacion hidroacustica, la distribucion de talla que representa el
periodo de andlisis de biomasa corresponderia a la composicién comprendida entre la Zona 2 y
Zona R, con 1.370 ejemplares medidos, 736 machos y 634 hembras, cuya distribucion fue
principalmente de ejemplares adultos (Fig. 12), con escasa presencia de juveniles (1% <35 cm),
registrando una talla promedio total de 46 cm y un predominio de los machos de 63% respecto
de las hembras (37%).

Esta composicion de tallas de merluza de tres aletas registrd basicamente una moda principal
de ejemplares adultos entre los 40-49 cm (Fig. 12), no obstante que es posible observar
pequefias modas entre los 50 y 60 cm. En el caso de las hembras, presentaron una distribucion
de talla desplazada a la derecha y con mayor talla promedio (49 cm) respecto de los machos (45
cm, Fig. 12).

En general, la moda principal de ejemplares de tallas adultas entre los 40 y 49 cm fue registrada en
toda el area de estudio, pero principalmente observada para la Zona 1y Zona R, que corresponderia
a una misma area (Fig. 13). Esto Ultimo muestra que el area principal de concentracién del recurso
la estructura de talla se mantuvo similar entre diferentes fechas de realizacién en el crucero de
investigacion, con tallas promedios de 45 cm y predominio de los machos (77% Zona 1, 72% Zona
R). En el caso de la Zona 2, area con escasa concentracion del recurso, registrd6 una mayor
presencia de ejemplares adultos entre los 50 y 60 cm que respecto de la Zona 1y Zona R (Fig. 13) y
una mayor presencia de hembras con 62% respecto de los machos (38%).
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Las estructuras de tallas registradas se concentraron en las areas de mayor captura del recurso
como el area Taitao, con 72% de presencia de machos y una moda adulta entre 40-49 cm (Fig. 14),
esta ultima moda también se registro en el area Trinidad-Concepcion, zona con baja concentracion
del recurso. Mientras, en el area Penas-Ladrillero, zona también con baja concentracion del recurso,
fue registrado una mayor presencia de tallas adultas entre los 50 y 60 cm y un predominio de las
hembras con 75% (machos con 25%, Fig. 14). Luego, no se registrd un gradiente latitudinal en las
estructuras de tallas, dada la alta concentracion del recurso al norte del paralelo 47°30° S.

En sentido batimétrico, la moda principal adulta entre 40-49 cm fue registrada en toda la columna del
agua, tanto entre los 100-199 m, 200-299 m y 300-399 m de profundidad (Fig. 15). Sin embargo, es
posible observar que entre los 200-299 m de profundidad se incremento la presencia de ejemplares
adultos de mayor tamafio entre los 50 y 60 cm, manteniéndose el predominio de los machos con
62% (Fig. 15).

5.3.1.3  Distribucion de talla del crucero 2014 respecto de los cruceros de investigacion
anteriores en la zona de estudio

Las estructuras de tallas de merluza de tres aletas del crucero 2014 fueron analizadas respecto de
los resultados obtenidos en los cruceros anteriores (Fig. 16), efectuados para la misma area de
estudio con similar metodologia.

Como es habitual durante el periodo reproductivo de la especie, el area de estudio se caracterizé por
una alta presencia de adultos en la zona; no obstante, es posible observar que la moda de adultos
superior a los 50 cm registrada en la distribucion de talla de merluza de tres aletas en los primeros
afios de la serie con ~70%, ha tendido a bajar su proporcién llegando al afio 2014 a 21%, a lo cual
se agrega el aumento en la presencia de adultos entre 35 y 49 cm (78%, Fig. 16). Teniendo
presente que en los afios 2012 y 2014 se ha registrado una mayor concentracién del recurso por
actividad reproductiva principalmente localizada al norte del &rea de estudio y en los ultimos dias del
mes de agosto, con adultos entre los 34-39 cm. Lo anterior, viene a caracterizar al recurso bajo una
condicién de bajas biomasas y una escasa presencia de adultos sobre los 50 cm.

5.3.1.4  Estructura de talla de merluza de tres aletas: Crucero lll exploracion (Latitudes
51°00’ y 53°00’ S).

En los cinco lances efectuados durante el Crucero Ill de exploracion se registré una escasa captura
de merluza de tres aletas, coincidente con una baja presencia del recurso entre los 51°00’ y 53°00’
S. La estructura de talla registrada se bas6 en un numero bajo de muestras, dada la escasa captura
(Fig. 17). La moda principal de la estructura de talla de merluza de tres aletas se centrd entre los 35-
43 cm, una moda desplazada a la izquierda respecto del area de estudio mostrada anteriormente,
con un aumento de la presencia de ejemplares juveniles (18%) y una menor talla promedio (38 cm),
pero manteniendo el predominio de los machos con 59%.
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5.3.2 Estructura de edades del stock

El muestreo biolégico especifico en que se extrajo el par de otolitos sagitta de los ejemplares, estuvo
compuesto por individuos con rango de tallas entre 13 y 69 cm de longitud total, colectandose una
muestra de 1.637 pares de otolitos (967 machos y 670 hembras).

La distribucién de tallas del muestreo de otolitos analizados para el estudio de edad, para machos y
hembras, sigue una distribucion similar a la que presentd la abundancia, en el crucero de
investigacion 2014 (Fig. 18).

La distribucién de la abundancia por clase de talla se caracteriz6 por presentar en la moda principal
en las clases de talla 42 cm y 46 cm en machos y hembras respectivamente, muy similar a lo
apreciado en los muestreos del crucero anterior en donde la moda principal fue para machos en la
clases de talla 42 cm y para hembras en la clase 44 cm.

Las claves edad talla (CET) empleadas para el presente estudio, corresponden a las elaboradas a
partir de la edad observada en los otolitos, en los cuales se desarroll6 el analisis empleando técnicas
de preparacién, que facilitan la observacion (Ojeda y Mufioz, 2008; www.ifop.cl, Laboratorio de Edad
y Crecimiento; Recursos Demersales, Merluza de tres aletas).

Para merluza de tres aletas, en ambos otolitos de cada par colectado se empled un tratamiento de
hidratacion y pulido, de manera de realzar los annuli que permiten la asignacién de la edad, lo cual
se ilustra en la Figura 19. Si se emplea luz reflejada en la observacion bajo el microscopio
estereoscdpico, se aprecia una alternancia de bandas translucidas (anillos oscuros) y opacos (tono
blanquecino). Siguiendo a Ojeda et al. (1998) durante el afio se formarian dos grandes zonas, una
opaca, en las que se puede apreciar un numero variable de marcas hialinas secundarias y una zona
translicida ancha con caracteristicas propias de intensidad y continuidad, cuya adecuada
discriminacion se logra tras analizar numerosas muestras.

5.3.3 Relaciones peso - longitud

Las funciones peso-longitud (Tabla 18) producto de los muestreos bioldgicos especificos realizados
en el area de operacion presentan la dispersion de las variables que se muestra en la Figura 20.

Si se compara las estimaciones que entregan las curvas teoricas que describen las funciones peso
talla en los ultimos 12 afios en que se ha realizado el crucero de investigacion de este recurso, se
tiene que en el 2004 y 2006 ha sido donde se han registrado los menores pesos corporales de este
periodo (Fig. 21), lo cual en tales afios, es coincidente con la presencia de ejemplares que han
pasado el proceso de desove recientemente.

Durante el crucero 2014 el recurso, para machos y hembras, presento en las tallas menores valores
tedricos de peso similares a lo estimado para el crucero 2013, en cambio en peces de =40 cm y
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mayores, durante el ultimo crucero, los pesos promedio estimados a la talla fueron levemente
menores y se encuentran situados de forma intermedia respecto de los registros histéricos de estas
funciones.

5.3.4 Abundancia por grupos de edad

La estructura de edades fue estimada a partir de las claves edad-talla correspondiente al
crucero de prospeccion realizado en el area de estudio. Los grupos de edades presentes en las
capturas obtenidas durante los lances de identificacion comprendieron a ejemplares
pertenecientes a los grupos de edades 1 a 24+ (Tablas 21y 22).

Se obtuvo la abundancia separada por sexos empleando la proporcién sexual macho:hembra
que proporcionaban los muestreos asociados a cada zona de forma ponderada en base a la
abundancia de cada zona.

La abundancia final del crucero separado por sexo se presenta en la Tablas 21y 22 , se aprecia
que existi6 un 67% de machos (48.647.136 ejemplares) y un 33% de hembras (23.997.445
ejemplares).

La estructura de edad estd compuesta por numerosos grupos etarios, desde GE | hasta GE
XXVI'y se presenta agrupado en el GE 24 las edades 24 y mayores dado que se trata de
observaciones escasas. Se destaca en machos un fuerte componente de ejemplares adultos
jovenes representados por los GE IV (29,5%) — VI (27,0%) y VII (15,1%) (Tabla 21). En
hembras, si bien se predominan los mismos grupos de edad, el grupo IV y VI lo hacen de forma
menos intensa, presentando GE IV (14,0%) - VI (19,0%) y VIl (16,7%). Estos aportes
porcentuales de los GE relevantes a la estructura de edades del stock deja en evidencia que si
bien en la globalidad (sin considerar su edad) los machos son més numerosos que las hembras,
en términos de estructura etaria son los machos a su vez los mas abundantes en los GE més
jovenes.

Los machos de edades mayores acuden al area de desove evidenciandose escasa participacion
(<5%) de los grupos mayores que 8 afios, en cambio las hembras se presentan en forma més
escasa en la abundancia (<5%) en los grupos mayores a 10 afios.

En general, para la época de desove en 2014 se encontrd que la estructura de la abundancia esta
constituida en el caso de machos por los grupos de edad que aportan en 25% por los GE IV hasta
GE VIII (corresponden a =80% del total de la abundancia de ese sexo) y en caso de las hembras
similar porcentaje lo comprenden los grupos de mayor relevancia que corresponden desde GE IV a
GE X.

En machos los grupos principales GE IV - VI y VII corresponden a talla/peso promedio
40cm/342g - 44cm/482g - 45cm/503g y en las hembras de estos mismos grupos tienen en
promedio 41cm/377g — 46cm/568g — 47cm/611g (Tablas 21 y 22).
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Esta especie presenta un crecimiento notablemente lento después de la edad 7, con
incrementos en longitud muy pequefios de afio en afio (Ojeda et al., 1998). Esto se traduce, en
la practica, en que existe un rango de tallas (48-60 cm) que contiene una gran variedad de
edades como se puede apreciar en las matrices de composicion por GE de la abundancia
(Tablas 21y 22).

Se presenta en la Tabla 23 la abundancia por GE, con su respectiva desviacién estandar y
coeficiente de variacion (CV) asociado. Como es caracteristico el CV toma valores elevados en los
casos donde la informacién es escasa y en los grupos modales mas relevantes (>5%) este
coeficiente alcanza valores entre 0,26 - 0,30.

5.3.5 Serie historica

Las estructuras de edades de las abundancias registradas en los Cruceros de Investigacién 2001-
2014 se presentan en la Figura 22, en porcentaje (Fig. 22A) y en numero de individuos (Fig. 22B). A
modo de referencia se incluy6 también la estructura que constituye la remocion que corresponde a la
pesqueria anual (periodo 2001 y 2013), que actua preferentemente en el segundo semestre del afio,
considerando ambos sexos en comun (Ojeda et al., 2014).

Si se observa la columna A de graficas en esta figura, en donde se presenta la estructura por GE en
porcentaje, se aprecia que la moda en la pesqueria (representada con barras vacias) tiene tendencia
a manifestar modas principales en edades de adultos jévenes, como se presenta GE IIl, IV, V, VI,
VII, VI, IX'y X en el 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007 y 2008 respectivamente, moda que
sigue secuencialmente su traspaso de afio en afio (Fig. 22A).

Los GE destacados en la pesqueria se observan a su vez en el periodo de concentracion para
desove, pero con menor intensidad, indicando una posible permanencia de este grupo en la zona 6
al menos sugiriendo que no siguen el mismo comportamiento de los peces mas adultos, de los
cuales se aprecia su mayor presencia en las gréficas referidas a época de crucero de investigacion.

La estructura por GE de la abundancia al momento del crucero de evaluacion del stock
desovante (Fig. 22B), presentd en los primeros afios de esta serie, una caracteristica particular
en los peces nacidos en la clase anual 1998, sefialada en la figura como ca98, en donde se
aprecia su evolucion desde 2001 a 2006, destacandose en 2001 como GE lll, y en los afios
sucesivos como GE IV, GE V, GE VI, GE VII y como moda muy relevante en GE VIII en 2006.

Se observa que en los afios 2001- 02 - 03 y 05, la estructura estuvo focalizada hacia peces méas
adultos en el periodo de desove. En los afios 2004 y 2006, en que se ha encontrado en el area de
estudio una fuerte componente de peces en fase de post desove, se observa una baja
representacion de la fraccion de adultos mayores, los cuales posiblemente siguiendo su patrén de
migracion ya no estan presentes en el area en su maxima concentracion.
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El stock en el afio 2007 present6 parte de su composicion concentrada en forma importante en
peces del GE XVIII' y mayores, no obstante igual se presenta el GE IX de forma relevante, siguiendo
la trayectoria de la marcada moda del GE VIII que se produjo en el afio anterior. Durante el crucero
2008, se destaco el GE X (clase anual 1998), representando un 10% de la abundancia (Fig. 22A) y
se registrd ademas un ingreso notable del GE IV (clase anual 2004), el cual, se pronosticaba como
un aporte importante para el afio 2009 y en los afios sucesivos, de no mediar cambios significativos
en el medioambiente que alterasen su ciclo de vida.

Durante el 2009, se confirmé la clase anual 2004 encabezando la moda estructural, correspondiendo
a una marcada moda principal (GE V, Fig. 22B). El crucero de investigacion que permite la visita a la
zona en el mes de agosto no se realizé durante el 2010 y el crucero de investigacion 2011 mostrd
una estructura por grupos de edad del stock desovante con marcadas caracteristicas de
composicion a partir de adultos jovenes, presentando el GE Il (ca08) como moda principal y el GE
VIII como moda secundaria.

En 2012, se acentua la composicion focalizada aun con mayor intensidad que el afio anterior hacia
los GE mas jovenes, con moda principal en GE IV (ca08) y es esta misma ca08 la que se presenta
de forma modal de adultos jévenes como GE V en 2013 y GE VI en 2014, junto a lo cual se registro
una drastica baja en la participacion de grupos de edad mas adultos en el periodo de desove,
situacion ya observada en 2012, intensificada en 2013 y mas acentuada en 2014.

En la Figura 23 se muestra la estructura demografica separada por sexo de la serie de trece afios
en que se ha realizado cruceros de evaluacién del recurso en el area de interés, tanto en
composicion de abundancia por tallas (graficas de la columna izquierda), como por GE (gréficas de
la columna derecha). Se puede apreciar las numerosas edades que componen la estructura de tallas
del recurso.

Si se observa la abundancia por clases de talla, se puede apreciar que en los afios 2001 a 2003,
2005 y 2007, la abundancia presentaba su mayor componente en la moda constituida por las clases
de talla desde 52 a 60 cm, con una moda secundaria en clases de talla menores que se fue
intensificando en el tiempo.

En cuanto a los afios 2004 y 2006, son los afos considerados atipicos, con caracteristicas de visita
a terreno en etapa en que ha pasado la maxima concentracion para el desove. Se aprecian con
estructuras de tallas diferentes, si bien presentan moda en tallas entre 56-60 c¢m, tienen a su vez
marcada moda en peces mas pequefios entre las marca de clase 42-50 cm.

Desde el afio 2008 al 2014, la estructura de tallas se presentd fuertemente conformada por peces
menores a 50cm.
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La Figura 23 permite apreciar el predominio de los machos en las clases de talla menores ¢ iguales
a 50,5 cm, sefialando con ello la mayor vulnerabilidad de los ejemplares machos ante el arte de
pesca de arrastre, que si bien para el crucero de investigacion este va preparado para evitar escape
a través de las mallas, en la pesqueria también se presenta la saturacion del pafio, lo que hace un
efecto similar.

En relacién a los grupos de edades, la clase anual que nacié en 1998 (ca98), es un ejemplo de
secuencias que se siguen en forma notable a través del tiempo (Fig. 22 y 23), muestran una
estabilidad en el paso secuencial afio tras afio. No asi otras clases anuales, en que si bien se
destacan y pueden seguirse parcialmente en su continuidad, pueden corresponder a adultos con un
sistema de migracion diferente, como se menciond anteriormente.

Que la moda principal en una estructura de tallas (por ejemplo la correspondiente al afio 2001) esté
constituida por numerosos grupos de edad representa una ventaja significativamente alta ya que el
impacto de la pesca lo reciben varias clases anuales, las cuales por su condicion pueden ser mas 6
menos exitosas en el desarrollo de su vida, dependiendo de las condiciones medioambientales que
hayan favorecido su supervivencia y desarrollo.

5.3.6 Caracterizacion de la abundancia
5.3.6.1  Proporcion sexual de la abundancia

La composicion interna de la abundancia que se concentra en el area de desove presenta
proporciones de machos y hembras (m:h) que han variado a través del tiempo. Esta relacion,
numero de individuos llevados a proporcidn m:h, se entrega en la Figura 24, donde se puede
observar a los machos representados como 1, y las hembras con un valor por bajo 6 sobre este,
segun se encuentren en menor 6 mayor nimero que los machos.

En merluza de tres aletas esta relacion m:h fluctia desde 1:0,3 hasta 1:1,2, sefialando con ello una
relacion de proporcion variable. En los afios 2001 a 2003 se presenta una relacion estable,
observandose entre 1:0,8 — 1:0,9 lo que sefiala a las hembras levemente en menor numero que los
machos. En 2004 y 2005 se encuentran practicamente en relacion 1:1, habiendo un cambio en los
dos afios siguientes (2006 y 2007) en que las hembras se presentaron algo mas numerosas que los
machos en relacion 1:1,2 — 1:1,1. En los afios posteriores, a partir del 2008 al 2013, no se volvi6 a
registrar esta relacién cercana en su proporcion en nimero presente en los muestreos y pasé a
observarse una relacién constituida con baja fraccién de hembras siendo 1:0,6 — 1:0,7 con un
registro extremo en el afio 2009 que se presentod con relacién 1:0,3, lo que sefialé a las hembras en
notable menor abundancia en el periodo de desove. Durante el Ultimo crucero de evaluacion, esta
relacion acentud la diferencia en proporcién registrandose 1:0,5, lo que indica mayor precariedad en
las hembras.
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La informacion que entregaron los muestreos realizados durante la prospeccion acustica, responde
al periodo particular de desove y la baja presencia de las hembras puede tener una mezcla de
razones de base poblacional y tecnoldgica, que corresponde a lo que ha ido ocurriendo en el tiempo
y como se ha desarrollado la pesqueria de este recurso. Entre otras razones, el bajo nimero de
hembras puede ser atribuido en parte al cambio que ha sufrido estructuralmente el stock desovante,
el cual no tiene la misma constitucion que en lo observado una década atras, sino que ahora se
presenta focalizado hacia ejemplares mas jévenes como se describié en numerales anteriores
relacionados a la composicion de la abundancia por grupos de edad.

5.3.6.2 Edad media de la abundancia

Si bien en una seccién precedente se ha reportado el cambio de la estructura de edades, en esta
seccion se incluye la "edad media" que presentan los recursos al alcanzar el 50% de la abundancia,
a fin de poder representar el comportamiento de ésta en el transcurso del tiempo.

En la Figura 25 se presenta una secuencia historica de fluctuacion de las edades medias de machos
y de hembras para la época que se realiza el crucero de evaluacion del stock desovante.

Se observa en general, que la edad media es menor en machos que en hembras lo que avala la
diferenciacion sexual propia de este recurso en donde los machos son de estructura etaria menor
que las hembras y a su vez presentan menores frecuencias 6 no estan presentes en los estratos de
mayor longevidad.

En el periodo 2001 a 2005 las edades medias de machos y hembras permanecieron cercanas, con
valores con leve ascenso al paso de los afios presentandose desde edad 11 a 13 para machos y
desde 11 a 14 para hembras, conteniendo en este periodo un hito relevante de baja de este
parametro en 2004 en que se observd una edad media de =8 y =9 afios para machos y hembras
respectivamente. Esta baja en la edad media coincide con una visita al area que se caracterizé como
desfasada, es decir no estuvo en presencia del stock desovante en pleno, sino mas bien se
caracterizé como fuera del periodo de maximo desove.

Durante 2006, dado las caracteristicas de los ejemplares, en que también se considera que se llegd
después del periodo de méaximo desove al area de estudio, se present6 a su vez una edad media de
~0afos.

Después del 2006 hasta el presente, el stock desovante ha dado sefiales en su edad media que lo
caracterizan, siendo estas las siguientes:
o Las edades medias de machos y hembras son de mayor distanciamiento que al principio de
la serie. Por ejemplo, en 2007 la edad media para machos fue de =11 y para hembras de
=14, en cambio antes del 2006 su diferencia era de aproximadamente 1 afio.
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e Las edades medias en ambos sexos han descendido notablemente, registrandose en el
presente una edad media del stock desovante de =5 y 6 afios en machos y hembras
respectivamente.

En la Figura 26 se presenta la abundancia del stock desovante para merluza de tres aletas,
separado por sexos.

En el periodo 2001 - 2007, sin considerar los afios 2004 y 2006 en que se llegd con desfase al
periodo de maximo del desove, se aprecid una secuencia de abundancia decreciente en ambos
sexos, con la caracteristica de presentar abundancia entre machos y hembras relativamente
similares. Desde 2008 al presente ocurren situaciones diferentes, en 2008 la abundancia de machos
subid y la de hembras bajo y esto se continud en 2009 en que la abundancia de machos subi6 aun
mas marcadamente y la de hembras se mantuvo similar al afio anterior.

En la secuencia, el afio 2010 corresponde a un afio en que no se realiz el crucero de investigacion
y en los afios siguientes, desde 2011 a 2014, es un periodo que se caracterizd por abundancia por
sexo descendente y con marcada diferencia en magnitud entre sexos.

5.3.7 Edady estados de madurez

Si se considera una talla media de madurez sexual (50%) de 36,0 - 36,5 cm de longitud total
(Cordova et al., 2003, Saavedra et al., 2012) , la estructura del stock estimado de merluza de tres
aletas que es 236,0 cm corresponde a 98,0% en machos y 99,8% en hembras, lo cual se puede
considerar como propio de la concentracion en este periodo de actividad reproductiva del recurso en
el area de estudio, no obstante para estudiar en forma mas particular la poblacion se reviso la
relacion de los estados de madurez que ha presentado Ultimamente este recurso en relacién a la
edad en que alcanza el 50% de madurez .

Se presenta la fraccion de peces maduros en relacion a la edad observada en las muestras
analizadas, incluyendo los siete Ultimos afios en que se realizo crucero de investigacion en la zona
(Fig. 27). Para la determinacion de la ojiva de madurez, se consideré como sexualmente inmaduros
los peces en estado de madurez sexual macroscopico (EMS) 1y 2 y como peces maduros a
aquellos en EMS 3,4 y 5.

El macho maduro de menor edad correspondié a GE |l, desde alli en adelante, los peces en esta
condicion (maduros), se prolongan hasta la edad méxima observada en este crucero que es GE
XXIIl, lo cual deja de manifiesto 22 clases anuales visitando la zona de desove para formar parte del
proceso reproductivo, de las cuales los grupos mas jovenes (GE IV; GE VI 'y GE VII) presentan
elevada abundancia y son los que principalmente aportaran a la descendencia.

La hembra de menor edad que se encontré en estado maduro pertenecioé a GE lIl, presentandose
ejemplares en la zona de desove hasta GE XXVI, lo que brinda 24 clases anuales que participaron
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del proceso reproductivo, en donde las edades con mayor abundancia de peces estan concentradas
en moda principal en los GE IV; GE VIy GE VII, pero con menor intensidad que los machos.

En la serie histérica que se presenta en la Figura 27, la fraccién de machos maduros (FMM) en un
50% fluctu6 desde grupo de edad 2,3 hasta 3,7 afios presentando en el crucero 2014 GEsos en 2,7
afios (Tabla 24).

Las hembras en cambio, alcanzaron su madurez (50%, FHM) a edades mayores que los machos,
observandose entre 2,9 hasta 4,7 afios y registrando en 2014 GEso, en 3,1 afios (Tabla 24).

Para el afio 2013, segun sexo, los GEsq, indicados precedentemente de 2,7 en machos y 3,1 en
hembras equivalen a talla media de =32-36 cm, valores obtenidos en base a la estructura etaria
presentada en las Tablas 21y 22.

Para lo estudiado en el periodo de desove 2014, las fracciones de peces inmaduros correspondieron
a 0,7% de machos, correspondiente a ejemplares bajo el GE en que se manifiestan una FMM sq0, y
un 0,2% de hembras bajo FHM 5s.

Una vista conjunta de las curvas de edad - madurez para el periodo 2007 — 2013 se presenta en la
Figura 28. Se aprecia de forma grafica el desplazamiento de GEso% en los diferentes afios,
registrandose este parametro entre los grupos de edad Il y IV para machos y entre los grupos Ill y V
para hembras. El GEso% no presento tendencia y su oscilacion responde a la conformacion del stock
que se reune a desovar, cuyo cambio en la serie historica de la estructura del stock por tallas y edad
se puede apreciar en la Figura 23.

5.3.8 Concordancia entre las estimaciones de madurez gonadal macroscépica y
microscopica.

Los ajustes de curvas edad versus madurez procede de observaciones macroscdpicas de las
gbnadas, se presenta en esta seccidn un reporte del grado de concordancia entre la clasificacion de
peces “maduros” 6 “inmaduros” de acuerdo a las estimaciones que se realiza mediante:
e observacidn macroscépica de las gonadas: correspondiente a la observacion in situ que
realiza el observador cientifico.
e observacidn microscopica de las gonadas: corresponde al estudio empleando técnicas
histolégicas.

Se empled la data histdrica del periodo 2007 a 2013, para obtener tablas de doble entrada que

permitiesen medir similitudes y diferencias, de donde se obtuvieron los resultados que se sefialan en
la Tabla 25.
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Cada aro entre el 95% al 99% de las observaciones son coincidentes, es decir, que la clasificacion
macroscopica es avalada por la clasificacion microscopica en el rango de clasificacion de peces
maduros e inmaduros, lo que da una base que permitié sefialar que las ojivas de edad versus
madurez macroscépicas cuentan con apoyo en la clasificacién de acuerdo a las observaciones
microscopicas (por histologia).

Por otra parte, es importante destacar que el andlisis histolégico es preferible a la clasificacion que
se realiza en el trabajo de campo de forma macroscopica (Saavedra et al., 2012). Los GEsos
estimados en base a madurez macroscopica versus edad, pueden contener una sobreestimacion del
parametro, dado que existe una cantidad de observaciones (estados de madurez) que siendo estado
maduro se clasifican como inmaduras al usar el criterio macroscopico.

5.4 Objetivo especifico 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. Seccion merluza de tres
aletas

Se analizé la condicién reproductiva de merluza de tres aletas a partir de 1.637 ejemplares (machos:
967; hembras: 670) muestreados en 31 lances de identificacion, de los cuales, 648 ovarios fueron
analizados microscopicamente mediante el examen histologico. Los tamafios de los ejemplares
fluctuaron, en los machos, entre 24 y 62 cm y en hembras, entre 23 y 69 cm de longitud total (LT).

5.4.1 indice gonadosomatico

El indice gonadosomatico promedio fue 7,9% (d.s. = 6,2) en los machos y 9,0% (d.s. = 5,5) en las
hembras, mientras que al segregar los ejemplares de tamafios mayores a 35 cm, los que se
consideran sexualmente maduros (Saavedra et al., 2009), el IGS fue 8,1% (d.s. = 6,2) y 9,1% (d.s. =
5,4) en machos y hembras, respectivamente, valores que no se vieron practicamente influenciados,
en ambos sexos, por la escasa presencia de juveniles en la muestra (Tabla 26; Fig. 29 y 30). La
dispersion de los valores del indice se explica por la coexistencia tanto de ejemplares con desarrollo
gonadal, en liberacion de gametos e inmaduros.

