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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento corresponde al Informe final 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 Xll Regiones” y
presenta los estimados de biomasa y abundancia, estructura de talla y edad, distribuciéon espacial,
fauna acompafiante, condiciones reproductivas, caracteristicas de las agregaciones e items
alimentarios de la merluza del sur (Merluccius australis), observados en agosto de 2017 en la zona
sur-austral de Chile.

El proyecto contemplé un crucero de prospeccion acustica y pesquera a bordo del buque cientifico
AGS 61 “Cabo de Hornos” el cual, en su primera etapa, denominado crucero 1, se desarrolld entre el
2y el 21 de agosto de 2017 y se oriento a la prospeccion hidroacustica de merluza del sur y merluza
de cola en el area comprendida entre las latitudes 43°30°'S y 47°05°S, donde se efectuaron 44
transectas separadas cada 5 mn y 23 lances de pesca de identificacion. Ademas, en la zona de los
cafones de Guafo, Guamblin y Taitao se realizaron transectas intermedias a distancias de 2,5 millas.

El stock de merluza del sur present6 una biomasa de 96.082 t (LC a=5%= 88.998 - 103.165), valor
42,87% superior al estimado durante el crucero efectuado en agosto del 2016. Por el estimador de
boostrap, la biomasa alcanzé a 79.900 t con un intervalo de confianza entre 74.033 y 85.767 t.

La abundancia se estimé en 33.988.081 individuos de los cuales 10.733.023 (32%) fueron machos y
23.215.058 (68%) hembras con el método geoestadistico y 28.263.852 individuos con el estimador de
bootstrap. El estimado de abundancia fue 54,4% superior al estimado el 2016.

El total de ejemplares merluza del sur medido para la estimacion de las estructuras de tallas fue de
1.283 individuos, con 430 machos y 853 hembras. La estructura de tallas de merluza del sur en el &rea
y periodo de estudio registré una moda principal de ejemplares adultos entre los 70 y 99 cm y modas
secundarias de ejemplares adultos jovenes entre 60 y 70 cm y juveniles entre los 35 y 59 ¢cm. La
estructura se caracterizé por estar compuesta principalmente por ejemplares adultos con 68% (talla
superior e igual a 70 cm) y 32% de ejemplares juveniles (tallas menores a 70 cm).

Durante el afio 2017 se registrd principalmente la composicion de una estructura de talla adulta con la
presencia de ejemplares entre 70 - 99 cm, condicidn que tiene similitud con las estructuras registradas
entre los afios 2001 y 2016. Con predominio de las hembras, antecedente que se enmarca en el
gradual incremento del predominio de la proporcién de las hembras a partir del afio 2007 con 48% a
un 79% en el afio 2017.

La estructura etaria del stock de merluza del sur, separado por sexo, presenta con mayor relevancia
(aporte a la estructura sobre el 5%) los grupos de edad GE IV hasta VIl en los machos, conformando
la moda principal el GE V, 16%. Este tramo de cuatro grupos de edad de peces jovenes que forman
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parte de la moda principal en 2017, tiene gran relevancia en la estructura y representa el 41% de la
abundancia de machos. De forma importante se presenta también (con aporte = 5% en la estructura)
los grupos de edad IX a XIl conformando el 39% de la abundancia de este sexo. En el caso de hembras
también se observa una moda en peces jovenes GEV (6%), pero es de menor intensidad que en
machos. Las edades que contintian con contribucion = 5% en la estructura, corresponde desde el GE
VIl hasta el GE XIX, los cuales totalizan un aporte de 66% en la abundancia de las hembras.
Considerando ambos sexos. La abundancia esta sostenida mayoritariamente (83%) por adultos de
trece clases que comprenden los GE V a XVII con tallas promedios entre 50 y 93 cm.

El anélisis de los estadios de madurez sexual macroscopica, mostré que en