El IGS medio de la fraccién parental (= 36 cm LT) por zonas del area de estudio fluctué en los
machos de 7,1% en Taitao a 11,8% en golfo de Penas-Ladrillero, mientras que en las hembras, el
IGS vari6 de 7,3% en Taitao a 11,1% en golfo de Penas-Ladrillero (Tabla 26; Fig. 29 y 30). El
analisis de varianza teniendo como factor las zonas, sefiald diferencias significativas entre las
distribuciones del indice en los machos (KW = 39,46, p<0,0001) y en las hembras (KW = 73,05,
p<0,0001). El test Dunn indicd que la zona de Taitao varié significativamente de las otras zonas
(p<0,05) tanto en machos y hembras.
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En el factor latitudinal y batimétrico, los registros de IGS medio de merluza de tres aletas (= 36 cm)
por grados de latitud y por estrato de profundidad (cada 50 m) mostraron que tanto los machos como
las hembras se encontraron sexualmente activos en toda el area de prospeccion, con valores mas
altos en el rango entre 250 y 400 m (Fig. 31y 32).

5.4.2 Analisis macroscopico
5.4.2.1 Estadios de madurez sexual (EMS)

El andlisis de las fases macroscépicas de madurez en los machos mostré un mayor aporte de
ejemplares en maduracion (EMS Ill) (41%) y maduros (EMS IV) (29%), y en menor frecuencia,
testiculos evacuados (EMS V) (14%) e inmaduros (EMS 1l) (16%) (Tabla 27; Fig. 33). El coeficiente
de variacién de la proporcion de las fases mas representadas no alcanzaron 5% (EMS III: 3,4%;
EMS 1V: 4,9%); en tanto, el CV excede 6% en el resto de las fases que constituyen menor incidencia
en la captura (EMS II: 6,4%; V: 7,0).

En las hembras, se observd un claro predominio de la fase en maduracion (EMS IIl) con 66%,
seguido de ovarios en regresion (EMS V) (14%), desovantes (EMS IV) (11%) e inmaduros (EMS II)
(9%) (Tabla 27; Fig. 33). El CV fue inferior a 3% para la proporcién de la fase predominante en la
captura (EMS 1I: 10%; 11I: 2%; 1V: 10%; V: 8%).

Al agrupar las fases, 70% de los machos y 77% de las hembras se encontraron sexualmente activos
(EMS 11I+1V), de los cuales, 29% y 11% evidenciaron evacuacion y desove activo, respectivamente.
El analisis, sefialé que una fraccion mayoritaria de la merluza de tres aletas se encontrd en
desarrollo del proceso reproductivo, en maduracion avanzada y con liberacion de gametos.

5.4.3  Analisis microscopico

5.4.3.1  Dinamica ovarica y tipo de desove

La merluza de tres aletas se caracteriza por presentar un patrén de desarrollo ovarico de tipo

sincrénico por grupo, con desoves parciales sucesivos en corto tiempo y una fecundidad anual
determinada (Lillo et al., 2002).
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543.2 Estadios de madurez sexual (EMS)

El analisis histoldgico mostré mayor frecuencia de merluza de tres aletas sexualmente activas, con
aporte importante de hembras en vitelogénesis avanzada (EMS I11) (41%) y con actividad de desove,
tanto en la condicién de desove activo (EMS IV) (24%) como desovadas parcialmente (EMS V)
(29%). Por su parte, las hembras en fase de desarrollo inicial (EMS II), de regresion (EMS VI) e
inmaduras (EMS 1) presentaron una baja incidencia, con 1%, 1% y 5%, respectivamente (Tabla 28;
Fig. 34). Los CV fueron inferiores al 7% para las proporciones de las fases predominantes en la
captura (EMS I: 14%; EMS I1: 35%; IlI: 3%; IV: 7%; V: 5%,; VI: 44%). Al agrupar las fases, 94% de las
hembras se encontr6 con actividad reproductiva (EMS Il a V), de las cuales, 52% presenté indicios
de desove (EMS IV y V), lo que representé 35% mayor respecto a la incidencia de desove
observada en el crucero de 2013.

De acuerdo al analisis histoldgico, la predominancia de hembras en maduracion avanzada y con
actividad de desove, conjuntamente con la baja incidencia de ovarios en regresion (término del
desove), permiten sefialar que la merluza de tres aletas se encontrd mayoritariamente en desarrollo
del evento reproductivo, en fase de pleno proceso de desove.

La distribuciéon de la merluza de tres aletas, en factor latitudinal y batimétrico segun el estado
gonadico (Fig. 35), mostr6 que las hembras en fases de madurez mas frecuentes se presentaron en
todo el rango de la prospeccién, a profundidades en torno a 300 y 350 m en promedio en la
condicién de madurez avanzada (EMS Ill), mientras que las hembras desovantes (EMS IV y V)
evidenciaron un comportamiento mas somero principalmente entre 200 y 300 m en promedio.

La frecuencia de fases histolégicas por grupos de tamafios de las hembras (Fig. 36) mostrd en
longitudes menores a 36 c¢m la totalidad de ejemplares inmaduros (EMS 1), los que disminuyen a
25% en el grupo 36 — 40 cm. A partir del grupo 36 — 40 cm se observé mayor frecuencia de hembras
sexualmente activas, predominando las fases de maduracion avanzada (EMS lll) y de actividad de
desove (EMS IV y V). Al agrupar las fases, la actividad reproductiva incrementé de 75% en el grupo
36 — 40 cm a sobre 90% en los grupos desde 41 cm. Estos resultados son concordantes en que la
talla de madurez sexual se ubica en el rango 36 — 40 cm.

El analisis de fases histoldgicas por zonas de: Taitao, Golfo de Penas — Ladrillero y Trinidad —
Concepcion (Tabla 28; Fig. 37) evidencio en las tres zonas la mayor frecuencia de hembras
sexualmente activas, destacando los ovarios en maduracion avanzada (EMS IIl) y en desove (EMS
IV'y V). Sin embargo, en la zona de Taitao predominaron las hembras en desove parcial (EMS V),
mientras que en las otras zonas fueron las hembras en maduracién avanzada proximas al desove
(EMS 111). La prueba de igualdad de distribuciones aplicada a los datos de EMS observadas en la
estructura de las fases de madurez entre zonas fueron estadisticamente significativas (X2 caiculado =
224,2; X2 giico = 18,31, p<0,05), donde la zona de Taitao aporté con la mayor diferencia (X2 zona 1 =
103,4, X2 0022 = 63,5, X2 z0na3 = 57,2)
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Del analisis microscopico, se desprende que la merluza de tres aletas en el area prospectada se
encontr6 mayoritariamente en condicion reproductiva, en fase de maduracion avanzada y con alta
incidencia de desove. La actividad ovarica se manifestdé marcadamente a partir del grupo de
tamafios 36 — 40 cm, mientras que los ejemplares de tamafios menores a 36 c¢m fueron en su
totalidad inmaduros (EMS I).

5.4.3.3 Comparacion entre el estimado macroscépico y microscopico de estadios de
madurez sexual

Si bien, tanto las determinaciones macroscopicas como microscopicas fueron concordantes en
términos de identificar ovarios en desarrollo avanzado e hidratados, el analisis histologico es
preferible dado que entrega certeza y precision en la identificacion de ovarios desovantes, mediante
la presencia de foliculos postovulatorios. Al respecto, el anélisis macroscopico sefialé 11% de las
hembras en desove y 14% ya desovadas y en regresion, mientras que el examen histoldgico
evidencié 52% de las hembras en desove (hidratadas y con FPO) y 1% desovadas y en regresion.
Por su parte, se identificé la incidencia de atresia ovocitaria, informacién necesaria al momento de
seleccionar las hembras para el célculo de fecundidad, evitando de esta manera la subestimacion
del pardmetro. También permitié discernir con precision ovarios virginales de aquellos en regresion
(inmaduros reincidentes) para el ajuste de ojiva de madurez.

54.3.4 Variable indice gonadosomatico con relacion al EMS microscépico

La distribucion del IGS medio segun la condicién ovarica a nivel microscopico (Fig. 38) mostr6
registros que no alcanzaron 3% en las fases | y Il (inmaduro; desarrollo inicial), mientras que, en las
fases Ill (desarrollo tardio) y IV (hidratado) experiment6 el mayor incremento con 11%. Conforme se
manifiesta el desove parcial (EMS V) el indicador disminuye a 6%, para presentar una caida a 5% en
las hembras en regresiéon (EMS VI). La media de IGS de 9% en las hembras estuvo acorde a la
mayor incidencia de ovarios en fases lll a V.

54.4  QOjiva de madurez

El ajuste de la ojiva de madurez a la talla se sustent6 en el andlisis histoldgico de 648 hembras entre
23y 69 cm LT. Sin embargo, a pesar del amplio espectro de tamarios, las hembras bajo los 40 cm
estuvieron débilmente representadas en los lances, hecho a considerar en el ajuste debido a que
corresponden a longitudes de transicion a la madurez sexual (rama izquierda de la curva) (Fig. 39).

De manera referencial, se realizd un ajuste de madurez a la talla a partir de datos de evaluaciones
2001 - 2014, con las implicancias propias que involucra el hecho de compilar distintos pulsos de
agregaciones reproductivas. El ajuste se sustentd de 7.637 registros histologicos, cuyas hembras
presentaron tamafios entre 22 y 69 cm LT.
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El estimado de la talla de madurez (Lso%) de las hembras para los datos de 2014 fue 36,5 cm LT, con
intervalo de confianza al 95% entre 33,8 y 38,3 cm. Los pardmetros B0 y B1 que describen la
ecuacion logistica alcanzaron valores de -14,959 y 0,410, respectivamente (Fig. 39). Por su parte, el
estimado de la talla para datos 2001 - 2014 fue 36,2 cm LT (LI: 35,7; LS: 36,6 cm). En la figura 40 y
Tabla 29 se presentan los estimados de madurez de las hembras en campafias hidroacusticas en el
periodo de desove de 2001 al 2014.

Para estimar la edad media de madurez se realizé la lectura de otolitos a practicamente la totalidad
de las hembras analizadas histoldgicamente (640). El rango de grupo de edad abarcd entre 1y 26
afnos, estando débilmente representados los grupos bajo 4 afios.

Los resultados mostraron la hembra madura de menor edad en el GE 3 afios. El ajuste sefialo la
edad media de madurez (Esos%) en 3,1 afios, con un limite inferior de 2,5 afios y un limite superior de
3,5 afios. Los parametros B0 y B1 que describen la ecuacion logistica alcanzaron valores de -
4,41517 y 1,4191, respectivamente (Fig. 41).

5.4.5 Fecundidad

Para el calculo de fecundidad total se seleccionaron microscdpicamente 118 hembras que
clasificaron para este analisis, es decir en fase de desarrollo gonadal con una clara separacion del
grupo modal avanzado de ovocitos, sin evidencia de desove (foliculos postovulatorios) ni atresia
ovocitaria. La merluza de tres aletas se caracteriza por ser un desovador parcial con fecundidad
anual determinada, cuya moda a desovar estaria constituida por ovocitos entre 450 y 1.125 jum (Lillo
et al., 2002).

Los resultados indicaron un potencial de fecundidad total promedio de 203.332 ovocitos (CV= 77%),
cifra 45% menor respecto a la estimada en la evaluacion de 2013. La fecundidad fluctud de 26.746
ovocitos en una hembra de 42 cm (350 g) a 686.435 ovocitos en una hembra de 66 cm (1.880 g).

La fecundidad relativa promedio fue 234 ovocitos por gramo de peso corporal (menos el peso del
ovario) (CV= 38%), con una variacién entre 64 y 493 ovocitos, valor que representdé 42% menor
respecto al promedio de 2013. La Tabla 30 muestra los estimados de fecundidad total a partir de
campafias hidroacusticas en el periodo 2001 - 2014.

La fecundidad total en funcién del peso corporal y la longitud total presentd un mejor ajuste al
modelo de potencia (Tabla 31; Fig. 42 y 43).

Entre los estimados de fecundidad total a partir de las prospecciones 2001 — 2014 se observaron
diferencias significativas entre afos (F caiculado = 31,2; F critico = 1,8, p<0,05), donde el estimado 2014
vari6 significativamente de los ultimos tres afios (p<0,05). Similarmente, la fecundidad relativa
presenté variabilidad interanual significativa (F caicuado = 71,6; F eritico = 1,8, p<0,05), con diferencias
significativas respecto a los ultimos tres afios (p<0,05).
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5.4.6 Resultados Crucero lll Exploratorio (51° - 53° S)

Para efectos de caracterizar la condicion reproductiva de merluza de tres aletas se procesaron 95
ejemplares (machos: 54; hembras: 41) a partir de cinco lances, de los cuales, 37 ovarios se
analizaron microscopicamente mediante la técnica histologica. La amplitud de tamafios abarcé entre
24 y 50 cm en los machos y de 25 a 60 cm longitud total en las hembras.

El indice gonadosomatico promedio fue 2,2% (d.s. = 3,2) en los machos y de 2,4% (d.s. = 2,8) en las
hembras. Al considerar solo la fraccion parental con tamafios mayores a 35 cm, el IGS correspondio
a 2,5% (d.s. = 3,5) en los machos y 2,5% (d.s. = 2,9) en las hembras, con valores individuales
extremos de 0,3% y 14,5% y de 0,4% y 12,2%, respectivamente.

La frecuencia de estadios macroscopicos mostré en los machos un claro predominio de gonadas
inmaduras (EMS II) con 80%, seguido de testiculos en maduracion (EMS I11) (18%) y maduros (EMS
IV) (2%) (Fig. 44). En las hembras, sobresalieron los ovarios inmaduros (EMS II) con 78%, y en
menor fraccion, la fase en maduracion (EMS Ill) con 22% (Fig. 44).

El analisis histoldgico, mostrd un notorio aporte de la fase | (inmaduro — reposo) con 68%, y en
menor incidencia, ovarios en desarrollo inicial (EMS I1) (11%) y en desarrollo avanzado (EMS Ill)
(22%) (Fig. 45). Al agrupar las fases, 32% de las hembras se encontraron sexualmente activas, en
fases de maduracién, sin presentar evidencia de desove.

De los resultados se desprende que la merluza de tres aletas se encontré mayoritariamente inactiva
sexualmente. La menor frecuencia de hembras en proceso reproductivo se caracterizo por presentar
fases de maduracion, sin evidenciar actividad de desove.

5.4.7 Resultados muestras de merluza de tres aletas entre 45° y 46° 56°S (crucero merluza
del sury cola)

Se procesaron 270 ejemplares de merluza de tres aletas (machos: 186; hembras: 84) a partir de 6
lances, de los cuales, 81 ovarios se examinaron histolégicamente. Las longitudes de los machos
abarcaron entre 29 y 58 cm y en las hembras, entre 39 y 60 cm de longitud total.

El indice gonadosomaético promedio fue 11,7% (d.s. = 6,1) en los machos y 9,6% (d.s. = 4,1) en las
hembras, mientras que al separar la componente parental (= 36 cm LT) en los machos, el IGS fue
11,8% (d.s. = 6,1), valor que no se vio influenciado por la menor frecuencia de juveniles en la
muestra.

La incidencia de estadios macroscopicos mostré en los machos mayor frecuencia de gonadas en
maduracién (EMS 1ll) (59%) y maduras (EMS IV) (40%), y en muy baja incidencia, testiculos
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inmaduros (1%) (Fig. 46). Por su parte, las hembras presentaron 100% de génadas en maduracion
(EMS 1Il) (Fig. 46).

El andlisis histolégico indic6 100% de hembras sexualmente activas, predominando la fase de
maduracién avanzada (EMS Ill) con 91%, y en menor fraccidn, ovarios en desove activo (EMS V)
(4%) y desovados parcialmente (EMS V) (5%) (Fig. 47).

De los resultados se desprende que la merluza de tres aletas se encontr6 mayoritariamente en
desarrollo del evento reproductivo, principalmente en fase de maduracion avanzada, en etapa inicial
del proceso de desove.

5.5 Objetivo especifico 4:

Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompariante 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 tres aletas

Para el desarrollo del presente objetivo, se realizd un analisis general para la zona completa,
complementado por una division historica de zonas, separadas de la siguiente manera, zona Taitao
comprendida entre 45°30’S - 47°29'S, zona golfo de Penas comprendida entre 47°30'S — 48°59'S,
zona Trinidad-Concepcion comprendida entre 49°00'S - 51°00’S, ademas de la zona de
reprospeccion incluida este afio, al igual que en 2012 y 2013, la que comprendié entre 46°30'S —
47°20'S

Las especies identificadas dentro del area de estudio, fueron nombradas por un cédigo de tres letras
para hacer mas facil su identificacion, lo cual se describe en la Tabla 32, junto con su nombre
cientifico.

5.5.1 Proporcion de captura

Durante el desarrollo del crucero de evaluacién se realizaron un total de 39 lances de pesca de
identificacion, incluyéndose 4 lances realizados en el crucero de evaluacion de merluza de cola y
austral, pues presentaron merluza de tres aletas en su captura, sumando en total 43 lances
analizados, de los cuales, 35 (81,4%) resultaron con captura positiva de merluza de tres aletas,
mientras que merluza de cola y merluza del sur fueron capturadas en 42 (97,7%) y 32 (74,4%)
lances de identificacion, respectivamente. Para el area de estudio, la captura total estuvo compuesta
por merluza de cola (64,06%), merluza de tres aletas (29,32%), merluza del sur (5,88%), cojinoba
(0,23%) mictéfidos (0,17%), reineta (0,13%), congrio dorado (0,09%), brétula (0,08%), pejegallo
(0,02%), y jibia (0,02%). (Fig. 48).
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Considerando s6lo la fauna acompafiante, merluza de cola representa el 90,64% de la captura de
fauna, seguida en importancia por merluza del sur con solo un 8,33%, y el 1,03% restante se
compone por el resto de especies observadas, cojinoba (0,33%), mictéfido (0,24%), reineta (0,18%),
congrio dorado (0,12%), brétula (0,11%), jibia y pejegallo (0,06%).

a) Proporcion de captura por zonas

Al separar la captura obtenida por cada una de las zonas histéricas en la que se divide el area de
estudio (Fig. 49), se tiene que para la primera zona denominada Taitao, la principal especie
capturada correspondié a merluza de cola, con 56,3% de la captura efectuada en la zona,
siguiéndole en importancia, merluza de tres aletas (33,6%), merluza del sur (9,7%), reineta (0,2%),
congrio dorado (0,1%) y brétula con solo un 0,1%.

Para la zona denominada golfo de Penas - Ladrillero la riqueza de especies es mayor que en el area
anterior, siendo la especie mas capturada merluza de cola (77,9%), seguida en importancia por
merluza del sur (13,0%), merluza de tres aletas (8,0%), reineta (0,3%), congrio dorado (0,3%),
brétula (0,2%), cojinoba (0,2%) y pejegallo (0,2%).

En la zona Trinidad — Concepcion, se observa una riqueza de especies similar a la zona anterior,
representada en un 79,0% de la captura por merluza de cola, seguida por merluza de tres aletas
(9,6%), merluza del sur (8,8%), mictéfido (1,8%), congrio dorado (0,3%), jibia (0,2%), brotula (0,1%)
y cojinoba (0,1%).

En la zona de reprospeccion (subzona R), se observa una riqueza de especies similar a la
observada en la zona de Taitao, compuesta por merluza de cola en un 65,3%, seguida por merluza
de tres aletas (35,3%), merluza del sur (0,6%) cojinoba (0,5%), brétula (0,1%), y reineta (<0,1%).
(Fig. 49)

Los porcentajes de presencia de las especies recurrentes, junto a la merluza de tres aletas,
muestran que las especies dominantes en las cuatro zonas son la merluza de cola y la merluza del
sur, siendo las especies cojinoba, congrio dorado, jibia, brétula, reineta y mictdfidos, muy poco
abundantes, pero frecuentes, con porcentajes menores al 2%, en las cuatro zonas. (Fig. 50)
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b) Proporcion de captura por veril de profundidad

Al realizar una separacion por cada de 50 m de profundidad, se obtuvieron 6 veriles, comenzando
desde los primeros 100 m de profundidad. Los resultados de la participacién de cada una de las
especies presentes en la captura total, muestran notables diferencias entre ellos.

En el veril 1 (100m - 150m), se observé que las especies merluzas de cola y merluza de tres aletas
dominan el estrato, observandose principalmente merluza de tres aletas (50,81%), seguida por
merluza de cola (47,68%), merluza del sur (0,21%), cojinoba (1,27%) y solo un 0,03% para reineta.

En el veril 2 (151m — 200m), se observd que las tres especies de merluzas dominan el estrato,
observandose principalmente merluza de cola (74,66%), seguida por merluza de tres aletas
(24,52%), merluza del sur (0,82%).

En el veril 3 (201m - 250m), se observd que las tres especies de merluzas dominan el estrato,
aunque se observa mayor riqueza de especies que en los estratos anteriores, merluza de cola
(91,19%) fue la especie mas capturadas a estas profundidades, seguida por merluza de tres aletas
(6,51%), merluza del sur (1,40%), y las especies menos representadas fueron; mictofidos (0,69%),
brétula (0,1%), cojinoba (0,05%), jibia (0,06%).

En el veril 4 (251m - 300m), el estrato fue mas rico en especies que el anterior, pero la mayor
abundancia se mantiene dominada por merluza de cola (73,27%), seguido por merluza de tres aletas
(17,43%), y merluza del sur (8,42%), y en porcentajes mas bajos reineta (0,37%), congrio dorado
(0,29%), brétula (0,16%), cojinoba (0,04%), jibia (0,02%)

En el veril 5 (301m - 350m), se observé un cambio notable respecto a los porcentajes en los dos
veriles anteriores, donde merluza de tres aletas pasa a ser la especie mas representada con un
66,14%, seguida por la merluza de cola (23,14%), merluza del sur (10,07%), reineta (0,21%),
pejegallo (0,20%), cojinoba (0,10%), brotula (0,09%), congrio dorado (0,05%).

En el veril 6 (351m - 400m), se observaron solamente las tres especies de merluza en toda su
distribucion, merluza de tres aletas (60,36%), merluza del sur (29,16%), y merluza de cola (10,48%).
(Fig. 51).

5.5.2 Identificacion de agrupaciones para la serie histérica, cruceros 2001-2013

De la informacién contenida en los lances de identificacion y los veriles de profundidad establecidos
dentro la zona y sub-zonas donde se realiza el estudio, se elaboré una matriz de captura estandar
para todas las especies capturadas en la serie historica de lances de identificacién efectuados para
todos los cruceros realizados desde el 2001 al 2014.

A partir de esta matriz se efectuaron dos tipos de analisis, el primero, consiste en un analisis de
clasificacion por conglomerados (“cluster’), mientras que el segundo anélisis se basd en la
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clasificacion de las entidades (zona, lances y veril) por el método de ordenacion (“NMDS”). Para tal
efecto, se considerdé como unidad de muestra el lance.

La informacién histérica de los cruceros precedentes (periodo 2001-2013), se analizé con el objetivo
de establecer diferencias interanuales en la composicion de especies. Para ello se utilizé ademas la
data proveniente de los cruceros de evaluacion efectuados entre el 2001 y 2013 (Lillo et al., 2002;
Cordova et al., 2003; Lillo et al., 2004; Lillo et al., 2005; Saavedra et al., 2006; Saavedra et al., 2007;
Saavedra et al., 2008; Saavedra et al., 2009; Saavedra et al., 2010; Saavedra et al., 2012; Saavedra
et al., 2013; Saavedra et al., 2014).

El resultado grafico del andlisis de clasificacién por conglomerados, para el total de cruceros (Fig.
52), muestra la presencia de tres grupos, con niveles de similitud superiores al 65%. El primer grupo
esta compuesto por la informacion proveniente del crucero de 2003, caracterizado por una captura
de merluza de tres aletas mas baja que en los afios anteriores, ademéas del bajo aporte de otras
especies a la fauna acompafiante. En el segundo grupo compuesto por los afios 2001, 2002, 2005,
2006, 2007, y 2008, se observd que estos, destacan por el dominio de la especie merluza de tres
aletas por sobre el resto de especies, donde ademas existié una clara disminucion en la riqueza de
especies. El tercer grupo compuesto por los cruceros realizados, durante los afios, 2004, 2009,
2011, 2012, 2013 y 2014 se caracterizan, por ser los cruceros con mayor riqueza de especies, y
valores de capturas similares entre los recursos merluza de cola y merluza de tres aletas, destaca
por sobretodo en este grupo, que los valores de capturas son mas bajos que para el grupo dos.

A partir del analisis de ordenacién (Fig. 53), se observé que la fauna asociada a cada uno de los
conglomerados, muestra que el grupo 1 se diferencia claramente de los otros dos, por la baja
presencia de merluza de tres aletas. Lo contrario se observa en el grupo dos, pues es entre estos
afios cuando la captura de merluza de tres aletas fue mas abundante, y con menor presencia de
otras especies, lo cual no ocurre dentro del grupo tres, en donde, se observa mayor presencia de
fauna acompafiante como también menor presencia de merluza de tres aletas en los lances de
identificacion.

Adicionalmente, se efectud un anélisis de similitud (ANOSIM) de una via a partir del resultado
obtenido del analisis de clasificacion, esto como método de validacién estadistica para verificar
diferencias entre las agrupaciones resultantes. Del anélisis de similitud (ANOSIM) de una via
obtenido a su vez, del analisis de clasificacion, pone en evidencia que las agrupaciones resultantes
no presentan diferencias estadisticas, estimandose un valor global del estadistico R = 0,8292 (valor-
p < 0,001). Este método de validacion estadistica se realizé para verificar diferencias entre las
agrupaciones resultantes.
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5.5.3 Identificacion de agrupaciones para la serie histérica, cruceros 2001-2013, analizada
por zona

El resultado grafico del andlisis de clasificacion por conglomerados por afio y zona (Fig. 54), muestra
la presencia de seis grupos, con niveles de similitud superiores al 60%.

El primer conglomerado representado por las zonas 1y 3 del afio 2007, se caracterizé por presentar
bajos valores de captura de reineta y una baja captura de merluza de tres aletas en la zona 3, dentro
de las especies observadas para esta zona en este afio. EI segundo conglomerado identificado en
este analisis corresponde a la zona 3, de los afios 2003 y 2013. Grupo que identificé por contener en
buena proporcion merluza de cola, merluza de tres aletas y jibia. El tercer conglomerado, compuesto
por la zona 1 de los afios 2001, 2004, 2005 y 2006; caracterizado por la presencia de merluza de
cola en una buena proporcion al igual que merluza del sur y presencia también de cojinobas y
reineta, pero por el contrario bajos niveles de merluza de tres aletas. El cuarto grupo estd
conformado por 11 niveles, los cuales pertenecen en su mayoria a los afios 2009, 2011, 2012, y
2014, este grupo destaca por la alta presencia de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas, ademas de la presencia constante de variadas especies recurrentes en la fauna
acompafante creando el grupo con la mayor riqueza de especies. El quinto grupo contuvo
principalmente a los afios 2001, 2002, 2005, 2006, 2008 y 2014, este grupo destacd por una alta
presencia de merluza de cola y merluza de tres aletas, y en menor cantidad merluza del sur, destaco
también una alta presencia de cojinoba y reineta. El sexto y ultimo grupo, se caracteriza por la
presencia casi exclusiva de las tres especies de merluzas descritas, destacando muy por sobre el
resto la merluza de tres aletas, y observandose con una muy baja captura, la presencia de reineta, y
cojinoba

A partir del andlisis de ordenacion (Fig. 55), se comprobd la cercania de las especies merluza de
cola y merluza del sur, estableciéndose como un componente faunistico principal en la segunda y
tercera zona para todo el periodo analizado, otro grupo lo conformaron las especies con alta
presencia pero baja abundancia para toda la serie de afios, (congrio dorado, brétula, cojinoba,
calamar, y tollo de cachos), mientras que las especies jibia y reineta aparecieron mas asociadas a
merluza de tres aletas.

El andlisis de similitud de una via, obtenido a partir del resultado del analisis de clasificacion, entregd
un R = 0,7866 (valor-p = 0,001), evidenciando que las agrupaciones resultantes no presentaron
diferencias estadisticas significativas.

5.5.4 Identificacion de agrupaciones para la serie histoérica, cruceros 2001-2014, analizada
por veril

El anélisis de clasificacion por conglomerados, realizado por afio y veril (Fig. 56), muestra la
presencia de seis grupos, con niveles de similitud superiores al 50%.
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El primer grupo compuesto por la variable veril 1 para el afio 2005 solamente, caracterizados por la
presencia exclusiva de merluza de tres aletas en alta cantidad, junto a reineta y cojinoba. El segundo
grupo el veril 1 de 2006, y los veriles 1y 2 de 2008, en este grupo se observé una alta participacion
de merluza de cola, y baja de merluza de tres aletas, el veril 1 de 2008, se encontré separado del
otro par, pues present6 exclusivamente participacion de merluza de cola y con valores muy altos. El
tercer grupo reune a los veriles 4 y 5 de los afios 2003 y 2004, el cual mostrd una relacién mas
estrecha entre merluza de tres aletas, merluza de cola y reineta en las cuatro observaciones. El
cuarto grupo compuesto por los veriles 4 y 5 de 2001, y los veriles 5 y 6 del afio 2005, relacionados
entre ellos por presentar casi exclusivamente merluza de cola y del sur, y en proporciones similares.
Solo con una baja presencia de merluza de tres aletas en el veril 5 del afio 2001.

En el quinto grupo posee la mayor cantidad de variables, correspondientes a los afios 2001, 2002,
2003, 2006, 2007, 2008, y los veriles 1y 6 del 2014, este grupo muestra la mayor representacion de
merluza de tres aletas, seguida en importancia por merluza de cola, y con presencia muy constante
pero menos importante de merluza del sur, seguida por cojinobas y reineta, para casi la totalidad de
los veriles analizados. El sexto grupo, muestra principalmente la presencia de los afios 2009, 2011,
2012, 2013, y 2014, donde se pudo observar que existe una alta riqueza de especies, estando
representadas casi la totalidad de ellas, destacandose los altos valores de merluza de cola por sobre
la merluza de tres aletas.

En base al analisis de ordenacion (Fig. 57), se observo una asociacién importante entre las especies
de comportamiento mas pelagico, (reineta, jibia y cojinoba), siendo mas cercano este grupo a
merluza de tres aletas, la cual también mantuvo un comportamiento pelagico en el presente crucero.
Es destacable que las especies merluza del sur y merluza de tres aletas se vean, ubicadas en
agrupaciones distintas, lo cual se explica por la asociacion de merluza del sur mayormente en veriles
de mayor profundidad, contrario al comportamiento observado en merluza de tres aletas, especie la
cual se ha observado este afo, tanto en cardumenes demersales como también mas pelagicos. Un
tercer conglomerado lo forman las especies, congrio dorado, tollo de cachos, brétula y calamar,
especies las cuales se asociaron a veriles mas profundos.

El analisis de similitud de una via, obtenido a partir del resultado del analisis de clasificacion, no

evidencié diferencias estadisticas significativas, entre las agrupaciones resultantes, obteniéndose un
R =0,5999 (valor-p < 0,001).
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5.6 Objetivo especifico 5:

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

5.6.1 Resultados generales agregaciones merluza de tres aletas

El resumen de la informacion de cada descriptor o variable original se entrega en la Tabla 33 donde
se incluyd el valor maximo, minimo, promedio, desviacién estandar y coeficiente de variacién (CV)
para las caracteristicas morfométricas, batimétricas y de energia de las agregaciones de merluza de
tres aletas para las tres zonas en conjunto, detectandose un total de 46 agregaciones.

La Tabla 34 entrega la misma informacion pero considerando solamente las agregaciones
detectadas en la zona 2 y la zona R. En este caso el numero de agregaciones detectadas baja a 30.

Considerando la Tabla 34 las agregaciones de merluza de tres aletas presentaron un largo promedio
de 265 metros con rango entre 41 my 1.442 m (CV 1,30). Alto promedio de 21 m, rango entre 7'y
114 m (CV 0,70), y la relacién de aspecto o elongacion fluctuando entre 3 'y 91 (CV 0,89) con un
valor promedio de 16.

El perimetro presentd un promedio de 6.275 m (CV 1,65), el area promedi6 8.989 m2 (CV 1,28). La
dimensidn fractal alcanz6 un promedio de 1,58 reflejando, al igual que el afio anterior, una tendencia
a formar agregaciones menos definidas en los bordes. El valor minimo fue de 1,43 mientras que el
méaximo alcanzo el valor 1,82 (CV 0,07).

Batimétricamente las agregaciones se detectaron entre 164 y 299 m de profundidad en la columna
de agua (CV 0,15), con promedio en 238 m. La profundidad del fondo fluctu6 entre 223 y 1.191 m
(CV 0,47) con promedio en 438 m. El indice de altura, que permite ubicar las agregaciones con
respecto al fondo del mar, present6 un valor promedio de 38%, con valores que fluctuaron entre 7'y
82% del fondo (CV 0,54).

Los valores de energia acustica fluctuaron entre 127 y 31.391 sa con un promedio de 3.765 sa (CV

2,28). La densidad relativa acustica medida en sa/m2, vari6 entre 0,03 y 2,21 con promedio de 0,5
sa/m2 (CV 1,00).
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5.6.2 Descriptores seguin zona

Los resultados obtenidos de los descriptores de acuerdo a la diferenciacion de zonas detectadas en
el area de estudio se entregan en la Tabla 35. Se grafican los valores medios obtenidos con sus
respectivos intervalos de confianza. El mayor numero de agregaciones se ubicé en la zona R con 19
detecciones, seguida de la zona 1 (16) y la zona 2 con 11 detecciones.

La Tabla 36 entrega los resultados entregados por la ANDEVA realizada a fin de comparar los
valores promedios calculados por zona. De acuerdo a ésta, las variables morfométricas largo, alto,
elongacion y dimension fractal mas el indice de altura y los descriptores de energia retrodispersada
y densidad relativa no presentarian diferencias significativas entre zonas, no obstante los mayores
valores del largo y alto promedio se registraron en la zona 1, generando que en esta zona se
encuentren las agregaciones de mayor area y perimetro (Fig. 58 y 59). También se observa que en
la zona R se encuentran las agregaciones de menor tamafo, siendo ambas zonas coincidentes
geogréaficamente cambiando solamente la fecha de prospeccion, con la zona R prospectada en
periodo de mayor agregacion del recurso.

Las variables batimétricas presentan diferencias significativas, la profundidad del fondo en que se
detectaron las agregaciones es menor en la zona R (y mayor en la zona 1), indicando que en el
periodo de mayor peak reproductivo, éstas tienden a acercarse mas al talud continental, ubicandose
ademas en menor profundidad en la columna de agua (Fig. 60).

Esto explica ademas de que a pesar de no presentar diferencias significativas, en la zona R las
agregaciones presenten un mayor valor promedio de sa y un mayor valor de densidad relativa
(sa/m2) que en el resto de las zonas con 5.694 v/s 2.547 sp en zona 1, y 434 sa en zona 2, por lo que
la aceptacion de la hipotesis (no hay diferencias significativas) se explica debido a un amplio rango
de variacion lo que hace una desviacion estandar muy alta de 10.381 sa en la zona R.

El valor de sa promedio fue notoriamente mayor en la zona R, implicando una mayor concentracion
del recurso en dicha zona, seguida de la zona 1. Aun cuando el analisis de varianza no muestre
diferencias significativas entre zonas, esto se explica debido al alto valor de la desviacion estandar
resultante en la zona R lo que genera un amplio intervalo de confianza (CV 1,82) el cual abarca los
intervalos mas pequefios de las otras areas. Los valores de densidad también fueron mayores en la
zona R, encontrandose que en este caso la zona 1 presenta el menor valor de densidad, lo que se
explica por el mayor tamafio de las agregaciones detectadas en esa zona, que no se encontraban
suficientemente compactadas como en el pleno proceso de desove (Fig. 61).
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5.6.3 Descriptores segun rango de fondo

La Tabla 37 entrega los valores promedios, desviacion estandar y coeficiente de variacién de los
descriptores para cada rango de fondo. El fondo referido en las tablas y graficos comprende todo el
rango, es decir el rango 200 comprende desde los 200 m hasta los 299 m, excepto el rango de 600
m, el cual incluye doce agregaciones que se detectaron en fondos sobre los 699 m, alcanzandose un
maximo de profundidad cercano a los 1.850 m. El mayor numero de agregaciones se detect6 en el
rango sobre 600 m, seguido del rango de 200 my 300 m.

Los resultados del andlisis de varianza segun rangos de fondo, se entrega en la Tabla 38, en ésta se
aprecia que solamente las variables batimétricas presentaron diferencias significativas en los
diferentes rangos de fondo, en el resto de los descriptores no se observaron diferencias estadisticas,
no obstante, la grafica muestra que en el caso del largo, los mayores valores promedio se
registraron en los rangos de 200 y mayor a 600 m, respectivamente, situacion que se repite en el
caso de la elongacion (Fig. 62), area y perimetro (Fig. 63).

Los descriptores batimétricos presentan diferencias significativas segun rango de fondo. Sin
embargo la profundidad de agregaciones es bastante similar en todos los estratos de fondo (entre
220 y 272 m promedio), siendo su intervalo de confianza tan pequefio que no resiste el analisis
estadistico. EI mayor valor promedio se observa en el rango sobre 600 m. El indice de altura
aumenta notoriamente a medida que aumenta el fondo, indicando que las agregaciones se
encuentran mas distanciadas del fondo a mayores profundidades, pero debido al aumento del fondo
(Fig. 64).

Los descriptores de energia sa presentan su mayor valor promedio en el rango de 200 m de
profundidad, disminuyendo a medida que aumenta el fondo hasta el rango de 600 m donde
aumenta, mientras que la densidad relativa de las agregaciones mantiene un valor bastante similar
en todos los rangos de fondo (Fig. 65).

5.6.4 Resultados analisis componentes principales

La matriz de correlaciones presenta las asociaciones mas fuertes (r>0,70) entre las variables: largo-
perimetro, largo-elongacion, fondo-indice de altura, elongacién-perimetro, alto-area , sa-alto y area-
perimetro, respectivamente (Tabla 39).

La Tabla 40 entrega los valores propios y la proporcion de la variabilidad explicada, total y
acumulada por cada uno de los componentes. De acuerdo al criterio de seleccion de Kaiser, el cual
califica a los componentes principales cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de todos
los componentes (Vivanco, 1999), los primeros 3 componentes cumplen la condicion, explicando en
conjunto el 78,3% de la variabilidad total.
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La Tabla 41 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales con los
componentes principales, en ésta se observa que el largo, perimetro, area, indice de altura, sa y
elongacion, respectivamente, presentan los mayores coeficientes dentro de la primera componente,
agrupando un grupo principal de agregaciones con mayor tamafio, mayor longitud y altos valores de
sa. El segundo componente relaciona a agregaciones mas alargadas con altos valores de
elongacion, bajos valores de energia retrodispersada y mas bien dispersos con bajos valores de
densidad relativa.

El tercer componente relaciond a las agregaciones que se detectaron en fondos con mayor
profundidad y con altos valores en el indice de altura. La Figura 66 muestra la correlacién de las
variables con los dos primeros componentes

5.6.5 Resultados serie histdrica

La Tabla 42 entrega los valores promedio para la serie historica 2001-2014 (afio 2010 no se realiz6
crucero) de los descriptores morfométricos, batimétricos y de energia, mas sus respectivos
coeficientes de variacion (CV). Morfométricamente se observa que todos los descriptores
presentaron una disminucion respecto al afio anterior, especialmente en el perimetro, area y largo de
agregaciones, pero se debe considerar que el afio anterior muchos de los registros estaban entre
los mas bajos de la serie, encontrandose ademas todas las variables morfométricas por debajo de
los valores promedios de la serie historica 2001-2013 (Fig. 67).

Los datos batimétricos de la serie histérica reflejan que al inicio de la serie (2001) las agregaciones
se detectaron en fondos cercanos a los 260 m, para luego en el periodo 2002-2004 encontrarse a
mayor profundidad de fondo o0 mas alejadas de la costa con un peak el 2002 en un fondo promedio
cercano a los 570 m, luego en los afios 2005-2011 se detectaron nuevamente a menores
profundidades de fondo con rango promedio entre 240 y 320 m con un salto el 2008 (400 m de
profundidad) y aumentar notoriamente el 2012 con 541 m. El afio anterior al igual que el afio pasado
se mantiene en el nivel de 438 m, estando aun sobre el promedio histérico 2001-2013. La
profundidad promedio de las agregaciones de merluza de tres aletas en la serie 2001-2014, ha
variado entre 159 y 288 m, con el minimo el afio 2006 desde donde paulatinamente se observa una
profundizacién en la columna de agua para llegar al maximo valor promedio del afio 2013, este afio
disminuy6 su valor pero aln se encuentra sobre el promedio historico (Fig. 67).

Este afio se observo una disminucion en los sa promedio de un 13% respecto al afio anterior, siendo
ademas el valor promedio de sa este afio menor al promedio de la serie histdrica en un 35%. El
numero de agregaciones disminuyo respecto al afio anterior (30 observaciones) estando muy por
bajo al promedio observado en la serie (107 observaciones), implicando ademés en una baja en los
estimados de abundancia y biomasa el ultimo afio respecto al anterior (Fig. 67).
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5.7 Objetivo especifico 6:

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. Seccion merluza de
tres aletas

Se analizaron un total de 108 estdmagos con contenido para toda el area estudiada, los que
representan el 17% del total analizado.

5.7.1 Alimentacion de Micromesistius australis en el espacio y tiempo estudiado

Para el area total, la merluza de tres aletas baso6 su alimentacion en restos de peces (Tabla 43). En
todas las combinaciones de estudio: sexos, tamafios y profundidades, los restos de los peces
dominaron con sobre el 90% de IIR, dando cuenta del reducido espectro tréfico de la merluza de tres
aletas.

5.7.2 Alimentacion de Micromesistius australis por sexo
a) Hembras

La alimentacién de las hembras de M. australis, para toda el area y tiempo estudiado (Tabla 44) se
basa numéricamente en que el alimento mas importante corresponde a restos de peces con 76,39%.
En cuanto al anélisis de la alimentacion por frecuencia de ocurrencia, las hembras demostraron que
los restos de peces fue lo mas importante en cuanto al alimento con 76,39%. Con relacién al peso
de las presas, nuevamente los restos de peces fueron el alimento principal con 86,15%. El analisis
del lIR indica claramente que los restos de peces son el alimento principal con 97,5%, el resto de las
presas encontradas se encuentran representadas con valores bajo el 1%.

b) Machos

Los machos de M. australis (Tabla 45) se alimentan en numero principalmente de restos de peces
con 78,57%. En cuanto a la frecuencia de ocurrencia, para los machos de merluza de tres aletas, los
restos de peces se presentaron como el alimento mas importante con 78,57%. En el caso del
método por peso, nuevamente los restos de peces son el alimento mas importante con un 85,33%.
El lIR para los machos de merluza de tres aletas revela la importancia de los peces con 97,87%.
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5.7.3 Alimentacion de Micromesistius australis por tallas:

a) Clase de tallal: <50 cm

La alimentacién, como lo muestra la Tabla 46, se baso principalmente en restos de peces con 97%
de IIR. Aunque el numero de estomagos es insuficiente, de alguna manera reflejaria la especificidad
en la alimentacion de la merluza de tres aletas para este grupo de tallas menores en donde la
alimentacion estaria balanceada en este item.

b) Clase de tallall: >50 cm

Los individuos pertenecientes a este rango de tallas presentaron una alimentacién basada
principalmente en peces (Tabla 47), los restos de peces son el alimento principal con 98,7% IIR.
Siguiendo el analisis estadistico de Kruskal-Wallis, no mostré diferencias estadisticas entre los
tamarios con (p> 0,05) lo que refleja una alimentacion similar.

5.7.4 Alimentacion de Micromesistius australis por profundidad en el area total

Estrato | <300 m

De acuerdo al %lIR, la Tabla 48 demuestra que los restos de peces fueron el alimento que domina
con 97,95%.

Estrato Il > 300 m

La alimentacion para esta profundidad en términos del %IlIR indica que la merluza de cola fue el
alimento principal para este estrato con 99,59% (Tabla 49).

El andlisis estadistico de Kruskal-Wallis, no mostré diferencias estadisticas entre los estratos de
profundidades con (p > 0,05).

5.7.5 lIsotopos estables (SIA)

De los 293 tejidos analizados para la estabilidad isotopica de las tres especies en estudio, se
desprende que 152 correspondieron a predadores divididos en: Merluccius australis (58),
Macruronus magellanicus (44) y Micromesistius australis (50). Los “drifts” y los estandar de
referencias mostraron absoluta congruencia en sus relaciones, estableciendo una precision de la
lectura. Por otra parte, se analizaron 141 tejidos de presas encontradas en los estomagos de las
merluzas, la extraccion y correccion de lipidos resultd minima. El resumen de los valores de 63C y
0'5N se resume en la Tabla 50, asi como el numero de tejidos por especie. De ella, se desprende
que la merluza austral muestra los valores mas altos de 8N (17,12). Por otro lado, los valores bajos
corresponden a langostinos y eufausidos (~9,00).
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La Figura 68 muestra la distribucion de los predadores y presas en el ecosistema austral, el cual
ratifica a la merluza austral como el predador principal dentro de este sistema. Los valores de
Carbono, muestran que las especies estudiadas tienen migraciones verticales dentro de la columna
de agua, siendo los eufausidos los que presentan este tipo de habitos.

Seguln los resultados de los modelos de mezcla (Fig. 69), la merluza de tres aletas exhibié un
espectro mas generalista en comparacion a la merluza austral y merluza de cola. Asi, los eufausidos
mostraron el mayor porcentaje de contribucion (0,7). En tanto camarones, cefalopodos y peces meso
pelagicos pueden ser consumidos en orden mayor a 0,2.

5.8 Exploracion entre latitudes 51°00’S a 53°00'S

La exploracion entre las latitudes 51°00°S y 53°00'S se realiz6 entre el 22 y 24 de agosto en sentido
sur-norte y en forma continua dia-noche, realizandose 13 transectas y 5 lances de pesca (Fig. 70).

Los resultados no entregaron evidencia de posibles zonas de concentracion para el desove, ya que
se detectaron bajas densidades de las tres especies objetivo, lo que se refleja en las capturas
realizadas en los 5 lances efectuados (Tabla 51).

Merluza de cola presentd mayor valor de biomasa y abundancia con 1.681 t y 3,3 millones de
individuos, merluza del sur presenté una biomasa de 645 t y una abundancia de 238 mil individuos,
finalmente merluza de tres aletas present6 una biomas a de 474 t y una abundancia de 1,73 millones
de ejemplares (Tabla 52). Estos resultados reflejan una zona con bajas densidades de estas
especies al considerar que el area prospectada alcanzd las 1.450 mn2, tampoco se registrd
evidencia de desove en la zona y periodo explorado.

5.9 Talleres

5.9.1 Taller de Coordinacion

De acuerdo a las bases administrativas del proyecto, se realizd el taller de coordinacién con la
finalidad de presentar el plan de trabajo, metodologias y procedimientos relevantes para fines del

estudio. Este taller se realiz6 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:
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[/

IFOP
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5.9.2 Taller de Presentacion y Discusion de resultados

De acuerdo a las bases administrativas del proyecto se realizo el taller de presentacion y discusion
de resultados, el que tuvo lugar en Valparaiso en el auditérium “Marcos Espejo Vidal” del Instituto de
Fomento Pesquero, el dia martes 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:
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s
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“Evaluacion del stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y
merluza de tres aletas en las aguas exteriores entre la X y XIl Regiones"

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

10:00- 10:10 Bienvenida a los asistentes. 11:55-12:40 indice gonadosomatico, estadios de
Antecedentes del proyecto y crucero de evaluacion. madurez macroscdpicos, 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
. o e v 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 area
y merluza el sur de estudio.
Sergio Lillo V. Investigador IFOP. Sebastidn Lépez K., Investigador UNAB.

10:50-11:15 Composicién de tallas y proporcion sexual de
merluza de cola, merluza del sur y merluza de
tres aletas.
Renato Céspedes M. Investigador IFOP.

13:10 Discusién de resultados

13:30 Cierre Taller

11:15  Coffe-Break

11:25-11:55 Composicion de edad de merluza de cola, a i
merluza del sur y merluza de tres aletas. L -
Vilma Ojeda C. Investigadora IFOP. L 3

Merluza de cola

== ~
A

Merluza de tres aletas

Merluza del sur
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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 de tres aletas

Las principales observaciones se refirieron a la entrada tardia del recurso observada por tercer afio
consecutivo y a la estrategia utilizada, la cual consistié en detener la prospeccion y dirigirse al sur del
area para realizar el crucero de sur a norte en forma continua, evitando de esta manera la ventana
temporal generada en cruceros anteriores en que se re-prospectaba la zona de desove
aproximadamente 10 dias después de la primera prospeccion en el area

Se consultd respecto a, si son comparables las prospecciones realizadas en barcos pesqueros y
éstas ultimas realizadas en un buque de investigacion, mas moderno, a lo que se responde que son
absolutamente comparables debido a que los equipos hidroacusticos utilizados, los parametros de
trabajo, el tipo de muestreo, la cobertura espacial, son los mismos, e incluso el disefio de la red
actual fue modelada de acuerdo las redes que operan en las plataformas pesqueras.

Fue de interés conocer, si el cambio de estrategia en la prospeccion (navegacion desde sur a norte),
sirvi6 para observar el paso de grandes agregaciones de merluza de tres aletas, las cuales pudieron
estarse dirigiendo a la zona del golfo de Penas. A lo cual la respuesta fue negativa, pues se estima
que el pulso migratorio de la especie, navega por una zona mas alejada de la plataforma continental,
sector hasta donde no cubren las transectas acusticas.

Respecto a la recomendacion del afio anterior, cuando se propuso “verificar la hipotesis de un stock
residente en las zonas evaluadas, extendiendo la operacion al sur de los 51°00°LS”. Los resultados
de esta prospeccion arrojaron bajos valores de densidad de las tres especies en estudio, no
detectandose zonas de desove, por lo que en términos de investigacion e informacion fue positivo,
pero no asi en términos de evaluacion.

o 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, consultandose si existe alguna hipétesis respecto a este
efecto en la poblacion. Al respecto hay hipétesis que plantean un intercambio espacial, en donde los
ejemplares juveniles ocuparian la zona que han dejado ejemplares de mayor tamafio, o quizas
producirse una diferenciacion entre ejemplares de aguas interiores y aguas exteriores de la zona.

De esta segunda hipétesis, 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
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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 a los 46 cm LT y una estructura bimodal en la distribuciéon 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 algiin proceso ambiental que se pueda relacionar con
cambios en los stocks de peces. A lo cual se respondid 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 sury merluza de cola, lo cual pudiese estar relacionado con que, 10 afios después se observo un
predominio de larvas de pequefios pelagicos; sugiriendo condiciones favorables para el ictioplancton
con una presencia de al menos 10 afios.

Al presentar los resultados de la prospeccion en la zona que comprende al Crucero lII, llamé la
atencion que los individuos de merluza del sur observados se encontraron todos inmaduros o en
regresion.

e tem alimentario
Este afio en comparacion con el anterior se incorpor6 el analisis de isdtopos 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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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este Crucero y por tercera vez consecutiva en la serie de cruceros de evaluacion 2001-2014, se
detectd el foco principal de desove con un desfase de aproximadamente 12 dias respecto a los
cruceros anteriores, debiendo realizar una re-prospeccion en la zona principal de desove ubicado en
el limite norte del area, esta re-prospeccion se realizd entre fines de agosto y principio de
septiembre, situacion similar a los dos afios anteriores.

El crucero se inicio en la fecha adecuada de acuerdo a los antecedentes historicos referidos a la
entrada del recurso, los que dan cuenta normalmente de una mayor concentracion de éste en la
segunda quincena de agosto. Aun cuando se detectdé una pequefia concentracion del recurso al
norte del area, éste no presentaba las caracteristicas observadas histéricamente en merluza de tres
aletas en su momento de desove masivo, esto es, altas concentraciones en un sector reducido de
area. Debido a lo anterior y considerando el escenario de operacion, se decidi6 detener la
prospeccién, navegar directo al sur e iniciar el crucero de sur a norte. Esto permitié por una parte,
realizar una prospeccion completa y continua del area de estudio, sin ventanas temporales, y a la
vez poder realizar una re-prospeccion de la zona norte que fue inicialmente prospectada. Esta
operacion dio cuenta de un aumento en la zona prospectada al inicio (denominada zona 1) de 3.500
t a casi 34.000 t en la misma zona, esta vez denominada zona R.

El estimado total de biomasa, se consider6 sumando los resultados de las zonas que fueron
prospectadas en forma continua, tanto espacial como temporalmente, es decir la zona 2 y la zona R.
Dado que la prospeccion preliminar realizada en la zona 1 tiene un desfase temporal de 12 dias con
la re-prospeccién, se descartd de cualquier proceso posterior, sin dejar de aportar informacion
respecto al aumento observado en la misma zona una vez que el recurso se concentra a desovar.

Bajo este punto de vista la biomasa estimada de merluza de tres aletas, considerando el método
geoestadistico, alcanzd las 37.341 toneladas (CV=22,8%) y la abundancia alcanzé los 72,6 millones
de individuos (CV=24,9%), obtenidos a partir de la relacién talla-fuerza de blanco estimada por Lillo
et al. (1996), utilizada en todas las evaluaciones anteriores ejecutadas por el IFOP, lo que permite
comparar con un mismo criterio las fluctuaciones anuales de los estimados. En este contexto, el
estimado de biomasa es un 33,1% menor al estimado del 2013 mientras que el estimado de
abundancia es un 25,9% menor al 2013. En ambos casos se llega al menor nivel estimado en la
serie 2001-2014

Los estimados de biomasa y abundancia final dan cuenta de un desgaste en el stock desovante en
la serie de tiempo 2001-2014 (Fig. 70), independiente del caracter migratorio de este recurso, lo cual
aumenta la incertidumbre, respecto si el momento de la fotografia fue el justo; las capturas de la flota
industrial no llegan a completar la cuota de captura desde el afio 2009, llegando el 2014 al menor
desembarque desde que el recurso se encuentra en estado de plena explotacion. A pesar de la
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disminucion de cuota a 14.400 t, tampoco se llega a completarla generando un escenario
complicado en el estado del recurso.

Respecto a la distribucion espacial del recurso, nuevamente se detectd en el limite norte del area de
estudio, pero con un desfase de aproximadamente 12 dias respecto a la serie histérica 2001-2011,
los ultimos tres afios se ha observado el mismo comportamiento. La causa de esta entrada tardia es
incierta y debiera ser motivo de andlisis y estudios posteriores, el hecho es que algo esta cambiando
en el comportamiento del recurso. El afio 2001 podria tener caracteristicas similares (afio de la
mayor estimacién de biomasa de la serie 2001-2014), considerando que el crucero se realizé entre
el 29 de agosto y el 8 de septiembre, encontrandose el recurso en desove masivo en la zona centro-
sur del area, lo que significaria que el desove no se habria iniciado la segunda quincena de agosto.
Desgraciadamente los cruceros de prospeccion se deben planificar con antelacién, utilizando los
antecedentes histdricos para disminuir la incertidumbre generada por el “timing”, no pudiendo tener
un buque operativamente listo para zarpar apenas las sefiales bioldgicas del recurso asi lo indiquen,
ademas el tener que realizar este crucero a continuacion del crucero de merluza de cola y merluza
del sur, le quita independencia respecto al momento de inicio, debiendo ajustarse lo mejor posible
con el periodo mas adecuado de las otras especies a fin de para administrar lo mejor posible la
plataforma de trabajo. Si bien se esperaba esta entrada tardia este afo, dada la continuidad entre un
crucero y otro, ademas de compromisos posteriores del buque de investigacion hacian imposible
detener el crucero para poder comenzar la prospeccion con algun desfase, no obstante se intento
planificar lo mejor posible esta situacion aplicando el plan de contingencia en caso que las sefiales
indicaran nuevamente un retardo en la entrada del recurso.

Una alternativa a barajar para el proximo afio es realizar el crucero de merluza de tres aletas con
una plataforma diferente del primer crucero (orientado a merluza del sur y merluza de cola), ya que
dados los compromisos del B/C Cabo de Hornos, éste no podria posponer la operacion del crucero
orientado a merluza de tres aletas, de tal forma de dejar una ventana de 10 dias entre cruceros.

Respecto a la distribucion, los Ultimos cuatro afios se han caracterizado por presentar los centros de
gravedad (CG) mas al norte de toda la data histérica, anterior a eso la ubicacion del CG de los
cruceros efectuados durante la segunda quincena de agosto estuvieron cercanos al centro del area
de estudio (2005 al 2009), mientras los efectuados la primera quincena de agosto ubican el CG mas
orientado al norte del area (2002 y 2003) y aquellos efectuados a fines de agosto y primera quincena
de septiembre ubican el CG, al sur del area de estudio (2001 y 2004). De este modo aun se
mantiene la premisa de que agosto constituye la mejor época para realizar el crucero, puesto que se
cubriria de mejor manera la fraccion desovante del stock de merluza de tres aletas, sin embargo los
ultimos antecedentes indican que la Ultima semana de agosto seria la fecha ideal.

Respecto a la relacion de TS utilizada hay variadas relaciones de TS para M. australis y para M.
poutassou, las cuales incrementarian la incertidumbre de los estimados considerando las limitantes y
comentarios precautorios de utilizacion por parte de sus autores. El limitado rango de tallas que
recomienda Pedersen et al. (2011) para la utilizacién de su estimado de TS impide utilizarla en el
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caso chileno, considerando que el 99,7% de los individuos presentan tallas mayores al rango
recomendado, asi como las sobreestimaciones de hasta un 30% y subestimaciones de hasta un
75% en biomasa segun las relaciones estimadas por Monstad (1992) y Godg et al. (2002) para M.
australis y M. poutassou, respectivamente. El unico estudio dirigido a estimar una relacion para
merluza de tres aletas chilena fue llevado a cabo por Lillo et al. (2006) el cual sefiala en su anélisis
que “los resultados de este estudio indican que utilizar la relacion estimada para la merluza comun
(Lillo et al., 1996) como las ahora estimadas entregan resultados que se podrian calificar como
similares y se propone el uso de ambas en los futuros estudios de evaluacion acustica de este
recurso”. Lo anterior se corrobora al observar la Fig. 71, donde se observan las relaciones de TS
nombradas y se aprecia que las relaciones de Lillo et al. (1996) (utilizada histéricamente) y la de Lillo
et al. (2006) (utilizada comparativamente) transitan en un nivel intermedio entre las otras relaciones
de TS.

La composicion de talla de merluza de tres aletas registrada durante el afio 2014 mantuvo la
caracteristica adulta, como se ha observado entre los afios 2001 al 2013. Sin embargo, la presencia
en el area de estudio de la fraccion adulta migratoria con tallas superiores a 50 cm que caracterizé el
proceso reproductivo durante la mejor condicién de biomasa del recurso (Lillo op cit., Lillo y
Paillaméan, 1995; Lillo y Céspedes, 1998) ha tendido a disminuir su presencia, dando el posible
espacio para que las estructuras de tallas adultas entre los 34 y 49 cm tiendan a predominar y
caracterizar la concentracion durante la actividad reproductiva del recurso.

Esta caida de la fraccién adulta (sobre los 50 cm) de un 70% en el 2001 a un 21% en el 2014,
fraccion que, al inicio de la pesqueria, marco el ingreso migratorio del recurso a aguas chilenas por
el patron reproductivo, podria estar explicando los cambios registrados durante el afio 2012 y 2014,
con una reduccion de la concentracion espacial y el cambio de temporalidad de dicha concentracion;
siendo esta situacion concordante con la baja de abundancia y biomasa que ha registrado la fraccion
desovante del recurso hacia los ultimos afios (Saavedra et al., 2012 y 2013; Contreras et al., 2013).
En contraste, un aumento gradual en la proporcion de adultos de tallas menores entre 34 y 49 cm, la
cual en el 2001 fue de 32% y paso6 a 78% en el 2014; fraccidn que aporta al proceso de desove, pero
que individualmente las hembras tendrian una menor fecundidad (Saavedra et al., 2012 'y 2013).

En el proceso reproductivo de esta especie en el afio 2014, de forma similar que en el afio 2013, en
el area de mayor concentracion y abundancia del recurso se registré una homogeneidad en la
composicion de talla del recurso en un area reducida por el lado norte del area de estudio; con
predominio de una moda principal entre los 40 y 49 cm.

Respecto a la componente de edad de este recurso, histéricamente se ha podido apreciar |a fuerza
de diferentes clases anuales, por ejemplo, en los trece afios de crucero, la clase anual 98 (ca98) ha
evolucionado desde pertenecer al GE Il en el 2001, pasando por todas las edades hasta llegar al
GE Xl en el 2009, siendo un grupo que mantuvo su presencia en el &rea ya sea se haya registrado el
crucero en plena época de desove 6 se haya visitado la zona en periodos con clara presencia de
post desove. Esto permite sefialar la posibilidad de grupos de adultos jovenes con sistemas de
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migracion diferente a los adultos mayores, que en periodos de post desove, como es el caso de los
cruceros realizados en el 2004 y 2006, estan ausentes en el area estudiada.

Las modas principales que se habian observado en el stock desovante 2013 como GE V y VI, se
continuan observando en el stock desovante 2014 como GE VI y VII, respectivamente, con la
particularidad de presentar una fuerte reduccién en su abundancia, de un =50% en cada grupo de
edad. En los ultimos afios de la serie historica, desde 2011 en adelante, se aprecia ademas que hay
una clase fuerte (clase anual 2008) que se puede seguir marcadamente los cuatro Ultimos afios de la
serie, la cual en la actualidad se registra como GE VI.

Un hito importante en la estructura etaria del stock desovante 2014 es que aun cuando la
abundancia del stock desovante en 2014 disminuy6 en un 31%, dentro de esa disminucion se tiene
el aporte de una nueva clase anual que ingresa como principal dado su destacado aporte, GE IV
(24%), clase anual 2010. Esta incorporacion de clases anuales fuertes de peces mas jovenes se ha
observado en afios anteriores en la serie historica del stock desovante en que se han integrado
grupos de edad jovenes como los son GE IIl 6 GE IV.

Respecto a las clases anuales de peces jévenes que se incorporan al stock desovante, existe en la
serie historica estudiada tres afios en que se ha observado esta caracteristica particular: la ca98 que
se incorpor6 como GE Il en 2001 y su paso se aprecié destacadamente hasta el afio 2008, después
del cual su intensidad disminuye; la ca04 que se incorporé como GE IV el 2008 y su paso se aprecio
de forma destacada el 2009; y la ca08 que se incorpordé como GE Il el 2011y su paso se aprecio de
forma remarcada hasta el 2014.

El encontrar un stock desovante sostenido principalmente por GE mas joévenes y con una
componente debilitada de la presencia de las clases anuales mas adultas habla de un potencial
mermado que afecta el estado del recurso. No obstante, se debe destacar que la presencia de
edades mas adultas no ha desaparecido totalmente, sino que es la proporcion en el stock desovante
la que ha cambiado en cuanto a su conformacidn en estructura de edades.

Si bien la abundancia de forma general ha disminuido, en su interior machos y hembras han sido
afectados de modo diferente y una muestra de este aspecto se presenta con la proporcion sexual de
cada afio que entregan los muestreos en el periodo de desove, siendo las hembras las que
actualmente se presentan en menor nimero. Las razones de esto merece estudios especificos que
puedan incorporar toda la informacion que permita comprender de mejor forma los procesos
poblacionales, considerando los factores tecnologicos por parte de la actividad pesquera ¢ los
factores poblacionales de respuesta y/é factores ambientales, los cuales debieran influir en diferente
magnitud dando como resultante en la actualidad un stock desovante empobrecido.

Siendo la edad media un estimado que representa la estabilidad 6 cambio que manifiesta el stock en
una etapa de su vida, en merluza de tres aletas si bien hace una década el stock desovante
presentaba por edad media =11 - 12 afios, en estos Ultimos afios se presenta que este parametro
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para ambos sexos desciende aceleradamente, registrandose en el presente una edad media de =5y
6 afios en machos y hembras respectivamente, lo que lo constituye en un stock parental de
composicion principal de ejemplares jovenes, los cuales en teoria presentan diferente calidad del
huevo respecto de los ejemplares mas adultos.

Como informacion adicional, la diferenciacién sexual en este recurso y la estructura interna que
conlleva, si bien ha estado planteado desde los primeros estudios de crecimiento de esta especie,
ha sido considerado Ultimamente en las reuniones de Grupo Técnico que estudia este recurso y se
aprecia que en sus recomendaciones, junto con el modelo actual de evaluacion del stock que
considera los sexos combinados, se ha mencionado la necesidad de explorar un modelo de
evaluacién de stock que incorpore informacion separada por sexo (Contreras et al., 2014), lo que
posibilitaria recoger de mejor manera en lo tedrico las caracteristicas naturales de esta poblacion.

El analisis de los indicadores sefiald que la merluza de tres aletas en el area prospectada se
encontré mayoritariamente en desarrollo del evento reproductivo, en fase de maduracion avanzada y
con alta incidencia de desove. Las hembras sexualmente activas correspondieron 94%, de las
cuales, 52% evidencié desove activo, lo que representdé 35% mayor a la incidencia de desove
observada en el 2013 (17%) (Saavedra et al, 2014). Estos resultados son concordantes con
evaluaciones anteriores al recurso, en misma zona y periodo, donde se reporta la predominancia de
ejemplares en condicién reproductiva, con desoves masivos que se manifiestan entre mediados de
agosto e inicio de septiembre (Lillo et al, 2002; Cordova et al., 2003; Lillo et al., 2004, 2005;
Saavedra et al., 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2012, 2013, 2014), hecho que sefiala la regularidad
del proceso reproductivo de la merluza de tres aletas. Por su parte, antecedentes de esta especie en
el Atlantico Sur indican el periodo de desove entre agosto y octubre, con un méximo en septiembre,
pudiendo ocasionalmente prolongarse hasta noviembre (Sanchez et al., 1986; Macchi y Pajaro;
1999; Pajaro y Macchi, 2001), lo que esta acorde con las altas concentraciones de huevos en
invierno y primavera (Ciechomski et al., 1981; Ehrlich et al., 1999). Respecto a aguas de Nueva
Zelanda, la especie forma agregaciones desovantes en agosto y septiembre en areas de plataforma
de las Islas Bounty, Pukaki, Auckland y Campbell (Hanchet, 1999).

De acuerdo al analisis histologico por grupos de tamafios de las hembras, la actividad ovarica se
manifestd notoriamente a partir del grupo 36 — 40 cm, mientras que los ejemplares de tamafios
menores a 36 cm LT presentaron en su totalidad la condicién de inmaduros, antecedentes que
evidenciaron el rango de tamafios de transicion a la madurez sexual.

Los ejemplares sexualmente activos, en las fases de madurez que presentaron mayor frecuencia, se
observaron en toda el area de distribucion de los lances, a profundidades referenciales en torno a
300 y 350 m en promedio las hembras en madurez avanzada, mientras que las hembras en desove
(hidratadas y con foliculos postovulatorios) presentaron un comportamiento mas somero,
principalmente entre 200 y 300 m en promedio referencial. Antecedentes al respecto, sefialan a la
merluza de tres aletas en migraciones reproductivas hacia aguas menos profundas, concentrandose
en asociacion con la plataforma y talud continental a profundidades de 200 — 300 m (Céspedes et
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al., 1998). Por su parte, en el Atlantico la merluza presenta desoves al sur de las Islas Malvinas a
profundidades cercanas a 200 m (Pajaro y Macchi, 2001). De acuerdo a Dunford y Macaulay (2006),
al sur de Nueva Zelanda, la especie forma agregaciones desovantes a profundidades de 250 — 500m
sobre la Plataforma Campbell y Bounty.

En el ajuste de la ojiva, si bien se contd con datos de madurez de un adecuado espectro de
longitudes y grupos de edades, los ejemplares bajo los 40 cm y de GE menores a 4 afios estuvieron
débilmente representados en los lances, situacion que se debe tener en cuenta en el estimado de
madurez sexual a la talla/edad, debido a que corresponden a ejemplares virginales y de transicion a
la madurez sexual (rama izquierda de la curva). Al respecto, la escasa incidencia de juveniles en los
lances es esperable por el hecho de que se esta prospectando a la agregacién reproductiva en su
periodo y area de desove. Por su parte, Céspedes et al. (2011) sefialan que la fraccion juvenil no
participa en el proceso migratorio de la componente adulta, presentando un patrén de distribucion
que podria diferir de los adultos.

Los estimados de talla de madurez de hembras de merluza de tres aletas a partir de evaluaciones
entre los afios 2001 y 2013, indican registros referenciales con ojivas que agruparon la informacion
entre las campanas, esto debido a la dificultad de ajustar la ojiva por la escasa representatividad de
tamafios medianos y pequefos, hecho que implico las limitaciones que podria conllevar el mezclar
distintos pulsos migratorios. No obstante, en las evaluaciones de 2008, 2009, 2011 y 2012 se logré
contar con ojivas para cada afio, aunque manteniendo la debilidad de los tamafios pequefios. En
este estudio se entregd un estimado para los datos de la evaluacion de 2014 y para los datos
compilados de las evaluaciones 2001-2014, indicando un valor de 36,5 cm y 36,2 cm LT,
respectivamente, los cuales se mantienen en el estrecho rango de los estimados de evaluaciones
anteriores, con fluctuaciones principalmente entre 36,0 cm y 37,0 cm LT, y que corresponderia a la
plasticidad natural del parametro (Saavedra et al., 2014). Por su parte, registros para la especie en el
Atlantico sefialan en 35,6 cm (Perotta, 1982); en 38,0 cm (Séanchez et al., 1986) y 37,8 cm (Péjaro y
Macchi, 2001). Al respecto, Lisovenko et al. (1982), observaron que las hembras comenzaban a
madurar a los 35,5 cm.

El estimado de la edad de madurez (Eso%) fue 3,1 afios (GE Ill), con intervalos de 2,5 y 3,5 afios,
valor que se ubica en el rango de los estimados en evaluaciones anteriores, los que fluctian entre
2,9 (GE Ill) y 4,7 afios (GE V) (Saavedra et al., 2013), aun cuando los datos de madurez provienen
de un analisis macroscopico. Al respecto, es importante destacar que el analisis histolégico es
preferible debido a que confiere mayor precision en la clasificacion de fases gonadales,
particularmente en diferenciar la fase inmadura de aquella en regeneracion (reposo), factor clave
para no sub o sobreestimar el pardmetro de madurez (Leal y Diaz, 2012).

La merluza de tres aletas es un desovador parcial con fecundidad anual determinada, cuya

fecundidad total estaria constituida por 4 o 5 generaciones de ovocitos a ser desovados en tandas
parciales en un breve lapso de tiempo (Sanchez et al., 1986).
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El estimado de fecundidad total promedio de este afio fue el mas bajo de la serie de evaluaciones,
con diferencias de 45% y 49% menor respecto a los estimados en el 2013 y 2012, respectivamente
(Saavedra et al., 2014). Al respecto, se observaron diferencias significativas en los promedios a
partir de evaluaciones 2001 — 2014 (p<0,05), donde los valores de fecundidad total como relativa de
este afo variaron significativamente de los ultimos tres afios (p<0,05).

Los resultados descriptivos de la composicidn faunistica del presente crucero, muestran que merluza
cola se presentd como la principal especie capturada durante el periodo de estudio, seguida en
importancia por merluza de tres aletas, y merluza del sur, las especies restantes que conforman la
fauna acompafiante, presentan una participacion bastante escasa; sumadas todas ellas presentan
una participacion tan solo del 0,51 % del total, considerando el area total, valor muy bajo comparado
con afios anteriores.

Al analizar el area de estudio por zonas, la composicion faunistica es dominada por las tres especies
de merluzas que encontramos en esta zona, sin embargo merluza de cola es la especie mas
abundante y mas representada en las cuatro zonas en las cuales se ha dividido este crucero,
seguida en importancia por merluza de tres aletas, y merluza del sur. Respecto a la distribucion de
merluza de tres aletas, esta se concentrd en las subzonas més septentrionales, la zona 1 (Taitao), y
la zona R (zona de Re-prospeccidn). Observandose en porcentajes mayores a 35%, en ambas
zonas, manteniéndose con ello la alta presencia de esta especie en la zona del golfo de Penas, area
donde se concentra el mayor foco reproductivo.

El analisis de la fauna acompafiante por veril en el presente crucero, muestra que la merluza de tres
aletas se capturé con mayor frecuencia en el veril 1 (100-150 m), veril 5 (301-350 m) y veril 6 (351-
400 m). De esta forma se observa que en el primer veril, el comportamiento de merluza de tres
aletas y merluza de cola, fue frecuente y abundante, pues entre las dos especies, representan el
98,49%, de la participacion por especies en la captura total del primer veril. Por el contrario, en los
veriles 5 y 6 se observo una mayor asociacion con merluza del sur, especie de un comportamiento
claramente mas demersal.

En relacion con los andlisis de clasificacién, estos muestran que estas asociaciones estarian
fuertemente influenciadas por la presencia de merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza del
sur, en casi la totalidad de los lances de identificacién, pero a diferencia de los cruceros anteriores,
este afio se observd una mayor riqueza de especies, que lo observado el afio anterior.

Los resultados obtenidos del analisis de clasificacion para los datos histéricos (cruceros 2001-2014),
muestran claramente el dominio de las tres especies de merluzas por sobre el resto de las especies
recurrentes, donde las diferencias estan dadas, por los niveles de participacién de estas especies
recurrentes en los primeros afios, época en que existia mayor abundancia de merluzas, pero menor
riqueza de especies, situacion contraria a lo observado en este crucero y los afios anteriores, donde
se puede observar mayor riqueza de especies pero en niveles de participacion menor que en los
primeros afios de la serie de tiempo. Lo mismo se aprecié al analizar el periodo histérico por zonas y
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veril, en donde los grupos manifestaron el mismo comportamiento. De esta manera, el analisis de
ordenacién es concordante con la alta influencia de las tres merluzas, estableciéndose como los
componentes faunisticos principales en la zona de estudio, tanto por zona como por veril.

Lo anterior pone en evidencia que, las tres especies de merluza son una condicion permanente de la
composicion de fauna en el area de estudio, lo cual corrobora lo descrito por Lillo et al. (2002)
quienes describen a merluza de tres aletas como una especie que conforma agregaciones casi
monoespecificas. Sin embargo, otras especies incidentales también han ganado importancia, pero
de forma secundaria, pues cambian su aporte entre cruceros, e incluso hay afios en que no se
observan, pudiendo deberse ese aumento o disminucion de algunas de ellas a cambios en las
condiciones ambientales 0 en la presion de pesca, pues como se conoce, la flota de la pesqueria
demersal austral, opera mayoritariamente sobre tres recursos especificos, merluza de cola, merluza
del sury merluza de tres aletas, esta ultima en un periodo muy reducido de tiempo, por lo que altas o
bajas capturas anuales, en la pesca de merluza de cola o merluza del sur, podrian provocar cambios
interanuales en la importancia o aporte de ellas como fauna acompafante de merluza de tres aletas,
sin embargo la tendencia de estos ultimos afios, es a la aparicion de nuevas especies como
mictéfidos, tollo de cachos, calamar y pejegallo, las cuales no se encontraban en los registros de
afos anteriores a 2011.

De manera general, y pese a que su importancia y aporte tiene variaciones interanuales, la
tendencia es a que las tres especies de merluzas observadas en la zona, mantienen una alta
jerarquia sobre las demas especies de la fauna acompafante.

Se destaca también, la influencia que pudiese estar generando el cambio de embarcacién en este
estudio, ademas de la red que se utilizd para este mismo, la cual, si bien, posee las mismas
caracteristicas técnicas, es de menor tamafio, que las usadas en afos anteriores al 2013, lo cual
podria estar generando un efecto de selectividad, no esperado.

Las agregaciones de merluza de tres aletas como es caracteristico, morfométricamente, mantienen
la tendencia a formar agregaciones alargadas tipo estrato con valores altos en su relacion de
aspecto largo/alto. Por otro lado también se confirma la tendencia a la baja en los valores de los
descriptores morfométricos observada a partir del 2005, el decremento observado este afio respecto
al 2013 en todas las variables morfométricas, las ubica por debajo del promedio de la serie 2001-
2013, esto, asociado a la disminucién en el sa promedio y en el nimero de observaciones, mas las
bajas consecutivas en los estimados de biomasa y abundancia reflejan un estado delicado del
recurso.

La alimentacion de la merluza de tres aletas, para la época y zonas comprendidas en este estudio
no es diferente a la que han sido encontrada por anteriores autores (Cérdova et al., 2003; Lillo et al.,
2002; Lillo et al., 2004; Saavedra et al., 2007; Saavedra et al., 2008; Saavedra et al., 2009 y
Saavedra et al., 2010), al menos en lo relacionado con los grupos mayores de presas. Sin embargo,
difiere con el estudio realizado anteriormente por este laboratorio, en donde la importancia fue
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constituida por los pequefios peces Myctophidae. En tanto, el presente estudio da cuenta para toda
el area, por profundidad, por tallas y por sexos, la importancia que tiene el grupo de los crustaceos
en la alimentacion de la merluza de tres aletas en la época estudiada. Del mismo modo, los gréficos
sefialan la importancia este grupo, principalmente Euphausia spp. Los peces, principalmente de la
familia Myctophidae, aparecen en ésta oportunidad como presas secundarias, lo que puede reflejar
diferencias con lo sefialado con algunos informes ya mencionados. La importancia de los crustaceos
euphausidos se manifiesta en este estudio aun cuando la mitad de los estémagos analizados
estuvieron vacios. Al igual que en investigaciones anteriores realizadas por el laboratorio de biologia
marina de la UNAB, la cantidad de estémagos vacios es también bastante alta, con casi el 85% de
las muestras completamente vacios; una rapida revision indica que los lances realizados ocurren
cercanos al crepusculo, en la noche o bien temprano en la mafana. Lo anterior seria un punto a
tener en consideracion a fin de cruzar los datos de los lances con la cantidad de estdmagos con y
sin contenidos. Se recomienda para futuras investigaciones sobre ecologia trofica y alimentacion de
merluza de tres aletas utilizar la técnica de is6topos estables, el cual provee de una mayor precision
de la dieta de cualquier predador. Finalmente, los taxa presentes en el espectro tréfico de la merluza
de tres aletas, nos estaria indicando una cierta amplitud en su alimentacién, y por lo tanto,
podriamos inferir una alimentacién eurifagica.
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CONCLUSIONES

Se estimd una biomasa total para merluza de tres aletas de 37.341 toneladas, mediante el
método Geoestadistico con un intervalo de confianza entre 23.310 y 51.372 toneladas.

La abundancia del stock de merluza tres aletas se estimd en 72,645 millones de individuos
con un intervalo de confianza entre 41,60 y 103,69 millones de ejemplares.

Los resultados implican una disminucién del 33,1% en la biomasa y una disminucién del
25,9% en la abundancia de merluza de tres aletas respecto al afio anterior

El recurso presentd una distribucion asociada al borde de la plataforma y talud continental. El
centro de gravedad latitudinal del stock evaluado se ubico en la latitud 47°13'S. con una
distribucion agregada en una estrecha franja longitudinal, representada por un indice de Gini
igual a 0,98.

La estructura de talla de merluza de tres aletas registrada en el area y periodo de estudio fue
principalmente de individuos adultos, con una talla adulta promedio de 46 cm, predominio de
los machos (63%) respecto de las hembras, y escasa presencia de juveniles (1% < 35 cm).

La estructura de talla del 2014 registré una moda principal de adultos entre los 40.49 cm .

En los afios de estudio del 2001 al 2014 se ha registrado un gradual descenso de la presencia
de adultos migratorios de tallas mayores 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).

Las relaciones peso-longitud mostraron al recurso (machos y hembras) con valores teéricos
de peso a la talla similares con respecto a lo observado en el afio 2013 para el caso de peces
menores a 40 cm, en cambio en los peces mayores a esta talla el peso se presentd levemente
inferior, aun cuando estan situados de forma intermedia respecto de los registros histéricos de
estas funciones

Los grupos de edad en que el 50% de los individuos estaban maduros correspondieron a los
2,7 afos en machos y 3,1 afios en hembras.

Las edades medias en ambos sexos han descendido notablemente, registrandose en el
presente una edad media del stock desovante de =5 y 6 afios en machos y hembras
respectivamente.

Merluza de tres aletas presenta una estructura por grupos de edad compuesta de numerosos
grupos con diferente fuerza ¢ participacion en el soporte de la estructura. Los grupos modales
se han acentuado hacia edades menores, correspondientes a adultos mas jévenes que los
que se presentaba hace una década atras, lo que deja en evidencia un stock desovante
deteriorado.
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Merluza de tres aletas se encontré mayoritariamente en desarrollo del evento reproductivo, en
fase de maduracion avanzada y con alta incidencia de desove.

La talla de madurez (L50%) de las hembras para los datos de 2014 fue 36,5 cm LT (33,8 cm —
38,3 cm), mientras que el ajuste referencial que considera la informacion agrupada entre
evaluaciones 2001 — 2014 indic6 el estimado en 36,2 cm LT (35,7 cm — 36,6 cm).

El ajuste de la ojiva de madurez al grupo de edad de las hembras indicé el estimado de edad
media de madurez (E50%) en 3,1 afios (2,5 afios — 3,5 afios).

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

Las especies dominantes en la composicion faunistica de la zona demersal sur austral son las
tres especies de merluza observadas. Las demas especies de fauna acompafiante no logran
tener una importancia mayor a merluza de tres aletas, merluza de cola y merluza del sur.

El andlisis de clasificacion (Cluster), como el método de ordenacion (“NMDS”), fueron
concordantes, manifestando la gran importancia de las tres merluzas como los componentes
faunisticos principales del ecosistema evaluado.

La zona de reprospeccion presentd baja riqueza de especies, observandose casi en su
totalidad merluza de tres aletas, corroborando asi la monoespecificidad de los cardumenes
que esta especie genera.

El recurso detectado en la zona R presentd notorias diferencias en su densidad acustica con
el resto de las zonas, especialmente al comparar las densidades observadas en la misma
zona 10 dias antes

Los taxa presentes en el espectro tréfico de la merluza de tres aletas, nos estaria indicando
una cierta amplitud en su alimentacion, y por lo tanto, podriamos inferir una alimentacion
eurifagica

Esta especie de merluza no presenta diferencias significativas en la composicion de la dieta

entre ejemplares a diferentes tallas o estratos de profundidad para toda el area y tiempo
estudiados.

No se detectaron concentraciones importantes de los recursos objetivos al sur del paralelo
51°S, sdlo presencia de éstos en bajas densidades.
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Tabla 1.

Escala macroscopica para determinar estadios de madurez sexual

de machos de merluza de tres aletas.

Estadio Denominacion Aspecto macroscopico
. Sexo indeterminado, gonadas pequefias, filiformes, generalmente juveniles
I Virginal .
menores de 24 centimetros.
I Inmaduro Testiculos pequerios rojizos sin zonas blancas (reposo).
M En maduracion Testiculos turgentes, rojizos con zonas blancas y vasos sanguineos visibles. A
ligera presién no escurre liquido seminal.
\Y, Maduro Testiculos blancos, muy firmes, al apretar escurre semen (liquido viscoso blanco)
(en evacuacion).
v Evacuados Testiculos grandes, flacidos rojizos, con zonas blancas muy vascularizadas.
Tabla 2.
Escala macroscopica para determinar estadios de madurez sexual
de hembras de merluza de tres aletas.
Estadio Denominacion Aspecto Macroscopico
. Sexo indeterminado, génadas pequefias, filiformes, generalmente juveniles
I Virginal .
menores de 24 centimetros.
Comienzo de maduracién de juveniles y reincidentes, ovario bien definido de color
I Inmaduro rosado claro, sin dvulos visibles al ojo desnudo. En ejemplares grandes es normal
que el ovario en esta fase presente limen claramente apreciable, pero su pared es
mas gruesa que en la fase V (indica reposo gonadico).
Génadas de gran volumen con 6vulos visibles de color amarillo palido, pero no
g traslucido, con escasa vascularizacién. Por lo general, el limen desaparece
1l En maduracién X - . .
cuando los évulos alcanzan un diametro mayor de 500 micrones. Ovario
turgescente.
Ovario muy vascularizado y con 6vulos visibles a simple vista, los que en pequefia
Maduracion con proporcion presentan una gota oleosa (de color verde amarillento), que corresponde a
A desove parcial restos de un desove anterior reciente. En este caso la génada es mas flacida que en la
reciente fase ll.
v Desovante Ovario turgente con dvulos visibles y transparentes de color anaranjado. Al
apretarlo escurren dvulos transparentes.
N Desovado y Ovario vacio, distendido, Itmen amplio, muy flacido, de color rojizo de aspecto

En regresion

hemorragico, sin dvulos visibles. Este ovario pasa al estado Il, inmaduro.

1
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Tabla 3.
Caracterizacion histomorfolégica de madurez sexual de hembras de
merluza de tres aletas (P&jaro y Macchi, 2001 (modificada)).

Estadio

Clasificacion Descripcion

Virginal e Inmaduro reincidente Sélo ovocitos previtelogénicos baséfilos

En Desarrollo Un nimero de ovocitos muestra vesiculas de vitelo en el
citoplasma (estado vesicular). Los ovocitos mas grandes
presentan globulos de vitelo entre las vesiculas. Se
(inicial) observan también, ovocitos previtelogénicos basdfilos.

En Desarrollo A medida que el crecimiento avanza, el diametro de los
ovocitos incrementa y su citoplasma se hace acidéfilo,

debido a la acumulacién de glébulos de vitelo. Ovocitos
(tardio) previtelogénicos y en estado vesicular estan presentes.

En la fase final de la maduracion, ovocitos vitelados
incrementan rapidamente su volumen debido a la
Hidratado y En desove hidratacién. Durante la ovulacién es posible observar
foliculos postovulatorios (FPO) junto a ovocitos hidratados
y vitelados tardio.

Presencia de ovocitos vitelados tardio junto a foliculos

Desove parcial .
postovulatorios

Vi

Esta fase indica el final del desove e involucra la
degeneracion y reabsorcion de los ovocitos maduros
residuales. Presencia de ovocitos atrésicos junto con
ovocitos previtelogénicos.

Desovada

2
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Tabla 4.
Calibracion del sistema de ecointegracién ER60. BC 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) 26,90 dB
Ganancia (calibracién) 26,80 dB
TS esfera (Tungsteno) -42,04 dB
Correccion sa -0,59 dB
Ancho de banda 2,43 KHz
Intervalo de muestreo 0,192 m
Coeficiente de absorcion 9,3 dB/km
Velocidad del sonido 1500,6 m/s
2-way beam angle -20,6 dB

Alongship Athwartships
Sensibilidad del &ngulo 21,9 21,9
Ancho del haz 6,92° 6,95°
Desplazamiento del &ngulo -0,06° 0,04°
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Tabla 5.
Captura en peso y numero por cada lance de identificacion, crucero merluza de tres aletas, Agosto 2014.

Captura en Peso (Kg.)
Lance N° Fecha Latitud media  Longitud media M.Cola M. Austral M.3 Aletas Cojinoba Brotula Reineta Congrio Otros Total
Lance Lance Moteada dorado
cl-30 18/08/2014 4639,7 7542,4 11516 38,6 48,1 25 1.263,34
cl-31 18/08/2014 4644,6 7542,1 860,6 88,6 46,8 4 1.000,00
cl-32 19/08/2014 4650,5 7540,9 317,0 64,8 19555 2.337,26
cl-33 19/08/2014 4656,4 7539,8 136,6 586,8 408,0 1.131,35
1 19/08/2014 4640,4 7547,8 99,1 9,0 43 112,40
2 20/08/2014 4646,4 7545,0 239,2 78,3 800,8 1.118,34
3 20/08/2014 4652,8 7538,9 1.031,1 1.031,09
4 20/08/2014 4705,0 7535,9 24,8 14,3 46,9 28 88,82
5 21/08/2014 4715,2 7534,6 1.481,7 7 36,8 3.8 1.600,00
6 21/08/2014 4720,1 7535,0 314,6 12,6 30,7 22 360,10
7 24/08/2014 5059,3 7602,0 36,2 53 12,4 14 55,23
8 25/08/2014 5044,9 7611,2 21,8 9,0 2,0 32,74
9 25/08/2014 5034,4 7608,4 73 52,1 42,2 101,53
10 25/08/2014 5019,6 7606,8 41,9 36,8 12,0 90,57
11 26/08/2014 5005,6 7550,5 136,4 9,6 0,3 43 150,61
12 26/08/2014 4950,1 7556,2 54,1 18,4 35,9 0,7 109,00
13 27/08/2014 4940,5 7557,1 385,6 64,3 54,0 26 4.8 511,26
14 27/08/2014 4929,8 7556,0 48,4 48,40
15 27/08/2014 4620,7 7553,4 1.340,7 34,9 50,5 29 1.429,00
16 28/08/2014 4910,0 7600,9 76,9 4,0 47,1 4,5 132,48
17 28/08/2014 4900,1 7601,3 11,1 7.8 13,1 31,92
18 28/08/2014 4850,1 7558,8 270,0 48,8 88,8 4.4 412,02
19 29/08/2014 4841,6 7557,5 412,7 130,0 1258 668,43
20 29/08/2014 4830,1 7555,8 64,4 43,6 3.2 17 112,94
21 29/08/2014 4802,0 7558,7 179,7 20,7 8,6 3.2 25 6,2 220,97
22 30/08/2014 4810,2 7554,8 159,1 129,3 15,1 25 4,2 17 311,86
23 30/08/2014 4800,0 7551,0 50,5 257 2,6 78,84
24 30/08/2014 4750,0 7542,1 1.000,0 1.000,00
25 31/08/2014 4939,6 7539,7 368,0 17,4 75 33 2,7 398,82
26 31/08/2014 4729,6 7535,6 20,2 08 21,00
27 31/08/2014 4719,8 7532,8 362,7 15,9 18 18 382,18
28 01/09/2014 47122 7536,5 1.777,2 19,1 0,7 1.797,00
29 01/09/2014 4701,1 7535,1 74,4 806,6 880,99
30 01/09/2014 4715,3 7535,0 1.014,6 8,5 1.023,08
31 02/09/2014 4707,4 7535,0 974,0 3.8 03 978,06
32 02/09/2014 4707,5 7534,4 120,0 1.085,1 1.205,12
33 02/09/2014 4702,5 7532,5 97,9 1.002,2 1.100,03
34 02/09/2014 4705,0 7533,8 48,0 1.253,4 13 1.302,74
35 02/09/2014 4700,4 7533,6 453,2 3.2 3758 832,25
36 03/09/2014 4657,5 7536,6 1.039,7 9,8 73,3 58,2 1.181,03
37 03/09/2014 4655,1 75414 1.072,7 33 1.075,98
38 03/09/2014 4645,0 7542,7 1257 12,3 17 139,61
39 03/09/2014 4636,7 7539,0 1.163.4 36,6 1.200,00
Captura en Numero
Lance N° Fecha Latitud media  Longitud media M.Cola M. Austral M.3 Aletas Cojinoba Brotula Reineta Congrio Otros Total
Lance Lance Moteada dorado
cl-30 18/08/2014 4639,7 7542,4 4318 15 111 15 4.459
cl-31 18/08/2014 4644,6 7542,1 3.367 30 137 1 3.635
cl-32 19/08/2014 4650,5 7540,9 640 14 2.848 3.502
cl-33 19/08/2014 4656,4 7539,8 289 175 1.106 1.570
1 19/08/2014 4640,4 7547,8 211 3 9 223
2 20/08/2014 4646,4 7545,0 448 23 1.667 2.137
3 20/08/2014 4652,8 7538,9 5.880 5.880
4 20/08/2014 4705,0 7535,9 46 5 102 1 154
5 21/08/2014 4715,2 7534,6 4.633 35 94 2 4.764
6 21/08/2014 4720,1 7535,0 1.092 4 64 1 1161
7 24/08/2014 5059,3 7602,0 67 2 23 2 94
8 25/08/2014 5044,9 7611,2 64 2 2 68
9 25/08/2014 5034,4 7608,4 16 18 39 73
10 25/08/2014 5019,6 7606,8 82 9 26 117
11 26/08/2014 5005,6 7550,5 731 4 1 2 738
12 26/08/2014 4950,1 7556,2 126 6 53 1 186
13 27/08/2014 4940,5 7557,1 758 19 58 1 1 838
14 27/08/2014 4929,8 7556,0 7.312 7.312
15 27/08/2014 4620,7 7553,4 3.438 7 111 4 3.560
16 28/08/2014 4910,0 7600,9 185 1 40 1 227
17 28/08/2014 4900,1 7601,3 13 2 14 29
18 28/08/2014 4850,1 7558,8 553 13 90 1 657
19 29/08/2014 4841,6 7557,5 983 28 139 1.150
20 29/08/2014 4830,1 7555,8 147 16 3 1 167
21 29/08/2014 4802,0 7558,7 396 11 17 4 1 1 430
22 30/08/2014 4810,2 7554,8 388 36 25 2 2 1 454
23 30/08/2014 4800,0 7551,0 109 6 2 117
24 30/08/2014 4750,0 7542,1 5.162 5.162
25 31/08/2014 4939,6 7539,7 1.328 5 32 3 2 1.370
26 31/08/2014 4729,6 7535,6 49 2 51
27 31/08/2014 4719,8 7532,8 1.245 13 3 2 1.263
28 01/09/2014 4712,2 7536,5 5.229 37 1 5.267
29 01/09/2014 4701,1 7535,1 253 1.260 1.513
30 01/09/2014 47153 7535,0 3.745 18 3.763
31 02/09/2014 4707,4 7535,0 3.233 1 1 3.235
32 02/09/2014 4707,5 7534,4 480 2.016 2.496
33 02/09/2014 4702,5 7532,5 335 1.838 2173
34 02/09/2014 4705,0 7533,8 192 2.446 1 2.638
35 02/09/2014 4700,4 7533,6 1271 4 667 1.942
36 03/09/2014 4657,5 7536,6 4.240 4 176 52 4.472
37 03/09/2014 4655,1 7541,4 2627 2 2.629
38 03/09/2014 4645,0 7542,7 254 9 1 264
39 03/09/2014 4636,7 7539,0 4.960 15 4.975
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Tabla 6.
Resultado de la prueba DHG para la distribucion de la variable, estructura de tallas de merluza de tres aletas,
para las tres zonas identificadas.

Zonas1l+2+R

X’critico= 61,00
Parametros N° de categorias= 45
del Z= 1,64485
andlisis Grupos= 3
np= 2177
ZONA X? calculado Ho
R 43,42 A
1 145,21 R
2 219,48 R
% APROBACION 33,33
Zonas1+2
Xcritico= 61,00
Parametros N° de categorias= 45
del Z= 1,64485
analisis Grupos= 2
np= 1498
ZONA X’ calculado Ho
2 143,88 R
1 151,90 R
% APROBACION 0,00

A: Acepta; R: Rechaza
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Tabla 7.
Resultado de la prueba DHG para la distribucion de la variable, estructura de tallas de merluza de tres aletas,
por cada uno de los lances con muestra, de la zona 1.

Xcritico= 46,00
Parametros N° de categorias= 32
del Z=| 1,64485
analisis Grupos= 8
np= 845
Lances X’ calculado Ho
6 10,86 A
4 14,21 A
cl-33 19,75 A
2 24,35 A
cl-30 31,69 A
cl-31 32,17 A
5 44,03 A
cl-32 161,28 R
% APROBACION 87,50

A: Acepta; R: Rechaza

Tabla 8.
Resultado de la prueba DHG para la distribucion de la variable, estructura de tallas de merluza de tres aletas,
por cada uno de los lances con muestra, de la zona 2.

Xcritico= 61,00
Parametros N° de categorias= 45
del Z=| 1,64485
anélisis Grupos= 12
np= 653

Lances X2 calculado Ho

22 9,71 R

21 11,24 R

7 19,01 R

10 23,40 R

12 24,64 R

9 42,99 R

13 47,88 R

16 60,76 R

18 79,03 R

19 79,06 R

15 91,41 R

25 202,95 R

% APROBACION 66,67

A: Acepta; R: Rechaza
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Tabla 9.
Resultado de la prueba DHG para la distribucion de la variable, estructura de tallas de merluza de tres aletas,
por cada uno de los lances con muestra, de la zona R.

X’critico= 46,00
Parametros N° de categorias= 32
del Z= 1,64485
andlisis Grupos= 8
np= 679
Lances X’ calculado Ho
30 6,10 A
28 9,62 A
35 24,29 A
29 27,17 A
36 29,02 A
34 39,54 A
33 40,59 A
32 88,13 R
% APROBACION 87,50
A: Acepta; R: Rechaza
Tabla 10.

Estimados de Biomasa y abundancia para la zona 1, segin métodos de Conglomerados, Bootstrap y
Geoestadistico para merluza de tres aletas, afio 2014

Zonal
Método Biomasa (t) CV Abundancia (*1000) CV
Conglomerados 12.733 0,182 29.504 0,184
Bootstrap 13.058 0,161 30.258 0,161
Geoestadistico 12.125 0,158 28.096 0,158

Tabla 11.
Estimados de Biomasa y abundancia para la zona 2, segun métodos de Conglomerados, Bootstrap y
Geoestadistico para merluza de tres aletas, afio 2014

Zona 2
Método Biomasa (t) CcVv Abundancia (n°*1000) CVv
Conglomerados 5.308 0,294 8.952 0,304
Bootstrap 5.359 0,300 9.039 0,300
Geoestadistico 3.487 0,264 5.880 0,264
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Tabla 12.
Estimados de Biomasa y abundancia para la zona R, segin métodos de Conglomerados, Bootstrap y
Geoestadistico para merluza de tres aletas, afio 2014.

Zona Re-prospeccion
Método Biomasa (t) CV Abundancia (n°*1000) CV
Conglomerados 32.452 0,249 63.999 0,278
Bootstrap 32.772 0,251 64.629 0,251
Geoestadistico 33.854 0,250 66.764 0,250
Tabla 13.

Estimados Totales de Biomasa y abundancia segin métodos de Conglomerados, Bootstrap y Geoestadistico
para merluza de tres aletas, afio 2014, zona 2 mas zona R.

Total Zona 2 + zona R
metodo Biomasa (t) CcVv Abundancia (n+1000) CcVv
Conglomerados 37.760 0,218 72.951 0,247
Bootstrap 38.131 0,219 73.668 0,252
Geoestadistico 37.341 0,228 72.645 0,259
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Tabla 14.
Abundancia y biomasa a la talla estimada mediante método geoestadistico para merluza de tres aletas,
afio 2014. Zona 1.

Talla (cm) Peso () Abundancia (N°ind.) Biomasa (t)
20 31,7 0 0
21 37,4 0 0
22 43,9 0 0
23 51,1 0 0
24 59,1 0 0
25 68,0 0 0
26 77,8 0 0
27 88,5 0 0
28 100,2 0 0
29 113,0 70.977 8
30 126,9 66.324 8
31 142,0 0 0
32 158,3 116.585 18
33 175,9 54.813 10
34 194,8 206.546 40
35 215,1 292.368 63
36 236,9 921.168 218
37 260,2 1.002.855 261
38 285,1 1.777.523 507
39 311,6 2.158.477 673
40 339,8 2.387.668 811
41 369,8 3.053.829 1.129
42 401,5 3.147.011 1.264
43 435,2 2.840.925 1.236
44 470,9 2.250.772 1.060
45 508,5 1.945.507 989
46 548,2 1.692.581 928
47 590,1 1.378.124 813
48 634,2 854.959 542
49 680,6 596.668 406
50 729,3 310.397 226
51 780,5 229.495 179
52 834,1 220.753 184
53 890,3 63.750 57
54 949,1 163.763 155
55 1010,7 39.466 40
56 1075,0 76.137 82
57 1142,1 73.489 84
58 1212,2 53.233 65
59 1285,2 17.148 22
60 1361,3 16.581 23
61 1440,6 16.042 23
62 1523,0 0 0
63 1608,8 0 0
64 1697,9 0 0
65 1790,4 0 0
66 1886,4 0 0
67 1986,1 0 0
68 2089,4 0 0
69 2196,5 0 0
70 2307,4 0 0

TOTAL 28.095.937 12.125
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Tabla 15.
Abundancia y biomasa a la talla estimada mediante método geoestadistico para merluza de tres aletas
afio 2014. Zona 2.

Talla (cm) Peso (g) Abundancia (N°ind.) Biomasa (t)
20 31,7 0 0
21 37,4 0 0
22 43,9 0 0
23 51,1 70.360 4
24 59,1 32.309 2
25 68,0 0 0
26 77,8 27.530 2
27 88,5 25.528 2
28 100,2 0 0
29 113,0 44.257 5
30 126,9 82.712 10
31 142,0 116.193 16
32 158,3 72.696 12
33 175,9 51.268 9
34 194,8 48.296 9
35 215,1 30.384 7
36 236,9 43.079 10
37 260,2 108.752 28
38 285,1 244.872 70
39 311,6 122.355 38
40 339,8 488.519 166
41 369,8 332.128 123
42 401,5 485.301 195
43 435,2 271.756 118
44 470,9 269.156 127
45 508,5 183.805 93
46 548,2 272.645 149
47 590,1 303.291 179
48 634,2 258.476 164
49 680,6 240.282 164
50 729,3 171.214 125
51 780,5 200.341 156
52 834,1 117.002 98
53 890,3 145.755 130
54 949,1 121.260 115
55 1010,7 98.434 99
56 1075,0 142.425 153
57 11421 114.560 131
58 1212,2 71.918 87
59 1285,2 85.540 110
60 1361,3 87.882 120
61 1440,6 105.030 151
62 1523,0 121.034 184
63 1608,8 37.511 60
64 1697,9 9.087 15
65 1790,4 13.214 24
66 1886,4 4.272 8
67 1986,1 4.146 8
68 2089,4 0 0
69 2196,5 3.909 9
70 2307,4 0 0

TOTAL 5.880.488 3.487
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Tabla 16.
Abundancia y biomasa a la talla estimada mediante método geoestadistico para merluza de tres aletas,
afio 2014. Zona R.

Talla (cm) Peso (g) Abundancia (N°ind.) Biomasa (t)
20 31,7 0 0
21 37,4 0 0
22 43,9 0 0
23 51,1 0 0
24 59,1 0 0
25 68,0 0 0
26 77,8 0 0
27 88,5 0 0
28 100,2 0 0
29 113,0 462.115 52
30 126,9 0 0
31 142,0 202.206 29
32 158,3 379.530 60
33 175,9 178.439 31
34 194,8 0 0
35 215,1 158.628 34
36 236,9 1.199.503 284
37 260,2 1.419.427 369
38 285,1 2.018.555 575
39 311,6 2.682.913 836
40 339,8 4.615.089 1.568
41 369,8 5.548.685 2.052
42 401,5 5.618.082 2.256
43 435,2 7.566.797 3.293
44 470,9 4.817.840 2.269
45 508,5 6.429.338 3.269
46 548,2 5.418.173 2.970
47 590,1 4.134.459 2.440
48 634,2 3.120.583 1.979
49 680,6 2.508.916 1.708
50 729,3 1.399.101 1.020
51 780,5 1.045.934 816
52 834,1 1.006.092 839
53 890,3 1.037.662 924
54 949,1 799.669 759
55 1010,7 770.854 779
56 1075,0 929.462 999
57 1142,1 358.854 410
58 1212,2 346.587 420
59 1285,2 167.469 215
60 1361,3 215.911 294
61 1440,6 156.667 226
62 1523,0 50.551 77
63 1608,8 0 0
64 1697,9 0 0
65 1790,4 0 0
66 1886,4 0 0
67 1986,1 0 0
68 2089,4 0 0
69 2196,5 0 0
70 2307,4 0 0

TOTAL 66.764.093 33.854
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Tabla 17.
Abundancia y biomasa total a la talla estimada mediante método geoestadistico para merluza de tres aletas,
afio 2014. Zona 1 + zona R.

Talla (cm) Peso (g) Abundancia (N°ind.) Biomasa (t)
20 31,7 0 0
21 37,4 0 0
22 43,9 0 0
23 51,1 70.360 4
24 59,1 32.309 2
25 68,0 0 0
26 77,8 27.530 2
27 88,5 25.528 2
28 100,2 0 0
29 113,0 506.373 57
30 126,9 82.712 10
31 142,0 318.399 45
32 158,3 452.227 72
33 175,9 229.706 40
34 194,8 48.296 9
35 215,1 189.012 41
36 236,9 1.242.583 294
37 260,2 1.528.179 398
38 285,1 2.263.427 645
39 311,6 2.805.268 874
40 339,8 5.103.608 1.734
41 369,8 5.880.813 2.174
42 401,5 6.103.384 2.451
43 435,2 7.838.553 3.412
44 470,9 5.086.997 2.395
45 508,5 6.613.143 3.363
46 548,2 5.690.818 3.120
47 590,1 4.437.749 2.619
48 634,2 3.379.059 2.143
49 680,6 2.749.198 1.871
50 729,3 1.570.315 1.145
51 780,5 1.246.275 973
52 834,1 1.123.095 937
53 890,3 1.183.417 1.054
54 949,1 920.929 874
55 1010,7 869.289 879
56 1075,0 1.071.888 1.152
57 11421 473.414 541
58 12122 418.505 507
59 1285,2 253.008 325
60 1361,3 303.792 414
61 1440,6 261.697 377
62 1523,0 171.586 261
63 1608,8 37.511 60
64 1697,9 9.087 15
65 1790,4 13.214 24
66 1886,4 4.272 8
67 1986,1 4.146 8
68 2089,4 0 0
69 2196,5 3.909 9
70 2307,4 0 0

TOTAL 72.644.581 37.341
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Tabla 18.
Parametros de la relacion peso - longitud de merluza de tres aletas crucero de evaluacion agosto del 2014.
Sexo Parametros Zona sur
a 0,001347263
intervalo 0,0010959 0,0016562
" b 3,371398896
g intervalo 3,3168613 3,4259365
8
= N 957
2 0,939
a 0,001112664
intervalo 0,0008808 0,0014056
@ b 3,425885045
5 intervalo 3,3658629 3,4859072
5
T N 666
2 0,950
a 0,001115411
intervalo 0,0009670 0,0012866
0 b 3,422950643
_8 intervalo 3,3856671 3,4602342
S
<
N 1623
rn2 0,952
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Tabla 19.

Parametros ajustados a las estructuras espaciales de merluza de tres aletas. Crucero 2014.

Nugget Rango C/iC+Co
Zona Direccion Modelo (Co) Sill (C) (mn) (%)
1 0° Exponencial 0 2,05E+06 1,02 100
Omni Esférico 0 9,05E+04 3,00 100
R Omni Esférico 0 2,87E+07 2,04 100
Tabla 20.
Estimados de biomasa mediante el método de simulacién de Montecarlo.
Biomasa MC Estimacion | Coef. Var. % Lim Inf Lim Sup
Area (R +2) 37.965 22% 21.248 54.683
Zona 2 5.319 14% 3.816 6.823
Zona R 32.646 26% 15.997 49.296
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Tabla 21.

Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de tres aletas, machos, zona 2 + zona R, crucero 2014.
(Abundancia Total= 72.644.581 ejemplares; Machos= 48.647.136; Hembras= 23.997.445).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

10 - 11

12 - 13 50

14 - 15

16 - 17 45

18 - 19 g4

20 - 21 <3

22 - 23 15.879 15.879 9 30

24 - 25 15879 15.879 < 25

26 - 27 I

28 - 29 221.203 110.602  110.602 2

30 - 31 189.995 189.995 E

32 - 33 331.805 248854 82951 10

34 - 35 158.238 126500  31.648 5 11N

36 - 37 1.642.596 1.642.596 0 N e

38 - 39 3.601.668 3.437.956 81.856  81.856 13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

40 - 41 7.029.769 5.780.033  390.543  781.085  78.109 GRUPO DE EDAD

42 - 43 10.122.219 3.374.073 1.167.948 3.893.161 1.687.037

44 - 45 9.363.887 249.704 5.368.628 2.996.444 374555  249.704 124.852

46 - 47 6.616.922 129.744 1.946.154 1.946.154 1.686.667 518.974 389.231

48 - 49 3.269.314 934.090 622.726 467.045 311363 778408  155.682

50 - 51 1.358.977 150.997 150.997 603.990  226.496 150.997  75.499

52 - 53 1.263.705 74336 446.013 207.342 223007  74.336 7433  74.336

54 - 55 900.692 69.284  138.568 207.852  69.284 277136  69.284  69.284

56 - 57 1.596.059 114.004 342013 570.021 228.008 228.008 114.004

58 - 59 474.164 12 52685  52.685  52.685 105370  52.685 52685  52.685  52.685

60 - 61 379.441 108.412 108412  108.412 54.206

62 - 63 94.723 104 —m2014 47361 47.361

64 - 65 ©

66 - 67 P

68 - 69 X —H_2014

o el

74 - 75 é 2]

76 - 77 5

78 - 79 2,

80 - 81

82 - 83 0

84 - 85 10 20 30 40 50 60 70

86 - 87 MARCA DE CLASE (cm)
TOTAL 48647.136 15879 316476 486.046 14.349.257 2.019.794 13.155.972 7.330.469 2528267 786400 2.416.670 1332171 337.011 433.185 539.480 974177 424313 405704 105370  52.685 275101 208458 100.046  54.206
PORCENTAJE 0,03 0,65 1,00 29,50 415 27,04 15,07 5,20 1,62 4,97 2,74 0,69 0,89 111 2,00 0,87 0,83 0,22 0,11 0,57 0,43 0,21 0,11
TALLA PROM. (cm) 24,50 29,40 3211 39,97 42,46 44,28 44,87 26,57 47,99 49,48 49,40 53,85 52,76 55,60 55,73 55,72 57,23 58,50 58,50 58,46 60,45 60,39 60,50
VARIANZA 3,40 4,53 3,90 2,94 4,45 3,38 1,33 7,10 4,88 9,86 3,58 3,24 5,13 1,99 335 4,43 3,23 1,92 3,99
PESO PROM (g) 65,0 122,1 164,6 341,9 4175 4824 503,1 568,1 634,8 700.6 702,3 9203 8672 10366 10409 10419 11412 12225 12225 12242 13681 13670 1.369,2
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Tabla 22.
Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza de tres aletas, hembras, zona 2+ zona R, crucero 2014.
(Abundancia Total= 72.644.581 ejemplares; Machos= 48.647.136; Hembras= 23.997.445).

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
10 - 11
12 - 13
14 - 15 50
16 - 17 45
18 - 19 _ 40
20 - 21 S35
22 - 23 4808 4.808 B
24 - 25 S5
26 - 27 9.617 4.808 4.808 32
28 - 29 z
30 - 31 19.233 14.425 4.808 315
32 - 33 10.233 19.233 <10
34 - 35 4.808 4.808 5 I I 1
36 - 37 120.970 87.978 32.992 0 =i AL ‘I‘I""‘I"""‘ e
38 - 39 237132 16,938 203.256  16.938 13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
40 - 41 2.236.690 1897797 271114 67.778
42 - 43 2.449,018 1180777 918.382 218.662 131197 GRUPO DE EDAD
44 - 45 2251115 38.812 620997 1125557 426936 38812
46 - 47 4.468.571 175238 2102.857 1664762 481905  43.810
48 - 49 4.066.431 1100027 1396552 985.802 451.826 123.225
50 - 51 2.197.461 332049 233.064 532718 632602 233064 166474  33.295 33.295
52 - 53 1824933 52141 52141 104.282 364.987 364.987 260.705 156423 260.705 156423 52141
54 - 55 1.810.508 47.645  47.645 95290  47.645 428805 238225 190.580 381160 190580  47.645  47.645  47.645
56 - 57 870834 51226 102451 102451 102451 153677 128064 102451 76838 25613 25613
58 - 59 643318 18381  18.381  91.903 128.664 165425 91903 55142 55142  18.381
60 - 61 565.623 16.161 16161  32.321  96.964  96.964  48.482 161.606 16161 32321 32321  16.161
62 - 63 158675 1 5472 27.358  32.829  27.358  32.829  21.886  10.943
64 - 65 24.042 3435 3435  6.869 10.304
66 - 67 9617 £10 ——M-2014 9617
68 - 69 4.808 S 4.808
70 - 71 ; 8 —H_2014
72 - 73 S 6
74 - 75 Z
76 - 77 S 4
78 - 79 2,
80 - 81 S
82 - 83 0
84 - 85 10 20 30 40 50 60 70
8 - 87 MARCA DE CLASE (cm)
TOTAL 23997445 4808  38.467 114533 3358443 2002.669 4556.103 4.004536 1839.368 1248056 1216.104 696921 058.435 564.935 572.116 799.322 565.064 412.485 316.821 204.239 276.625 65333 72020  59.016  47.024
PORCENTAJE 0,02 016 048 14,00 835 1899 1669 7,66 5,20 507 2,90 399 2,35 2,38 333 235 172 133 085 116 027 030 025 020
TALLA PROM. (cm) 2250 31,00 3629 41,07 4317 4630 47,26 4841 4941 5121 5226 5347 5437 5408 5507 5579 5801 5810 5833 6002 6099 6179 61,89 6307
VARIANZA 375 4,01 1,80 287 2,69 356 327 7,20 235 273 3,24 431 287 3,79 6,26 354 4,68 7,30 2,70 341 1,68 476 5,20
PESO PROM (g) 477 1454 2493 3769 4476 5685 6109 6628 7153 8018 8599 9307 9868 9664 10301 10799 12298 12377 12585 13803 14587 15230 15365 16393
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Tabla 23.

Abundancia por grupos de edad y desviacion estandar para merluza de tres aletas por sexo y proporcién de

ambos segun GE. Crucero de evaluacién 2014.

MACHOS HEMBRAS AMBOS

GE Ne sd Ccv Ne sd Ccv N° %
| 15879 4112 0,2590 4808 1245 0,2590 20687 0,0
Il 316.476 134.650 0,4255 38.467 11.934 0,3102 354942 0,5
1l 486.046 186.045 0,3828 114.533 37.947 0,3313 600579 0,8
I\ 14.349.257 3.765.966 0,2625 3.358.443 896.059 0,2668 17707700 24,4
\% 2.019.794 691.508 0,3424 2.002.669 576.361 0,2878 4022463 55
Vi 13.155.972 3.537.338 0,2689 4.556.103 1.224.166 0,2687 17712075 24,4
\ 7.330.469 2.066.299 0,2819 4.004.536 1.087.951 0,2717 11335005 15,6
Vil 2.528.267 829.111 0,3279 1.839.368 535.003 0,2909 4367635 6,0
IX 786.400 358.190 0,4555 1.248.058 381.938 0,3060 2034458 2,8
X 2.416.670 769.424 0,3184 1.216.104 369.835 0,3041 3632774 50
X 1.332.171 490.371 0,3681 696.921 238.907 0,3428 2029092 2,8
Xl 337.011 182.417 0,5413 958.435 307.935 0,3213 1295446 18
X 433.185 197.352 0,4556 564.935 204.529 0,3620 998120 14
XV 539.480 250.374 0,4641 572.116 208.495 0,3644 1111596 15
XV 974.177 356.103 0,3655 799.322 261.735 0,3274 1773500 2,4
XVI 424.313 216.066 0,5092 565.064 194.298 0,3439 989377 14
Xvil 405.704 206.089 0,5080 412.485 138.464 0,3357 818189 11
XVl 105.370 72.639 0,6894 318.821 115.439 0,3621 424191 0,6
XIX 52.685 52.685 1,0000 204.239 85.002 0,4162 256924 0,4
XX 275.101 156.076 0,5673 278.625 93.003 0,3338 553725 0,8
XX 208.458 110.298 0,5291 65.333 31.239 0,4781 273791 0,4
XXII 100.046 73.168 0,7313 72.020 31.255 0,4340 172066 0,2
XXl 54.206 54.206 1,0000 59.016 28.396 0,4812 113222 0,2
XXV 47.024 21.630 0,4600 47024 0,1
TOTAL 48.647.136 12.599.283 23.997.445 6.215.178 72.644.581 100

Tabla 24.

Estimaciones de grupo de edad (GE) al 50% de madurez para merluza de tres aletas; por sexo, para afios

que forman parte de la serie histérica de cruceros de evaluacién.

Merluza de tres aletas

Sexo 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014
Machos 2,3 3,7 2,7 3,7 2,6 25 2,7
Hembras 2,9 45 3,4 4,7 3,6 3,2 3,1
Diferencia 0,6 0,8 0,7 1,0 1,0 0,7 0,4
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Tabla 25.
Clasificacion de merluzas de tres aletas en estado gonadal maduros e inmaduros mediante observacién
macroscopica y microscopica (histologica) de sus gonadas. En negrita se presenta las coincidencias totales

entre ambas técnicas.

2007 2008
n° de muestras EMMi EMMi n° de muestras EMMi EMMi
Maduro  Inmaduro Total % Maduro  Inmaduro Total %
EMMa Maduro 97 0 97 85,1 EMMa Maduro 751 1 752 97,8
EMMa Inmaduro 1 16 17 14,9 EMMa Inmaduro 3 14 17 2,2
Total 98 16 114 Total 754 15 769
% 86,0 14,0 % 98,0 2,0
Total analizado por ambas técnicas (n°) 114 Total analizado por ambas técnicas (n°) 769
Concordancia (n°) 113 Concordancia (n°) 765
Concordancia (%) 99,1 Concordancia (%) 99,5
2009 2011
n° de muestras EMMi EMMi n° de muestras EMMi EMMi
Maduro  Inmaduro Total % Maduro  Inmaduro Total %
EMMa Maduro 553 0 553 91,0 EMMa Maduro 1002 0 1002 92,2
EMMa Inmaduro 17 38 55 9,0 EMMa Inmaduro 40 45 85 7,8
Total 570 38 608 Total 1042 45 1087
% 93,8 6,3 % 95,9 41
Total analizado por ambas técnicas (n°) 608 Total analizado por ambas técnicas (n°) 1087
Concordancia (n°) 591 Concordancia (n°) 1047
Concordancia (%) 97,2 Concordancia (%) 96,3
2012 2013
n° de muestras EMMI EMMi n° de muestras EMMI EMMi
Maduro  Inmaduro Total % Maduro  Inmaduro Total %
EMMa Maduro 746 1 747 89,8 EMMa Maduro 626 0 626 98,6
EMMa Inmaduro 43 42 85 10,2 EMMa Inmaduro 6 3 9 1,4
Total 789 43 832 Total 632 3 635
% 94,8 52 % 99,5 0,5
Total analizado por ambas técnicas (n°) 832 Total analizado por ambas técnicas (n°) 635
Concordancia (n°) 788 Concordancia (n°) 629
Concordancia (%) 94,7 Concordancia (%) 99,1

EMMa :Estado de madurez macroscopico, observacién determinada por Observador Cientifico al momento del muestreo.

EMMi :Estado de madurez microscdpico, observacion estimada en el Laboratorio de Histologia, dirigido por el investigador Eduardo Diaz R.
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Tabla 26.
Indice gonadosomatico promedio por sexo, para todas las tallas y mayores a 35 cm, en el area prospectada y
por zonas.
Todas las longitudes Mayores de 35 cm
Machos Hembras Machos Hembras
Media D.E. n Media D.E. n Media D.E. n Media D.E. n

Area prospeccion 7,9 6,2 967 9,0 55 670 8,1 6,2 940 9,1 54 659
Taitao 7,0 4,7 749 7,3 3,6 316 7,1 4,7 735 7,3 3,6 316
Golfo Penas - Ladrillero 9,9 9,7 55 10,5 7,1 171 11,8 9,8 45 11,1 6,9 160
Trinidad - Concepcion 11,3 8,7 163 10,7 5,6 183 11,5 8,7 160 10,7 5,6 183

Tabla 27.

Incidencia de fases macroscopicas de madurez gonadal por sexos.

Fases madurez macroscoépicas

Machos Hembras

Fases % n % n

|

Il 16 153 9 59

I} 41 400 66 444

v 29 280 11 72

\ 14 134 14 95
Total 967 670

Tabla 28.

Incidencia de fases microscépicas de madurez ovarica, para hembras en el area prospectada y por zonas.

Fases ovaricas microscopicas

Area prospeccion Zona 1 Zona 2 Zona 3
Fases % n % n % n % n
| 4,9 32 0,7 2 13,9 23 3,9 7
Il 1,2 8 0,3 1 1,8 3 2,2 4
1 40,9 265 22,0 67 48,2 80 66,3 118
\Y 23,5 152 22,7 69 30,1 50 18,5 33
\Y 28,7 186 52,6 160 6,0 10 9,0 16
VI 0,8 5 1,6 5
Total 648 304 166 178
19

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 lll. MERLUZA DE TRES ALETAS.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Tabla 29.
Estimados de la talla de madurez sexual (Lsoe) de hembras a partir de evaluaciones directas entre los afios
2001y 2014.

Periodo Parametro Lggy, (cm LT) LI LS Total

2001-2002 36,0 34,4 37,6 1.109

2001-2003 36,6 34,9 38,0 1.326

2001-2004 36,1 34,8 37,5 1.640

2001-2005 36,7 35,6 37,8 2.310

2001-2006 36,6 35,6 37,6 3.028

2001-2007 36,0 35,7 36,2 3.143

2008 36,7 34,2 38,4 713

2001-2008 36,6 35,5 37,5 3.856

2009 37,3 34,2 40,2 608

2001-2009 36,7 35,9 37,5 4.464

2011 36,5 35,0 38,2 1.077

2001-2011 36,7 36,1 37,3 5.541

2012 35,5 33,7 36,6 821

2001-2012 36,7 36,1 37,3 6.358

2001-2013 36,1 355 36,7 6.992

2014 36,5 33,8 38,3 648

2001-2014 36,2 35,7 36,6 7.637

Tabla 30.
Valores promedios de fecundidad de merluza de tres aletas a partir de evaluaciones entre los afios 2001 y
2014.
Fecundidad total Fecundidad relativa Tamarfio hembras
Minimo Maximo Media Minimo  Maximo Media Minimo  Maximo n
2001 119479 1110293 386831 150 974 392 50 61 57
2002 124058 1103030 523125 254 972 592 37 63 94
2003 119842 1340841 733540 174 1981 698 40 62 124
2004 76676 1573646 615362 141 1159 639 40 64 135
2005 71771 1245209 593968 165 913 534 43 64 124
2006 52285 1590339 474335 87 817 445 42 64 104
2007 105435 1210836 400327 197 738 482 36 62 28
2008 84034 1111541 530681 193 780 447 42 66 123
2009 18478 926779 297329 34 646 314 42 63 36
2011 128402 1387777 649082 182 849 545 44 67 101
2012 103340 1083838 400441 239 695 456 34 65 117
2013 68064 954929 370708 144 620 403 41 66 104
2014 26746 686435 203332 64 493 234 36 66 118
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Tabla 31.
Resumen de las relaciones entre la fecundidad total con el peso corporal y la longitud total (a: intercepto; b:
pendiente; Sy: error estandar del parametro; gl: grado de libertad; SCE: suma cuadrado del error; r2
coeficiente de determinacion).

Afio Variable Regresién a Sa b Sh gl SCE r2
Lineal -86827 13116 362,9 14,7 116 463700000000 0,84
2014 Peso corporal Potencial 8,031 3,795 1,503 0,06621 116 403200000000 0,86
Exponencial 56671 4474 0,001403  0,00006 116 451000000000 0,84
Lineal 745991 53929 18754 1055 116 778400000000 0,73
2014 Longitud total Potencial 0,00007 0,00008 5,496 0,2712 116 470400000000 0,84
Exponencial 1044 284,3  0,09914  0,004608 116 456300000000 0,84
Tabla 32.
Nombre cientifico y codigo utilizado para la identificacion de especies observadas en los lances de pesca,
crucero 2014,
Nombre comun Codigo Nombre cientifico
Merluza de tres aletas m3a Micromesistius australis
Merluza del sur mau Merluccius australis
Merluza de cola mm Macruronus magellanicus
Mictéfidos mic Fam. Mictofidae
Cojinoba (*) ser Seriolella sp.
Reineta bau Brama australis
Congrio dorado gb Genypterus blacodes
Tollo de cachos sga Squalus acanthias
Jibia dg Dosidicus gigas
Brétula sau Salilota australis
Calamar Igh Loligo gahi

(*) La especie Cojinoba, se agrupo por género, para evitar confusion en la identificacion de especies del mismo.
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Tabla 33.
Valores promedio, méaximos y minimos de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de
agregaciones de merluza de tres aletas (todas las zonas).

Variable Promedio Max. Min. Desv.est CV N° obs
Largo (m) 373 1.775 33 435 1,17 46
Alto (m) 20 59 6 12 0,61 46
Elongacion 19 91 3 22 1,16 46
Perimetro (m) 6.275 53.410 308 10.381 1,65 46
Area (m°) 8.989 44.923 327 11.523 1,28 46
Dim. Fractal 1,58 1,82 1,43 0,11 0,07 46
Prof. Card (m) 246 328 146 45 0,19 46
Prof. Fondo (m) 587 1.814 213 404 0,69 46
Indice altura (%) 44 84 6 25 0,58 46
sa (M?/mn?) 3.342 31.391 127 7.086 2,12 46
Densidad (sx/m?) 0,4 2,21 0,02 04 1,02 46
Tabla 34.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de
agregaciones de merluza de tres aletas (zona R + zona 2).

Variable Promedio Max. Min. Desv.est CV N° obs
Largo (m) 265 1.442 41 345 1,30 30
Alto (m) 18 59 6 12 0,70 30
Elongacion 16 91 3 22 1,35 30
Perimetro (m) 3.417 27.826 388 5.5632 1,62 30
Area (m2) 5.838 34.643 327 9.427 1,61 30
Dim. Fractal 1,57 1,77 1,43 0,09 0,06 30
Prof. Card (m) 238 299 164 36 0,15 30
Prof. Fondo (m) 438 1.191 223 206 0,47 30
Indice altura (%) 38 82 7 21 0,54 30
s, (M*/mn?) 3.765 31.391 127 8.578 2,28 30
Densidad (SA/mz) 0,5 2,21 0,03 0,5 1,00 30
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Tabla 35.
Valores promedio, Desv. Estandar y coeficiente de variacion de los descriptores de agregaciones de merluza
de tres aletas, segun zona.

Zona 1l Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 575,5 1.774,6 32,9 520,1 0,90 16
Alto (m) 24,4 47,1 7,9 11,0 0,45| 16
Elongacion 23,4 69,5 3,1 20,9 0,89 16
Perimetro (m) 11.633,4 53.409,5 307,7 14.737,9 1,27 16
Area (mz) 14.896,3 44.923,1 346,4 13.016,9 0,87 16
Dim. Fractal 1,62 1,82 1,45 0,13 0,08 16
Prof. Agreg (m) 260,5 327,7 145,9 57,5 0,22 16
Prof. Fondo (m) 866,9 1.813,9 213,1 528,6 0,61] 16
Indice altura (%) 54,2 84,3 6,1 30,1 0,56 16
s (M*/mn?) 25474 10.863,5 1443 2.715,7 1,07 16
Densidad (sa/m?) 0,3 0,9 0,0 0,3 0,92 16
Zona 2 Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 2875 1.441,6 41,2 4395 153 11
Alto (m) 13,7 20,6 8,0 4,4 0,32 11
Elongacién 22,6 90,8 2,6 32,7 1,44 11
Perimetro (m) 4.571,1 27.825,6 400,7 8.227,3 1,80 11
Area (m2) 3.923,7 23.432,4 500,4 6.824,3 1,74 11
Dim. Fractal 1,61 1,77 1,47 0,11 0,07 11
Prof. Agreg (m) 273,2 298,5 208,1 28,6 0,10 11
Prof. Fondo (m) 485,7 670,3 263,3 145,8 0,30 11
Indice altura (%) 39,2 58,9 8,1 18,1 0,46] 11
sa (Mm*/mn?) 4339 1.185,3 162,1 305,7 0,70 11
Densidad (sA/mz) 0,4 1,1 0,0 0,4 0,98 11
Zona R Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 252,0 1.100,3 49,0 289,6 1,15 19
Alto (m) 20,0 59,0 6,1 14,8 0,74] 19
Elongacion 12,4 39,5 3,0 11,6 0,94 19
Perimetro (m) 2.749,1 12.619,0 388,2 3.225,9 1,17 19
Area (mz) 6.946,4 34.643,1 326,8 10.666,6 154| 19
Dim. Fractal 1,54 1,72 1,43 0,07 0,05| 19
Prof. Agreg (m) 216,9 250,6 163,6 20,8 0,10 19
Prof. Fondo (m) 409,9 1.191,2 223,3 232,7 0,57| 19
Indice altura (%) 37,0 82,1 7,1 22,2 0,60] 19
s (M*/mn?) 5.693,8] 31.391,3 127,0 10.381,7 1,82| 19
Densidad (s,/m?) 0,5 2,2 0,1 05 098 19
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Tabla 36.
Valores sigma y F, calculados para Andeva de un factor para comparacion de valores medios de los
descriptores por zona.

Variable Suma de cuadrados G.L. Media cuadratica F Sigma
Largo Inter-grupos 1,02E+06 2 5,08E+05 2,91 0,065
Intra-grupos 7,50E+06 43 1,74E+05
Total 8,51E+06 45
Alto Inter-grupos 7,43E+02 2 3,71E+02 2,68 0,080
Intra-grupos 5,96E+03 43 1,39E+02
Total 6,70E+03 45
Elongacién Inter-grupos 1,28E+03 2 6,38E+02 1,40 0,259
Intra-grupos 1,97E+04 43 4,57E+02
Total 2,09E+04 45
Perimetro Inter-grupos 7,28E+08 2 3,64E+08 3,79 0,030
Intra-grupos 4,12E+09 43 9,59E+07
Total 4,85E+09 45
Area Inter-grupos 9,20E+08 2 4,60E+08 3,91 0,027
Intra-grupos 5,06E+09 43 1,18E+08
Total 5,98E+09 45
Dim. Fractal Inter-grupos 5,65E-02 2 2,82E-02 2,69 0,079
Intra-grupos 4,51E-01 43 1,05E-02
Total 5,08E-01 45
Prof. Agregacion  Inter-grupos 2,75E+04 2 1,38E+04 9,03 0,001
Intra-grupos 6,55E+04 43 1,52E+03
Total 9,31E+04 45
Fondo Inter-grupos 1,96E+06 2 9,81E+05 7,84 0,001
Intra-grupos 5,38E+06 43 1,25E+05
Total 7,34E+06 45
Ind. Altura Inter-grupos 2,84E+03 2 1,42E+03 2,37 0,106
Intra-grupos 2,58E+04 43 5,99E+02
Total 2,86E+04 45
Sa Inter-grupos 2,08E+08 2 1,04E+08 2,18 0,125
Intra-grupos 2,05E+09 43 4,77E+07
Total 2,26E+09 45
Densidad Inter-grupos 5,45E-01 2 2,73E-01 1,52 0,231
Intra-grupos 7,73E+00 43 1,80E-01
Total 8,28E+00 45
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Tabla 37.
Valores promedio, Desv. Estandar y coeficiente de variacién de los descriptores de agregaciones de merluza
de tres aletas segun rango de fondo.

200-299m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 588,3 1.441,6 211,4 336,7 0,57 12
Alto (m) 27,5 59,0 8.4 17,8 0,65] 12
Elongacion 31,6 90,8 6,8 28,6 0,91 12
Perimetro (m) 7.411,5 27.825,6 1.629,4 7.026,6 0,95 12
Area (mz) 14.690,4 29.929,9] 3.061,7 9.269,0 0,63 12
Dim. Fractal 1,55 1,77 1,44 0,11 0,07 12
Prof. Agreg (m) 220,2 281,6 169,9 32,4 0,15] 12
Indice altura (%) 13,7 28,5 6,1 7,2 0,53| 12
sA(mzlmn ) 8.064,1 31.391,3 168,1 11.517,7 143 12
Densidad (sx/m°) 0,5 2,2 0,0 06 127 12
300 - 399 m Promedio Maximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 285,5 1.100,3 41,2 379,9 1,33] 10
Alto (m) 16,8 31,4 6,1 6,7 0,40 10
Elongacion 13,9 39,8 2,7 13,6 0,97 10
Perimetro (m) 3.975,0 14.375,8 388,2 5.358,1 1,35 10
Area (mz) 6.535,6 34.643,1 326,8 11.123,9 1,70 10
Dim. Fractal 1,58 1,72 1,43 0,10 0,06 10
Prof. Agreg (m) 237,0 298,5 163,6 43,8 0,19] 10
Indice altura (%) 30,3 50,2 15,9 11,5 0,38 10
s (m/mn’) 2.376,8] 18.638,8 127,0 57315 2,41 10
Densidad (sa/m?) 0,5 1,5 0,1 0,5 0,97| 10
400 - 499 m Promedio Méximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 87,4 157,5 49,0 48,1 055 4
Alto (m) 17,3 32,3 8,0 10,8 0,62 4
Elongacién 55 8,4 4,3 2,0 0,36 4
Perimetro (m) 1.214,9 2.841,5 400,7 1.129,4 0,93 4
Area (mz) 1.858,8 5.054,9 500,4 2.166,2 1,17 4
Dim. Fractal 1,53 1,56 1,48 0,03 0,02 4
Prof. Agreg (m) 223,0 261,9 206,4 26,3 0,12] 4
Indice altura (%) 48,9 55,2 39,0 6,9 0,14 4
S (M?/mn?) 1.374,6 4.641,2 177,9 21791 159 4
Densidad (sa/m®) 0,5 0,9 0,2 0,3 056| 4
500 - 599 m Promedio Méximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 78,1 120,2 50,6 28,2 0,36] 5
Alto (m) 16,2 20,6 11,3 3,9 0,24 5
Elongacion 5,2 8,9 2,6 2,6 0,50 5
Perimetro (m) 927,8 1.570,9 604,3 391,6 0,42 5
Area (mz) 1.189,6 1.631,1 792,3 403,5 0,34 5
Dim. Fractal 1,53 1,62 1,48 0,06 0,04 5
Prof. Agreg (m) 2615 2924 2175 39,3 0,15] 5
Indice altura (%) 52,7 61,6 46,9 6,1 0,12 5
Sa (M/mn®) 546,9 1.185,3 338,6 359,2 0,66 5
Densidad (sa/m®) 0,5 11 0,3 04 0,72 5
>= 600 m Promedio Méximo Minimo Desvest C.V. N
Largo (m) 433,6 1.774,6 32,9 567,4 1,31] 15
Alto (m) 18,2 39,4 7,9 10,3 0,57 15
Elongacion 19,5 69,5 3,0 21,3 1,10 15
Perimetro (m) 10.030,9 53.409,5 307,7 15.853,1 1,58 15
Area (m?) 10.564,0]  44.9231 346,4 14.408,9 136 15
Dim. Fractal 1,65 1,82 1,47 0,11 0,06 15
Prof. Agreg (m) 272,1 327,7 145,9 49,0 0,18 15
Indice altura (%) 71,6 84,3 51,3 11,4 0,16 15
sA(mZ/mn ) 1.662,8 10.863,5 133,5 2.883,9 1,73 15
Densidad (sA/mz) 0,3 0,7 0,0 0,2 0,69| 15
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Tabla 38.
Valores sigma y F, calculados para Andeva de un factor para comparacion de valores medios de los
descriptores por rango de fondo.

Variable Suma de cuadrados G.L. Media cuadratica F Sigma
Largo Inter-grupos 1,45E+06 4 3,62E+05 2,10 0,098
Intra-grupos 7,06E+06 41 1,72E+05
Total 8,51E+06 45
Alto Inter-grupos 9,24E+02 4 2,31E+02 1,64 0,183
Intra-grupos 5,77E+03 41 1,41E+02
Total 6,70E+03 45
Elongacion Inter-grupos 3,84E+03 4 9,60E+02 2,30 0,075
Intra-grupos 1,71E+04 41 4,17E+02
Total 2,09E+04 45
Perimetro Inter-grupos 5,25E+08 4 1,31E+08 1,25 0,307
Intra-grupos 4,32E+09 41 1,05E+08
Total 4,85E+09 45
Area Inter-grupos 9,95E+08 4 2,49E+08 2,05 0,105
Intra-grupos 4,98E+09 41 1,21E+08
Total 5,98E+09 45
Dim. Fractal Inter-grupos 1,09E-01 4 2,73E-02 2,81 0,038
Intra-grupos 3,98E-01 41 9,72E-03
Total 5,08E-01 45
Prof. Agregacién  Inter-grupos 2,23E+04 4 5,58E+03 3,24 0,021
Intra-grupos 7,07E+04 41 1,73E+03
Total 9,31E+04 45
Ind. Altura Inter-grupos 2,48E+04 4 6,19E+03 65,78 0,000
Intra-grupos 3,86E+03 41 9,41E+01
Total 2,86E+04 45
Sa Inter-grupos 3,74E+08 4 9,34E+07 2,03 0,108
Intra-grupos 1,89E+09 41 4,60E+07
Total 2,26E+09 45
Densidad Inter-grupos 5,94E-01 4 1,49E-01 0,79 0,536
Intra-grupos 7,68E+00 41 1,87E-01
Total 8,28E+00 45
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Tabla 39.

Matriz de correlaciones de las variables originales (descriptores).

Largo [Alto Elon. Perim. |Area Dim. Frac. [Prof. Agreg. |Fondo |Ind. Alt. |sa Dens.
Largo 1 0,302 0,847 | 0,929 | 0,809 0,293 -0,018 -0,422 | -0,618 | 0,465]| 0,051
Alto 0,302 1 -0,078 | 0,303 | 0,753 -0,304 -0,156 -0,336 | -0,322 | 0,749 0,302
Elongacion 0,847 [ -0,078 1 0,784 | 0,435 0,512 0,046 -0,319 | -0,529 [0,123|-0,121
Perimetro 0,929 0,303 0,784 1 0,738 0,416 0,013 -0,356 | -0,527 | 0,286 |-0,105
Area 0,809 0,753 0,435 | 0,738 1 -0,050 -0,146 -0,407 | -0,496 [ 0,760 0,213
Dim. Fractal | 0,293 [ -0,304 0,512 | 0,416 | -0,050 1 0,345 0,104 | -0,150 |-0,355]| -0,569
Prof. Agreg. | -0,018 | -0,156 0,046 | 0,013 | -0,146 0,345 1 0,251 | -0,006 |-0,156|-0,135
Fondo -0,422 | -0,336 | -0,319 | -0,356 [ -0,407 0,104 0,251 1 0,849 [-0,318]-0,214
Ind. Altura -0,618 | -0,322 | -0,529 | -0,527 [ -0,496 -0,150 -0,006 0,849 1 -0,358(-0,119
Sa 0,465 0,749 0,123 | 0,286 | 0,760 -0,355 -0,156 -0,318 | -0,358 1 0,660
Densidad 0,051 0,302 -0,121 | -0,105| 0,213 -0,569 -0,135 -0,214 | -0,119 | 0,660 1

Tabla 40.

Valores propios y variabilidad explicada, total y acumulada por los componentes.

N° componente | Valor propio | % variabilidad explicada| % acumulado
1 4,69 42,60 42,60
2 2,75 25,03 67,63
3 1,17 10,64 78,27
4 0,93 8,44 86,70
5 0,76 6,93 93,63
6 0,32 2,91 96,54
7 0,17 1,55 98,08
8 0,10 0,91 98,99
9 0,08 0,70 99,69

10 0,03 0,27 99,96
11 0,00 0,04 100,00
Tabla 41.
Matriz de correlaciones de las variables originales con los componentes principales.
Variable Com.1 Com.2 Com.3
Largo 0,91 0,30 0,12
Alto 0,59 -0,55 0,28
Elongacion 0,67 0,60 -0,05
Perimetro 0,83 0,42 0,16
Area 0,90 -0,17 0,30
Dim. Fractal 0,10 0,87 0,12
Prof. Agreg. -0,13 0,38 0,43
Fondo -0,65 0,13 0,68
Ind. Altura -0,77 -0,11 0,46
Sa 0,68 -0,60 0,28
Densidad 0,24 -0,72 0,01
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Tabla 42.
Valores promedio, y desviacion estandar de los descriptores morfolégicos y batimétricos de agregaciones de
merluza de tres aletas, afios 2001-2014.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Variable Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom. C.V. Prom C.V.
Largo (m) 1.032 0,79 1.398 1,40 1.776 1,09 1.742 0,80 1.088 1,09 527 1,43 675 0,93
Alto (m) 45 0,49 34 0,34 31 0,41 23 0,45 21 0,53 14 0,58 16 0,52
Elongacién 27 0,93 40 1,25 56 1,01 80 0,85 53 0,93 42 1,35 57 1,15
Perimetro (m) 6.076 0,91 5.990 1,43 7.722 1,25 9.530 0,74 5.214 1,19 2.639 1,87 3.649 0,93
Area (m%) 14.105 1,09 44516 1,84 65.831 1,39 42.787 0,94 28.226 1,65 8.570 1,88 9.986 0,95
Dim. Fractal 1,55 0,05 1,35 0,07 1,36 0,08 1,46 0,04 1,41 0,06 1,39 0,10 1,47 0,07
Prof. Card (m) 190 0,18 240 0,25 253 0,34 208 0,20 181 0,21 159 0,19 202 0,36
Prof. Fondo (m) 258 0,40 569 0,59 414 0,51 448 0,55 261 0,48 238 0,60 275 0,58
Indice altura (%) 20 0,93 43 0,65 30 0,71 44 0,46 22 0,96 22 0,99 17 1,09
Sa (M°mn% 5.693 2,21 4.113 3,22 9.323 1,85 11.942 1,67 10.513 1,93 3.573 2,48 2.260 1,31
Densidad (sp/m©) 0,46 1,29 0,27 2,87 0,54 4,08 0,29 1,46 0,46 2,15 0,74 1,89 0,68 2,43
N° obs 301 147 107 46 136 181 70

2008 2009 2011 2012 2013 2014
Variable Prom. C.V. Prom. C.V. Prom C.V. Prom C.V. Prom. C.V. Prom C.V.
Largo (m) 536 0,78 579 0,99 537 0,96 563 0,54 565 0,90 265 1,30
Alto (m) 24 0,38 23 0,68 20 0,59 19 0,26 21 0,70 18 0,70
Elongacién 23 0,76 25 0,74 35 1,40 30 0,54 30 0,89 16 1,35
Perimetro (m) 3.057 1,27 1.682 0,86 4.316 141 4.241 0,71 10.322 1,16 3.417 1,62
Area (m%) 13.994 0,93 18.304 2,19 12.559 1,84 10.950 0,67 14.916 2,24 5.838 1,61
Dim. Fractal 1,34 0,13 1,29 0,09 1,42 0,13 1,47 0,10 1,63 0,06 1,57 0,06
Prof. Card (m) 256 0,20 221 0,22 237 0,19 271 0,24 288 0,16 238 0,15
Prof. Fondo (m) 398 0,43 301 0,32 318 0,33 396 0,34 439 0,34 438 0,47
Indice altura (%) 28 0,77 23 0,77 21 0,71 28 0,55 29 0,58 38 0,54
Sa (M°mMn% 2.178 1,12 6.506 2,36 5.570 4,61 5.542 3,96 4.330 5,37 3.765 2,28
Densidad (sp/m©) 0,35 1,51 0,79 1,78 0,28 1,22 0,33 3,01 0,50 1,99 0,48 1,00
N° obs 66 79 49 25 55 30
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Tabla 43.
Alimentacion general para la Merluza de tres aletas.
Especie N F P %N  %F %P IR %IIR
Cefalépodos
Indeterminado 1.00 1.00 730 093 093 150 2.25 0.02
Crustaceos
Restos 10.00 1000 20.09 926 926 413 12397 0.89
Peces
Electrona carlsbergi 3.00 3.00 1490 278 278 3.06 16.22 0.12
Gymnoscopelus nicholsi 2.00 2.00 190 185 185 0.39 415 0.03
Lampanyctus autralis 1.00 1.00 3.00 093 093 0.62 1.43 0.01
Myctophum phengodes 1.00 1.00 610 093 093 125 2.02 0.01
Protomyctophum tenisoni 1.00 1.00 150 093 093 0.31 1.14 0.01
Restos 88.00 88.00 428.78 8148 8148 88.14 1382110 98.92
Total 108.00 108.00 486.47 100.0 100.0 100.0 13972.28 100.00
Tabla 44.
Alimentacion de hembras para la Merluza de tres aletas.
Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Cefalépodos
Indeterminado 1.00 1.00 7.30 1.39 139 204 4.76 0.04
Restos 1.00 1.00 290 1.39 139  0.81 3.05 0.02
Crustaceos
Restos 10.00 10.00 20.09 1389 13.89 5.60 270.70 213
Peces
Electrona carlsbergi 3.00 300 1490 417 417 415 34.67 0.27
Lampanyctus autralis 1.00 100 3.00 1.39 1.39 0.84 3.09 0.02
Protomyctophum tenisoni 1.00 100 1.50 1.39 1.39 0.42 2.51 0.02
Restos 55.00 55.00 308.98 76.39 7639 86.15 1241586 97.50
Total 72.00 72.00 358.67 100.00 100.00 100.00 12734.64 100.00
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Tabla 45.
Alimentacién de machos para la Merluza de tres aletas.

Especie N F P %N %F %P IR %lIR
Cefalépodos
Restos 1.00 1.00 290 238 238 207 10.59 0.08
Crustaceos
Restos 500 500 969 1190 1190 6.90 223.89 1.70
Peces
Gymnoscopelus nicholsi 200 200 190 476 476 1.35 29.12 0.22
Myctophum phengodes 1.00 1.00 6.10 2.38 2.38 4.35 16.01 0.12
Restos 33.00 33.00 119.80 78.57 78.57 8533 12878.26 97.87
Total 42.00 42.00 140.39 100.00 100.00 100.00 13157.88 100.00

Tabla 46.

Alimentacion grupo de talla | para la Merluza de tres aletas.

Especie N F P %N %F %P IR %IIR
Crustaceos
Restos 200 200 200 769 769 153 70.91 0.60
Peces
Electrona carlsbergi 3.00 300 1490 1154 1154 1137 264.27 2.24
Protomyctophum tenisoni 1.00 100 150 385 38 114 19.19 0.16
Restos 19.00 19.00 109.80 73.08 73.08 83.75 11460.64 97.00
Total 26.00 26.00 131.10 100.0 100.0 100.0 11815.01 100.00

Tabla 47.

Alimentacion grupo de talla Il para la Merluza de tres aletas.

Especie N F P %N %F %P IIR %IIR
Cefalépodos
Indeterminado 1.00 100 7.30 1.20 1.20 2.05 3.93 0.03
Crustaceos
Restos 9.00 9.00 18.09 1084 10.84 5.09 172.75 1.19
Peces
Gymnoscopelus nicholsi 200 200 190 241 2.41 0.53 7.09 0.05
Lampanyctus autralis 1.00 1.00 3.00 1.20 1.20 0.84 247 0.02
Myctophum phengodes 1.00 1.00 6.10 1.20 1.20 1.72 3.52 0.02
Restos 69.00 69.00 319.18 8313 8313 89.77 1437347 98.70
Total 83.00 83.00 355.57 100.00 100.00 100.00 14563.22 100.00

Tabla 48.
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Alimentacion a profundidades menor a 300 metros de Merluza de tres aletas.

Especie N F P %N %F %P IR %lIR
Crustaceos
Restos 3.00 300 49 652 652 220 56.85 0.34
Peces
Electrona carisbergi 1.00 1.00 9.00 217 217 403 13.49 0.08
Restos 4200 4200 209.30 91.30 9130 93.77 16898.31 99.59
Total 46.00 46.00 223.20 100.00 100.00 100.00 16968.65 100.00
Tabla 49.

Alimentacion a profundidades mayor a 300 metros de Merluza de tres aletas.
Especie N F P %N %F %P IIR %IIR
Cefalépodos
Indeterminado 1.00 1.00 7.30 1.64 164 280 7.28 0.06
Restos 1.00 1.00 290 1.64 1.64 1.11 4.51 0.04
Crustaceos
Restos 700 700 1519 1148 1148 583 198.63 1.62
Peces
Electrona carlsbergi 200 200 590 3.28 3.28 2.27 18.18 0.15
Gymnoscopelus nicholsi 200 200 1.90 3.28 3.28 0.73 13.14 0.11
Lampanyctus autralis 1.00 1.00 3.00 1.64 1.64 1.15 4.58 0.04
Myctophum phengodes 1.00 1.00 6.10 1.64 164 234 6.53 0.05
Protomyctophum tenisoni 1.00 100 1.50 1.64 1.64 0.58 3.63 0.03
Restos 46.00 46.00 21948 7541 7541 8430 1204335 97.95
Total 61.00 61.00 260.37 100.00 100.00 100.00 12295.32 100.00
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Tabla 50.
Alimentacion a profundidades mayor a 300 metros de Merluza de tres aletas.

Especies 013C N n
Merluccius australis -17.66+1.84  17.12+£1.75 58
Macruronus magellanicus -17.3721.74  14.96+1.66 44
Micromesistius australis -18.70+£0.92  13.95+2.21 50
Total predadores 152
Crustaceos
Euphausia frigida -16.59+0.63  13.69+0.61 12
Euphausia vellentini -19.95+1.45 9.24+5.20 17
Sub total Eufausidos 29
Pasiphaea dofleini -16.66£0.74  13.89+1.87 5
Pasiphaea acutifronz -18.30£0.55  15.81+1.83 7
Segestes articus -17.31£1.03  15.81+1.29 12
Sub total Camarones 24
Munida subrugosa -18.48 9.03 1
Sub total Langostinos 1
Cefalopodos
Todarodes filipovae -16.56£0.17  15.62+1.78 3
Subtotal Cefalopodos 3
Peces
Ceratoscopelus warmingii -17.23+0.8 16.32+1.79 2
Diaphus sp -17.36 14.15 1
Electrona sp -16.40+0.22  17.85+0.51 4
Hygophum sp -16.79 19.29 1
Lampanyctodes hectoris -17.92+0.63  12.69+4.14 2
Lampanyctus australis -17.03£0.23  16.89+0.86 5
Lampanyctus sp -17.36£0.91 16.99+1.18 41
Maurolicus parvipinnis -17.25£0.53  15.76+1.49 16
Notophysis marginata -16.51£0.78  16.02+2.94 3
Stomia sp -18.44+£0.47  16.44+1.40 2
Symbolophorus sp -16.49 15.20 1
Talismania aphos -16.62+0.42  17.55+0.62 8
Sub total Peces 86
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Tabla 51.
Captura en peso y numero en lances de identificacion, entre latitudes 51°00’ y 53°00’S. Agosto 2014.
Captura (kg)
Lance N° Fecha M. Cola M. Austral M. 3 aletas Mictéfidos Total
1 22-08-2014 19.7 65.1 1.9 86.72
2 23-08-2014 89.4 22.9 27.3 139.65
3 23-08-2014
4 23-08-2014 26.6 3.9 9.8 4.8 45.07
5 24-08-2014 253 9.9 33 38.44
N° ejemplares
Lance N° Fecha M. Cola M. Austral M. 3 aletas Mictéfidos Total
1 22-08-2014 22 22 2 46
2 23-08-2014 172 9 88 269
3 23-08-2014
4 23-08-2014 51 2 26 494 573
5 24-08-2014 48 6 8 62
Tabla 52.
Estimados de Biomasa y Abundancia de las tres especies objetivo entre las latitudes 51°00° y 53°00'S.
Agosto 2014.
Especie Biomasa (t) Ccv Abundancia (v*1000) CcVv
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
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Figura1.  Buque cientifico AGS 61 Cabo de Hornos utilizado en el crucero.
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Figura2.  Red de arrastre Barracuda 608 utilizada en el crucero.
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Figura3.  Distribucién de las transectas de muestreo acustico y lances de pesca de identificacion en el
area de estudio, agosto 2014.
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Figurad.  Descriptores morfolégicos y batimétricos de una agregacion.
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Figura 5.

Distribucion de frecuencia de la Abundancia para la Zona 1. Agosto 2014.
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Figura 6.

Distribucion de frecuencia de la Abundancia para la Zona 2. Agosto 2014.

5

INFORME FINAL: E

CONVENIO DE DESEMPENO 2014 - IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT
VALUACION 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 Iil. MERLUZA DE TRES ALETAS.




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

ZonaR

8,000,000
7,000,000

6,000,000 L]
5,000,000 HHE L]

4,000,000 HHHHHH R

3,000,000 —HHHHHHH T

N° individuos

2,000,000 HUHHHHHHHH

S [ L LT T

0 A e L A A A L A L, P———
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

talla (cm)

Figura7. Distribucion de frecuencia de la Abundancia para la Zona R. Agosto 2014.
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Figura 8. Distribucién de frecuencia de la Abundancia Total de merluza de tres aletas, zona 2
+zona R, Agosto 2014.
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Figura 9. Distribucion espacial de la densidad de merluza de tres aletas, Zona 1+2+3. Agosto 2013.
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Figura 10. Curvas de Lorenz estimadas para los afios 2002-2014.
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Figura 11.

Andlisis Anisotropia y Variograma experimental-modelo tedrico ajustado por subzona: 1,2y

R. Crucero M3A 2014.
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Talla (rango 2 cm)
Indicador Macho Hembra Total
Zonas2+ R | Zonas2+ R |[Zonas2+ R
n 736 634 1370
Min. (cm) 23 23 23
Méax. (cm) 62 69 69
Prom. (cm) 44.5 48.6 45.8
D. est. (cm) 2.0 2.9 1.8
% < 35cm 1.3 0.5 1.0
Prop. Sex. (%) 63.0 37.0 100
Zona 2 47°20' - 51°00' LS|Lances Crucero2 7 al 26 entre 24 y 31/ago/2014
Zona R 46°30' - 47°20' LS|Lances Crucero2 27 al 39 entre 31/ago y 4/sep/2014

Figura12. Distribucion de talla por sexo de merluza de tres aletas para periodo de desove comprendido
entre la Zona R mas la Zona 2. B/C Cabo de Hornos (ago., 2014).
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Talla (rango 2 cm)
Indicador Zona 1 Zona 2 Zona R
n 854 687 683
Min. (cm) 23 29 23
Max. (cm) 61 69 62
Prom. (cm) 45.1 48.1 45.6
D. est. (cm) 2.2 1.9 1.8
% < 35cm 0.4 4.4 0.8
Macho (%) 77.5 38.0 72.4
Hembra (%) 22.5 62.0 27.6
Zona 1 46°30' - 47°20' LS|Lances Crucerol 30, 31, 32y 33 + Lances Crucero2 1 al 6 entre 18 y 21/ago/2014
Zona 2 47°20' - 51°00' LS[Lances Crucero2 7 al 26 entre 24 y 31/ago/2014
Zona R 46°30' - 47°20' LS|Lances Crucero2 27 al 39 entre 31/ago y 4/sep/2014

Figura 13. Distribucion de talla de merluza de tres aletas para las diferentes zonas en el area de estudio.
B/C Cabo de Hornos. Agosto, 2014.
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Talla(rango 2 cm)

Indicador Taitao G. Penas - Trinidad -

Ladrillero Concepcioén
n 685 332 353
Min. (cm) 29 23 23
Max. (cm) 62 69 67
Prom. (cm) 45.6 48.9 47.4
D. est. (cm) 1.9 2.6 2.3
% < 35cm 0.8 7.2 1.7
Macho (%) 72.4 24.7 50.7
Hembra (%) 27.6 75.3 49.3

Figura14.  Distribucion de talla de merluza de tres aletas por area en la Zona 2 + Zona R.. B/C Cabo
de Hornos. Agosto, 2014.
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Prom. (cm) 45.6 45.6 46.7
D. est. (cm) 2.2 2.4 2.9
% <35cm 1.0 2.7 0.1
Macho (%) 77.1 61.9 43.7
Hembra (%) 22.9 38.1 56.3

Rango de profundidad en metros

Figura 15. Distribucion de talla de merluza de tres aletas por profundidad (rango profundidad de la red,
m) en la Zona 2 + Zona R. B/C Cabo de Hornos, Agosto, 2013.
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Figura 16. Distribucion relativa de la talla de merluza de tres aletas para los cruceros hidroacusticos 2001
al 2014.
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Talla(rango 2 cm)

Indicador Total
n 124
Min. (cm) 24
Max. (cm) 60
Prom. (cm) 38.4
D. est. (cm) 2.6
% <35cm 17.7
Macho (%) 59
Hembra (%) 41

Figura17. Distribucion de talla de merluza de tres aletas del Crucero Ill de exploracién entre los 51°00" y
53°00" S, 22 al 28 de agosto de 2014. B/C Cabo de Hornos, Agosto 2014.
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Figura 18. Distribucion de frecuencia de tallas (en %) del muestreo de otolitos analizados para el estudio

de edad, para machos (m) y hembras (h) y distribucién por clase de talla de la abundancia
(A), en el crucero de investigacion 2014, segun sexo.
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Figura19. Otolitos de merluza de tres aletas en que se observan los annuli. A: Lp=31 LO=12,3 E=2; B:
Lp=35L0=14,0 E=3; C: Lp=41 LO=14,4 E=4; D: Lp=42 LO=15,6 E=5 (Lp=Longitud pez en cm;
LO=longitud Otolito en mm; E=Edad).
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Figura 20. Dispersion de los datos peso-longitud para merluza de tres aletas.
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Figura 21. Curvas tedricas de peso-longitud estimadas por sexo M=macho, H=hembra, periodo 2002-2014.
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en los cruceros de evaluacion de merluza de tres aletas. Periodo 2001-2014.
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Figura 24. Proporcién sexual de merluza de tres aletas, presente en la abundancia en el periodo de
desove, segun afo.
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Figura 25. Edades medias de merluza de tres aletas, por sexo, presente en los cruceros de evaluacion
del stock desovante, periodo 2001 - 2014.
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Figura 33. Incidencia de fases macroscépicas de madurez gonadal por sexos, de merluza de tres
aletas en el area prospectada.

50 q

30 4

20 4

Incidencia (%)

1 N I iy —

| Il 1 v \% \4

Fases madurez microscopicas
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Figura 38. Distribucion del IGS medio en relacion a las fases microscdpicas de madurez ovarica.
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Figura 44. Incidencia de fases macroscopicas de madurez gonadal por sexos, de merluza de tres
aletas en la zona lll exploratoria.
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Figura 46. Incidencia de fases macroscdpicas de madurez gonadal por sexos, de merluza de tres
aletas en la zona entre 45° y 47° S, al norte del area normal de prospeccion.
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Figura 47. Incidencia de fases microscopicas de madurez ovarica de merluza de tres aletas en la zona
entre 45° y 47° S, al norte del area normal de prospeccion.
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Figura 52. Resultado del analisis de clasificacion de los proyectos realizados entre el afio 2001 y afio
2014, diferenciados por cruceros.
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Figura 53. Resultado del andlisis de ordenacion de los proyectos realizados entre el 2001 y 2014,
diferenciados por cruceros.
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Figura 54. Resultado del analisis de clasificacion de los proyectos realizados entre el afio 2001 y afio
2014, diferenciados por zonas.
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Figura 55. Resultado del analisis de ordenacion de los proyectos realizados entre el 2001 y 2014,
diferenciados por zonas.
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Figura 56. Resultado de los analisis de clasificacién de los cruceros por veril, realizados entre el 2001 y
2014.
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Figura 57. Resultado del andlisis de ordenacién de los cruceros por veril, realizados 2001 y 2014.
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Figura 58. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos largo, alto y
elongacion segun zona.
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Figura 59. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfoldgicos perimetro, area y
dimensién fractal seglin zona.

38

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 lll. MERLUZA DE TRES ALETAS.



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

500

400

300

200

100

ZONA

1500
1200

900

N o :E
300 :E‘L:

ZONA

100
80
60

| LTI

20

N= 16 1 19

ZONA
Figura 60. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimetricos profundidad de

agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura segun zona.
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Figura 61. Valor promedio e intervalo de confianza de la pendiente del fondo y de los descriptores de

energia acustica, densidad acustica de agregaciones segun zona.
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Figura 62. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos largo, alto y
elongacion segun rango de fondo.
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Figura 63. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfoldgicos perimetro, area y
dimension fractal segun rango de fondo.
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Figura 64. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores batimétricos profundidad de
agregaciones e indice de altura segun rango de fondo.
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Figura 65. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energia retrodispersada y
densidad acustica segun rango de fondo.
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2014
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Figura 70. Localizaciéon de las transectas de exploracién hidroacustica y lances de pesca de

identificacion, en el &rea de exploracion entre latitud 51°00’ y 53°00’S. Agosto 2014.
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ANEXO 1

Resolucidn Pesca de Investigacion N°1.998






IFOP

N\

1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

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

vaenraso, 31 JUL. 2014
resexNe 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, Cl.
SUBPESCA N°7998-2014; lo informado por la Division de Administracion 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° 20528,
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 cola y merluza de tres aletas, en aguas exteriores de la X y XIl Regiones”.

Que mediante Memorandum Técnico (PINV) N°
160/2014 citado en Visto, la Division de Administracion 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 X!l Regiones a través de una prospeccion hidroactstica con lances de identificacion, lo que
representa un aporte sustancial para evaluar la condicion de estos recursos durante el presente afo 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 Xl 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 XIl 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 Quildn (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
43° 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 49, 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 realizara 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 acompanante.
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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 acompariante.

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 hidrobiolégicos, en calidad de fauna acompafiante, en los montos
que en cada caso se indica:

Nombre comun |[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
Brotula 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) Instalary 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 cumptimiento 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 informacién 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.

¢) 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 Reconstruccién, 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 podra ser impugnada por
la interposicion del recurso de reposicion contemplado en el articulo 59 de la ley 19.880, ante esta
misma Subsecretaria y dentro del plazo de 5 dias habiles contados desde la respectiva 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 Divisién 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)

& 2\
Agglpw }
SUBRM&@?

N o % O
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE ECONOMIA, EOMENFO.Y TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA:.
CASILLA100-V 7} )
VALPARAISO

o 5
AUTORIZA A gggsnturon;éﬁ%mamo 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
Evaluacion 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 mertuza del
sur, merluza de cola y merluza 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 &rea 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' L.S. 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° 377'LS,

En la pesca de investigacion que se autoriza participar, 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 merluza 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; c) 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.

h cbes

I RIA ANGELA BARBIERI BELLOLIO

VALPARATSO, 3 |
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Taller de Entrega de Resultados
Estudio “Evaluacion del stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas en la aguas exteriores entre la X y Xll Regiones”.

P ESQUETRDO

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
def crucero de evaluacién de fres aletas (Vilma Ojeda).
(Alvaro Saavedra) .
Indice  gonadosomdtico, estadios de
10:10 hrs Exposicidn de metodologias v madurez macroscopicos, ojiva de madurez
resultados del proyecto. y fecundidad de meriuza de cola, meriuza
del sur (Fernando Balbontin) y meriuza de
Biomasa y distribucion del stock evaluado fres aletas (Eduardo Diaz).
de meriuza de fres aletas
(Alvaro. Saavedra) Composicion de los principales fitems
alimentarios de merluza de cola, merluza
Biomasa y distribucion de merluza de cota del sur y merluza de fres aletas en el area
y meriuza del sur (Sergio Lilio) de estudio (Sebastian Lopez).
Composicién de tallas y proporcién sexual 13:10 hrs  Discusion de resultados

de merluza 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 SIS QN o N PLE S @ U EFNRA

PR ESES S OURUSERIRESO

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 Tamafio 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.

T NG ST BT U O P ESQUERO

ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO

El estudio contemplé un crucero de
prospeccién acuUstica y pesquera a
bordo del buque cientifico AGS 61
“Cabo de Hornos”, el cual se dividio 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
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PICERE SR QNS FEE RO,

N ST TR T O

1
ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO

Wi\

ot da Panes

La segunda etapa estuvo orientada
a merluza de tres aletas, ésta se
realizé entre las latitudes 46°35'S y TN S——
51°00°'S, donde se realizaron 64 1
transectas (49 originalmente) y 39

lances de identificacion. g

500 -

Al |
I g

s10—

VESTTIGACTON PZ B ESTQA UIMERER A

PAVERSS T OIUBEERREN O

IENE ST T T URSTR G
ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO

La tercera etapa consistio en una
exploracién acustico - pesquera
(continua dia-noche) orientada a
detectar posibles zonas de
concentracion 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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PEESISEEOREUSSESE RO,

EMBARCACION
(2013-2014)

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

Sistema ecointegracién marca Simrad, modelo EK-80, conectado
a 6 transductores split beam de: 18, 38, 70, 120, 200 y 333 Khz

P EiS QU ESCR O

A Caseta Control
Winches Popa Skipsteknisk <

Gria Popa

Puente 360°

Posicionador

Hangar CTD Géndo!as para

Quilla Retractil para
Pecante L

equipos de hidroacustica :fryﬂe(
omnidireccional
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Calibracién Ecosonda

Los transductores fueron sometidos a una
limpieza para luego ser calibrados de
acuerdo al procedimiento establecido por su
fabricante (Simrad, 2003), procedimiento
que consiste en medir las diferencias en las
sefiales de intensidad de blanco (TS) y
ecointegracién (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.

v
0

D J VAL SSESE SOSSNSE NEEVECE SL AT TG A G T IO TN piiE S Q U'RESR. A

PR ERSTR QM USSES RO,

Resultados calibracion “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 20 m

Profundidad fondo 35m

Frecuencia 38 KHz

Ganancia anterior (2013) | 26,80 dB
Ganancia (calibracién) 26,90 dB

TS esfera (Tungsteno) -42,04 dB

Correccién s, -0,59 dB

Ancho de banda 2,43 KHz

Intervalo de muestreo 0,192 m

Coeficiente de absorcion | 9,3 dB/km

Velocidad del sonido 1500,6 m/s

2-way beam angle -20,6 dB

DI VISION I NVESTTIGAT CTION PE S Q UE R A
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Red de pesca para lances de identificacion

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

P ESQUER O

 Equipo IFOP participante en el crucero 2014
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ANTECEDENTES

La merluza de tres aletas se encuentra declarada en estado y régimen de plena
explotacion (D.S N° 538/2000). De acuerdo a la nueva Ley General de Pesca y
Acuicultura (LGPA), la asignacion 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
efectué 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 VLSS QUNNET SN N-SVETE S0 AT e A (e T 9. N PZ B ESTQA UIMERER A

PIESSSTROIUREESIRINC

Antecedentes biolégicos Micromesistius australis Norman, 1937

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

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

1995 1996 1997 1998 mmcsmosmmmzmo Z)11 2)12 2)13
13: 31 (6020 MREOSTE0 S U DY 7o E D)

69 61 137 82 4 e 4889 486 8 35 43 46 41 45 Zﬁlli
E:i K ASISE. FANTE. T 21

17— 20 IO RS SO XIS L 25 16

8 =29 w14 =8 IO -8 - - - - 6

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

| Pesca de Investigacion
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Fuente: Servicio Nacional de pesca
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Desembarques merluza de tres aletas, Argentina (1992-2014)
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Fuente: Ministerio agricultura Argentina
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Muestreo hidroacustico considera la toma de datos continua (densidades acusticas
en la columna de agua), registradas en el disefio de navegacion

PANESESERORUSHERER IS O

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

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

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

El procedimiento incluye un andlisis 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.

D T VST SEEE GOSINIINTE SN SIVERE SEGk SENGI A C 1 OL N P E 8 QY U ERSR. A
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Estimados de Biomasa y Abundancia afios 2001-2014

Aliony[NBiomasad| CYEN]A b 123/cy [~®—Biomasa —o—abundancia
2001 199975 022 2465 020 250 00
2002 179.600| 0,08 1804 0,06
2003 174379 | 020 172,9 018 | _ a0t T %0
2004 83886 | 020 171 017 | £ s €
2005 173876 | 0.15 1788 006 | %01 £
2006 1268522 0,07 177,8 006 | £ 1150 @
2007 95500 0,12 974 041 | 3ot 5
2008 93463 | 008 106,68 0gs | £ TI0E
2008 113730 0,09 1742 009 | @ s04 1y <
2010 - - - -
2011 129427 018 166,8 016 | 0 — 0
o012 57759 | 0.8 1287 018 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14
2013 60032 0,13 1057 021 Afio
2014 a7341| 023 726 026

bl T VITSEE BN L NYVIUE SI T e A ‘6 T o NU P E S @ UINEFRSA
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Resultados lances de identificacién

Captura (kE)

Lance N* Fecha M. Cola M. Austral M. 3 aletas Mictfidos Total
e 22-08-2014 19.7 65.1 19 86.72
2 23-08-2014 B9.4 229 273 139.65
3 23-08-2014
4 23-08-2014 266 39 98 4.8 4507
5 24-08-2014 253 9.9 33 38.44

N° ejemplares

Lance N* Fecha M. Cola M. Austral M. 3 aletas  Mictéfidos Total
1 22-08-2014 2 22 2 46
2 23-08-2014 172 9 88 269
3 23-08-2014
4 23-08-2014 51 2 6 494 573
5 24-08-2014 48 3 3 62
B CEL AL RS IQWSINE S e N VOE S0 T IS0e A (G0 T . N PZ B ESTQA UIMERER A

PAVERSS T OIUBEERREN O

Resultados Biomasa y Abundancia Etapa 3

Especie Biomasa () CV Abundancia (u1000) 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

Latitud (S)
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e W O ©

PICERE SR QNS FEE RO,

2002
CG: 48°27'S
3 - 17 agosto

Recurso préximo
a comenzar desove

) Biomasa: 179.600 ton,
masivo oV 008
Abundancia: 180,4 millones,
CV 0,06

P ES QUERA

PAVERSS T OIUBEERREN O

2003
CG: 47°45'S
2 - 15 agosto

Recurso en desove masivo
Sin indicios de declinacion

Biomasa: 174.379 ton,

de actividad Cv 020
Abundancia: 172,9 millones,
cv 0,18
G A C1 O N
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U e Ny T ©

P ES QU ER O

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,
cV 0,17

N VESTTI G A CT O N

P ES QU ER A

DN ST T URET O

P ES QUERO
2005

CG: 48°46’S

13 - 22 agosto

Recurso principalmente en
estado desovante y en ma-

o ° Biomasa: 173.876 ton,
duracién con desove parcial oV 015
Abundancia: 178,8 millones,
CV 0,06
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1 N S T FE T U T O D E F- ‘O NMERERINS T (O PEESISEEOREUSSESE RO,

2006
CG: 49°16’S
20 - 27 agosto

Recurso en pleno proceso
reproductivo con avanzado estado

d6 | eclde dasove Biomasa: 128.522 ton,
CV 0,07

Abundancia: 177,8 millones,
CV 0,06

D _E NI SSECE SORSNSS DNV CE. ST LA S T G PF ETS 'Q [UEESSR. A
TSRO S o T TR T L R TR O b E F QN MSESEN: T 0 PANE- N SINR IR SN ESRE 0
2007
CG: 48°29'S
20 - 26 agosto

Recurso con actividad reproductiva
en pleno desarrollo

Biomasa: 98.500 ton,
cv 0,12

Abundancia: 97,4 millones,
cv 0,11

B SE T ENESA e T O SN BB § g U SIESNRACA
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I S R PES QU E RO

2008
CG: 48°38'S
15 - 28 agosto

Recurso principalmente en estado
maduro y en maduracién con
desove parcial

Biomasa: 93.544 ton,
CV 0,06

Abundancia: 105,1 millones,

CV 0,05
o2 I B S ) TINEWENE: SSeSTENTEERAT G ST OLON) P EL 5 0 TUISUESIR)L A
T UNL ST KN TER U TR ) D E FOM ENT O P EiS QU ESCR O

2009
CG: 48°06’'S
18 - 29 agosto

Biomasa: 111.643 ton,

Recurso con actividad reproductiva Ly
en desarrollo, préximo a iniciar

5 Abundancia: 171,0 millones,
desove masivo

Cv 0,08
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1

N ST TR T O

PUEERESIE QMINIEEES R L O);
2011

CG: 47°19'S

15 - 28 agosto

Biomasa: 129.427 ton,
Recurso en proceso reproductivo,

cv 0,18
madurez avanzada y ;
g x . Abundancia:
alta incidencia de desove

166,8 millones,
CV 0,16

PAVERSS T OIUBEERREN O

2012
CG: 47°14'S
15 - 28 agosto
) Biomasa: 87.759 ton,
Recurso en importante proceso de oV 048
desove en zona reprospectada,

en el resto de la zona con bajo aporte al desove

Abundancia: 128,7 millones,
( cVv 0,18

Densa hoisdon (i

G A CTI O

N B S0 LIS ERN R A
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1N SIS T LT P ESQUERDO

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

DONE ST BT UESTR O] P ESQUETRDO

2014
CG: 47°13’S
19 agosto - 04 septiembre

, Biomasa: 37.341 ton,
Recurso con proceso reproductive en desarrollo oV 023

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

D ELVTELSSIRE GOMNS SRk NSV R S T O E G A G F 1O N PLESE O OIS ERR A
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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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30.000
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Merluza del sur

= Total Desembarque [t]
BUP S-A (XI-XII) - 350.000
BUPC-S (V-X)
= Cuotas Globales 300.000
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250000
200.000

- 150.000
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-~ 100.000

50.000
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Capturas por‘ lance crucero 2014
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TRANSECTAS: : Z :
» Direccion: Este-Oeste, perpendicular al sentido de la batimetria del area
(Prospeccion).

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 efectliian sobre los fondos
de la plataforma continental.

Sistema de Pesca: Arrastre de mediagua. La red esta 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 seleccién de talla de los ejemplares capturados.

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

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

e Procesamiento:

a) Se efectlia un analisis exploratorio de datos
para chequear la presencia de datos anomalos
como posiciones erroneas, blogueo de sefial
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.

¢) Asignacion de especies: Se asigna mediante la
Datos estimacion de la proporcion acustica la cual plantea, que la
aclsticos contribucion de especie (E) a las unidades de
ecointegracion (Em), es proporcional a su aporte en la
captura (wi) y su coeficiente de dispersion acustica (oi).

« 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 (mn2) Biomasa (1) Densidad (t*mn-2)
Geoestadistico 1110 4[?,922?)35?;9991' SZ‘]) 443
Razon 1369 : 41.0;2'_156%268] 47.0
Sexo Abundancia (N°)
Machos 4.899.016
Hembras 7.920.870
Total 12.819.885

50 150

© .

o \ Abundancia =

< ] .\\\ Biomasa 120 9

g 30 90 ¢

= ~—

g 201 - 60§

2 £

10 - W ¢
[a1]

0 T T T T T T T T T T T T T O
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 [ 13.709 | 21.322 | 11.790 | 10.389 | 15.600 [ 20891 [ 18.617 | 14.235 | 16.171 | 13.563 | 13.767 [ 12.999

wprom (g ) | 3,761 | 3696 | 3,673 [ 3952 | 4512 | 4091 | 3566 | 2857 | 3510 [ 3814 | 3735 | 3780 | 3,108 | 3,789
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 La distribucion espacial de la mer
estuvo presente en el 52% de los
basicos de muestreo efectuados en el area de
estudio. Su distribucién estuvo caracterizada
por la presencia de sectores de alta densidad
asociada a los cafiones batimétricos.

El centro de masa de la distribucién de la
merluza del sur se situé en los 4430°S,
posicion mas al norte a la observada en los
- cruceros previos donde se han estimado
valores que han fluctuado entre los 44%55°S y
4525'S)) &
4750 crerpreere e e
76° 75.5° 75° 74.5° 74°

El grado de agregacion estimado para el stock
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*mn=2)
o 213.799 (70,5% D*)
Geoestadist 1.440 148,4
FRsIRTESY [201.250-226 347] ’
; 203.587
Rec 1490 | [114.881-154827] e
Sexo Abundancia (N°) L
(*) Ojiva 2013)
Hembras 214.991.777
Machos 175.152.383
Total 390.144.161

Abundancia y biomasa de merluza de cola

700 = i =m=Abundancia =¢=Biomasa = - 700
600 FAN - 600
& 500 -, 500 _
= 400 | /\‘ ~ S| 400 S
b / — S
< 300 " 300 &
S 200 4 = L 200 3
©
2 100 100 5
3 S iRl : : , A &
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007,2008 2009 2010 2011 20122013 2014

WMerluza de cola

Afios | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 [ 2004 | 2005 | 2007 | 2008 [ 2008 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014
B() [501252(574 415[431 900|242 784188 500 |146,000 (162,779[229,775 251 481 (208,276 |220 867 |158 580|134 854 | 213799

A(0%) [418.123]855.591 |453.263(237 281 [230.703 133,330 |161.136 [584.205 355 579 [362.735 [451.096 [239.634 |428.108 | 330.000

wprom(g) | 1199 [ 876 | 953 | 1023 | 818 | 1095 | 1010 | 393 | 707 [ 544 | 480 | 662 | 315 | 548
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1 ﬂ" ., estudio. Su distribucién estuvo caracterizada por la
S 45 eér: presencia de sectores de alta densidad asociada a
] i ‘ Qc:. los cafiones batimétricos de Guamblin y Taitao.
62 B 45o,: ! Y - %" i AR £
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== ‘r‘;_b ol P
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® La biomasa del stock de merluza de cola presenté una disminucion paulatina desde el
afio 2000 al 2004, manteniéndose hasta la fecha en el rango intermedio-bajo de tamafio
del stock estimados para el periodo 2000-2013.

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

B  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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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 bioldgicos al azar de las capturas de los lances de pesca de
identificacion de ecotrazos.

En la estimacion de la composicién 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....k

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
Distribucién de talla para el area total, agosto 2014.

=t=|\lachos = 1476

={=Hembras = 1365

=OmTotal = 2841

Prop. ponderada (%)

Talla (rango 5 cm)

Macho Hembra
1476 1365
25 25
86 101
51,0 55,9
21 25

% < 55 cm 67,0 55,1

MERLUZA DE COLA Distribucion de talla por area, agosto 2014

—=Guafo = 687
wCm Guamblin = 858
=omTaitao = 1286

Prop. ponderada (%)

=Lz 0

Prop. acumulada (%)

=CmGuamblin Indicador
n

== Taitao

% < 55 cm

Talla (rango § cm) rachbu (“/(u“)/v)
ermbra
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MERLUZA DE COLA

Distribucion de talla por cafién y area fuera de los cafiones, agosto 2014

= C. Guafo= 417
=0m= C. Guarbln = 465
e C. Taitao = 240
——Fuers = 1719

Prop. ponderada (%)

e C. Guafo
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Prop. acumulada (%)

== C. Taitao

— s

Talla {rango 5 cm)
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C. Taitao

n
Min. (cm)

240
32
54

415
22
100.0
639
36.1
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LR HEEEE | NN NN AN
- 88228 NProm. (om) 431 525 56,1 637
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i il
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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 proporcion 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 afnos 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 anos 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.
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MERLUZA DEL SUR Distribucién de talla por area, agosto 2014
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MERLUZADEL SUR Distribucion de talla por cafién y area

e C_ Guafo= 430 fuera de los cafiones, agosto 2014.
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MERLUZADEL SUR Distribucion de talla por profundidad (rango profundidad de la red), agosto 2014.

e 100 -199 = 65

emt— 20 -299 = 656

e—Ce— 300 -399 = 913

sesmas 400-439 = 177

Prop. ponderada (%3

Talla {rango 5 cm)

Profundidad (m)
Indicador 100-199 200-299 300-399
n 65 656 913
Prom. (crm) 788 798 804
D. est. (cm) 0.0 32 27
% < 70cm 9.2 127 11:3
Macho (%) 508 38.1 321
Hembra (%) 49.2 61.9 67.9
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CONCLUSION

Merluza del sur

La estructura de talla de merluza del sur en el aho 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 afios (2010 — 2014) ha aumentado el predominio
de las hembras.

63

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 Iil. MERLUZA DE TRES ALETAS.



)23:
=]

IFOP

1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

MERLUZA DE TRES ALETAS
Distribucion de talla para el area de estudio, agosto 2014.
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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

Distribucién 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

Distribucién de talla de merluza de tres aletas del Crucero Il de exploracién entre los 5100’ y 5300 ° S, 22 al
28 de agosto de 2014. BfC Cabo de Hornos {(ago., 2014).

o Total = 124

Prop. ponderada (%

(cm)
% < 35 cm
Macho (%)
Hembra (%)

CONCLUSION

Merluza de tres aletas

La estructura de talla de meriuza 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 afio 2014 se registré una moda principal entre los
4049 cm.

Entre los anfos 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 afnos 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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Evaluacion del stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en las
aguas exteriores entre la X y XIl Regiones.
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Crucero de Stock desovante
Muestreo

Preparacion 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,
tefido

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

Proporcién

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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Taller de presentacion de resultados
Proyecto IFOP 2014
Instituto de Fomento Pesquero
indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos, ojiva de madurez y fecundidad de
merluza de cola y merluza del sur.

Taller de presentacién de resultados

Proyecto IFOP 2044

Instituto de Fomento Pesquero

ice. gonadosomatico, estadios de madurez

‘0scopicos, ojiva de madurez y fecundidad
de merluza de cola y merluza del sur

Fernando Balbontin
Universidad de Valparaiso

Marzo 2015

estudios,sobre aspectos jeprediuctivos ders
yectos, participaren los biclogos Ricardo
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Objetivo

oS cambios temporales producidos enilos

pectosideliprocesorieproductive . de lamerluza
merluza de cola:

igresideliindice gonadosomatico.

»ialla media (60%) de madurez sexual y edad media de
madurez.

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

._"I\"?IATERIAL Y METODOS
ido"de muestreo: desde 08 al 19 de agosto de 2014,

de muestreo: entre las latitudes 43° 30 y 47° 00"

vieron 949 génadas de merluza del sury 1057 de

liza de cola, de las cuales 889 y 847 se analizaron en el
torio, respectivamente.

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

— +Talla inicial de madurez sexual: incremento relativo del IGS.

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

*Histologia: tincién con hematoxilina y eosina.
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Estadlos de madurez sexual en la merluza de cola

(2) Inmaduro

(3) En maduracion

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

(6) En regresion

el diametro de los ovocitos, junto.con las
teristicas macroscopicas del ovario.
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RESULTADOS

MERLUZA DE COLA

| Estadios de madurez sexual (EMS) en la

a de cola.

Merluza de cola 2014

40

Porcentaje
N w
o o

o

Estadios de madurez sexual

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

desovadas igual a 47%. 2008: 84%
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Ovario de merluza de cola N° 2013 clasificado como inmaduro
reincidente (5x). Se observa una estructura de aspecto
glomerular por infiltracion de células fagocitarias. No se
registran ovocitos en reabsorcidn. La: lamela; Lu: lumen;
Flecha: ovocito reserva; Gl: estructura tipo glomerular.

Immature

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

120 -

©
o
'

60 -
30 -
0 -

Frecuencia

ONNANNNNNNAN

25- 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60- 65- 70- 75- 80- 85- 90- 95-
20 34 39 44 49 54 64 69 74 79 84 89 94

Grupos de longitud (cm)

’nEMS1 EMSZDEMS3EI\AS4IEVISS‘

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

Merluza de cola 2014

= } 2012
L —t— IGS prom.: 7,2
IGSEMS 4 =116

Indice gonadosomatico
» 8

T +Desv. Est 2013

| [ EmorEst
o Media IGS prom.: 3,7

Estadios de madurez sexual IGSEMS 4 = 11,8

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

| 1 Talla media (50%) de ...~
075 gl madurez sexual en la
g + “alores obs. 5 =
7/’“ merluza de cola: 2010=
05 A Frop. Maduros

. 44,8 cm LT; 2011= 44,6 cm;
025 2012 =48,8 cm ; 2013=54,8

+ —— Lim. Superior
..% . cm; 2014= 56,9 cm
o4

20 30 40 =] 60 70 80 80 100
Longitud total (cm)

—— Lim. Inferior

Proporcion madures
&
N

Merluza de cola2014

400 IR.IGS en merluza de

300 cola. 2010= 42 cm;
200 2011= 42 cm; 2012= 44
4 cm; 2013= 43 cm;

2014= 44 cm.
0

Ingremento del IGS

-100Dg 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78
Longitud total (cm)

o

-

e 0/49 para luege ehservar una disminucion! de esa proporcion,
plaumentarny alcanzar a 0,57 & los 57 cm LT.

iBldemadurez con ajuste a un modelo logistico general: grupo
02lligual que el 2013, El 2012 fue 3,3.

e edad de primera de madurez sexual por el metodo del

grupo de edad 3.
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Merluza de cola2014

2500000 - y =66153x -7778,6
R2=0,8352 *
2000000 -
o
<
T 1500000 A
2
2 1000000 4
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.

Fecundidadipromedio y fecundidad de la muestia total
b calculada en'estudios realizados en merluza de cola

L Fecundidad Fecundidad .+ Fuente
promedio muestra total
444 798 Sin datos Chong (2000)
261.593 Sin datos Lillo ef a/. (2002)
701.431 Sin datos Lillo ef a/. (2003)
363.041 Sin datos Lillo et a/. (2004)
375.906 Sin datos Lillo ef a/. (2005)
631421 630.982 Coérdova ef al. (2006)
625.709 630.230 Lillo ef &/. (2008)
440.123 424 .380 Lillo ef a/. (2009)
Ago 2009 615.807 436.687 Lillo ef af. (2010)
Ago 2010 581.604 391.639 Lillo ef a/. (2011)
Ago 2011 642.409 414678 Lillo et al. (2012)
Ago 2012 642.146 445.380 Lillo ef al. (2013)
Ago 2013 440.610 325483 Saavedra ef al. (2014)
Ago 2014 575.736 508.524 Presente estudio
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RESULTADOS

MERLUZA DEL SUR

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

Merluza del sur 2014

Porcentaje
[}] o
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 mBVMS2 @OEVMS3 SEVS4 @EVSS ENSS‘

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

Merluza del sur 2014

—

2012

o
o
T 1 |
§ [ ] IGS prom. 5,9
8 T l IGSEMS 5 = 11,5
< 1
: =T
5 e —
i == T spesvst 2013
[ +Error Est.
* i & & > fHade 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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Merluza del sur 2014

7

e

3 0,75 2 / s Valores obs.

(]

£ i °* Prop. Maduros

:g ' //'7 ——Lim. Inferior

(5] ®

E_ 0,25 = / ——Lim. Superior
L ]

o

o

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 correspondid al grupo de edad 10,4.

6000000 - Merluza del sur 2014

! 5000000 -
4000000 o
3000000 -

Fecundidad

2000000 A y=67339x- 733517

R#=0689

1000000 4

0 T
2000 4000

6000 8000 10000

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

Fecundidad modal promedio + la desviacion estandar basada
en 99 observaciones: 2.528.297 = 902.252 ovocitos: y la

fecundidad media de la muestra total alcanze a 2.182.975
OVOCItos.
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"Fecundidad de la merluza del sur, 1991 a 2014

NEONCLUSIONES

6w N B NmeH iEesd sroalavelvangeideitallasfis dei24 298
Giese porcentaje de hembras igual a 47%.

LeEl Samen microscopico como tambign mediante examen
prseconfirma en merluza de cola la presencia de hembras
lesrencidentes, de diferentes longitudes. Este estadio de madurez
Getectable en un examen macroscopico.

——Enta merluza 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 mostro que a los 48 cm la proporcion de individuos maduros
fue 0,49; luego esa proporcion disminuyo, 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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eeion paraelghiupe, de edad igualiad St estlrnacson por
3,0 afnos,

A N ot e R S B e LT e
paelgipo de edad fue 10,4 anos.

pen g meruza del sur la talla media de madurez no ha

Bspide maduracion gonadal presenta un patrén diferente en los

: BB dnos, pudiendo una parte de la poblacion probablemente

*maﬂurar a una diferente tasa que el resto de ella que se captura
= regularmente en las pescas de investigacion.

e Sicvocites, La fecundidad modal fue hgeramente mas alta
Bgfestimaciones de otros anos.
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indice gonadosomatico, estadios de madurez, ojiva de madurez y fecundidad
de merluza de tres aletas

indice gonadosomatico, estadios de
madurez, ojiva de madurez y
fecundidad de merluza de tres
aletas

Eduardo Diaz Ramos

—

Taller Presentacién de Resultados

Marzo 2015

METODOLOGIA
Procesaron 1.637
?:]::E:Sr:e;m; hembras: En 31 lances identificacién (46°-51°S)
670)

Machos: 24 y 62 cm LT

Amiplitudamatios Hembras: 23y 63 cm LT

Ovarios: 648 Andlisis microscépico (histologia)

Andlisis Resultados: o Taitao: 45°30 —47°29

* Golfo Penas —Ladrillero: 47°30 —48°59
¢ Trinidad — Concepcién:  45°00 —51°00

® Area global prospeccién
®Zonas

Zona Ill exploratoria (51° - 53° S

Analisis 85 ejemplares
{machos: 54; hembras: 41)
Ovario: 37 fijados

5 lances
*Machos: 24y 50 cm LT
sHembras: 25y 60 cm LT

Analisis 270 ejemplares
{machos: 186; hembras: 84)
Ovario: 81 fijados

Zona norte (45° - 47° S
6 lances

*Machos: 29y 58 cm LT
sHembras: 39y 60 cm LT

=
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= RESULTADOS

® indice gonadosomatico: machos

PESQUERO

24 1

22 A
20 4 B Todos |
B >35omlLT

18 A

16

14 4 B
12 4 — I ]
10 4

6 -

Indice gonadosomatico (%)

4 -

o4 ks

Area Zona 1 Zona 2 Zona 3 /
-
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»

indice gonadosomatico: hembras

24

21 m  Todas
— 204 —1| ® >35cmlLT
5
& 1 -
8
= 16
‘N -
£ 14 T
?
_8 12 A
& 10 | T i m
o [ |
D g
2 -]
5 61
(=3
L= |

2_

0_

T T T T
Area Zona 1 Zona 2 Zona 3

/ —

Estadios macroscopicos de madurez

80

mmmm Machos
— Hembras

60

40

Incidencia (%)

204

Lk ID 1

‘ I: Virginal; I1: Inmaduro; lI: En maduracién; IV: Maduro; V: Evacuados ‘
—— ——— e
/‘ I: Virginal; II: Inmaduro; Ill: En maduracién; IV: Desovante; V: En regresion. ’V
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Fases mICroscopicas madurez ovarica N\

To
PESQUERD
@

50

40 4

30 A

20 4

10

J e
| Il 1 v \ Vi

‘ I: Virginal e inmaduro; I1: D. inicial; |lI: D. tardio; IV: En desove; V: Desove parcial; VI: En regresion }'
————— —

Incidencia (%)

94% actividad; 52%
desove

. P . ®
Fases microscopicas por grupos tallas; actividad _

100 4

- |
= |l
80 4 ! I I i | |
. = |V
.- | vV
X w0 — /|
® s Actividad
2
[
2 40
£
20 4
O 4
<36 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 >61
e S — g

J I: Virginal e inmaduro; I1: D. inicial; I1l: D. tardio; IV: En desove; V: Desove parcial; VI: En regresion
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Fases microscopicas madurez ovarica por zonas

e

o

PESQUERD
@

80 ‘ ‘
mm Tajtao
zzzzd G. Penas - Ladrillero
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9
G
2 404
[}
el
(8]
£
20
e L i -
| 1l 1 I\ V Vi
P — . —_
J I: Virginal e inmaduro; I1: D. inicial; III: D. tardio; IV: En desove; V: Desove parcial; VI: En regresion

Andlisis histoérico: IGS (> 35 cm) y actividad ovarica *®
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Analisis histérico: fases ovaricas microscopicas e
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| e "o
110
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Ajuste ojiva de madurez a la talla
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Longitud total (cm)

2014 648 23y 69cm

_J 2001 2014 7.637 22y 69 cm e
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Talla madurez (L) hembras: evaluaciones 2001 - 2014 ®
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Hembras 118

Amplitud 36y 66.cm; 230 y 18809

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

e — —
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Il n v v Vi
Fases madurez microscépicas

IGS Todos >35cm
Machos 2.2% 2.5%
Hembras 24% 2.5%
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Fases madurez macroscdpicas Fases madurez microscopicas

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 maduracién avanzada y con alta
incidencia de desove. Las hembras sexualmente activas se

manifestaron notoriamente a partir del grupo de tamafios 36 — 40 cm
LTz

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

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.

— —
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Principales lltems alimentarios de Merluza del sur, Merluza de cola y Merluza de tres aletas

i T
\@ 4 CIMA_RQ Gentro de Investigacion Marina Quintay L B M %
o l ’ LABORATORIO BIOLOGIA MARINA

D
Univers UNAB

Andrés Bello

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

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

Introduccion

o 4| @ ;
PREDATOR i

PREDATOR 3 |

HERBIVORE 7 |

PRIMARY | Phytoplonkton
PRODUCTION

TROPHIC LEVEL
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SIA mas usados en ET: 313C & 815N

C13:

What energy sources fuel the
consumers?

N15:

How the consumer is fuelled?.

L

Plasma Liver
Blood
o
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 XlI 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

e Lab.TE..Stomach contents, Dr. Roberfo Meléndez
SIA, Kcal/) and Heavy metals

° Aprox. 32.000 Stomachs {50 species)
° Aprox. 4000 fissues {200 species)

A bordo Metodologia

e . . S p :
Estomago y tejido
‘\ Fijados formol 10% » - 7

Presas identificadas
Contadas y pesadas
Muestra de tejido

Isétopos estables
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Contenidos estomacales SIA

N,FyP Mixing models

;

“-‘

Pinnipeds (% of det)  Sheliish (% of diet) Fish (% of diet)

-

Marine Foods (% of diet)

Bayesian approach allows the incorporation of multiple sources of

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

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

Resultados @ Llatias @® Vacios

MAU MCOL MTA

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

Especie N F 1 %N %F %P R % IR

Cefalépodos |

Indeterminado 100 1.00 10.00 0.28 0.30 0.01 009  0.001

Restos 200 2.00 30.00 0.55 0.60 033 0.003

Crusticeos

Pasiphaea daofleint 200 2.00 251 0.55 0.60 0.00 033 0.003

Sergestes arcticus 100 1.00 100 028 030 000 008 0.001

Indeterminado 100 100 500 028 030 001 008 o001 Cef

Restos 200 200 1500 055 060 002 034 0.003

Peces

Electrona carisbergi 3.00 3.00 2740 0.83 0.91 0.03 078  0.008 Cru

Electrona subaspera 1.00 1.00 5.00 0.28 0.30 001 008  0.001

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

Gymnoscopelus nicholsi 100 1.00 15.00 0.28 0.30 002 0.09  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 0.09  0.001

Lampanyctodes hectoris 100 100 17500 028 030 018 014 0.001 0 25 50 75 100

Lampany ctus sp. 1.00 1.00 6.00 0.28 0.30 001 009  0.001 1IR%

e 23300 20200 8288500 6419 6103 7.8 923776 90.07

mugellanicus

Maurolicus parvipinnis 3.00 3.00 26.60 083 091 0.03 0.77 0.01

Micromesistius australis 3.00 3.00 755.00 0.83 0.91 0.79 147 0.01

Myctophum nitidulum 100 1.00 1000 028 030 001 009  0.001

Nothophysis marginata 700 700 16054 193 211 047 444 004

Protomyctophun sp. 100 1.00 1500 028 030 002 009 0.001

Symbolophorus boops 10.00 9.00 142.90 275 272 015 790 0.08

Restos 9100 91.00 10804.00 25.07 2749 1136 1001.64 9.77

Total 363.00 331.00 95069.15 100.00 100.00 10000 1025574  100.00

Merluza de cola
Especie N F P %N %F %P IIR  %IIR
Crustaceos
Euphausia frigida 172.00 900 1880 3739 6.34 438 264.74 7.92
Euphausia vallentint 14500 5.00 1030 31.52 3.52 240 11944 3.57
Munida gregaria 12.00 5.00 2860 2.61 3.52 6.66  32.64 0.98
Pasiphaea acutifrons 1.00 1.00, 200 022 070 047 048  0.01
Pasiphaea dofleini 100 100 1.00 022 0.70, 023 0.32 0.01
Restos 31.00) 31.00| 8144 6.74  21.83) 18.97| 56123 16.78
Peces |
Diogenichthys atlanticus 100 1.00) 108 0.22 0.70 0.25 0.33 0.01
Gymnoscopelus bolint 100, 100, 1200 022 070 028 035 0.01
Gymnoscopelus fraseri 100 1.00 250 022 0.70 058 0.56  0.02
Gymnoscopelus piabilis 10.00 9.00| 22.70 217 634 529 4729 141
Hintonia candens 1.00 1.00 140 022 0.70 0.33 0.38 0.01
Lampadena lwninosa 1.00 1.00 130 022 0.70 0.30 037 0.01
Lampanyctodes hectoris 500 400 524 1.09 2.82 122 6.50 0.19
Macruronus magellanicus . 100 1.00, 1860 0.22 0.70, 433 3.20 0.10
Maurolicus parvipinnis . 1800 12.00 1870 3.91 845 436 69.88 2.09
Symbolophorus boops 3.00 3.00 17.85 0.65 2.11 4.16 10.16 0.30
Taaningichthys bathyphilus 1.00 1.00 1.24 0.22 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
110

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 Iil. MERLUZA DE TRES ALETAS.



IFOP

N\

1964 - 2014

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Merluza de tres aletas

Especie N F P %N | %F %P IR %IIR
Cefalépodos
Indeterminado 100 100 730 093 093 150 225 0.02
Crusticeos
Restos 10.00 1000 20.09 926 926 4.13 12397  0.89
Peces
Electrona carisbergi 3.00 300 1490 278 278 3.06 1622 012
Gymnoscopelus nicholsi 200 200 190 185 185 039 415 0.03
Lampanyctus autralis 1.000 100 3.00 093 093 062 143 0.01
Myctophum phengodes 1000 100 610 093 093 125 202 0.01
Protomyctophum teni soni 1000 100 1.50 093 093 031 114 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 L
‘ N
13.2
= ® Merluza Austral
7o) ® Merluza de Cola
s X Merluza de tres Aletas
+ Eufausidos
98 L o Langostinos
& A Peces pequefios
v Cefalopodos
4 Camarones
6.4
3.0
-21.0 -19.5 -18.0 -16.5 -15.0
313C
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Eufausidos Proportion densities for group 1
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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

Energy spent

SIA Incertidumbre
Consumo + en Ia

contribucion

Metabolismo
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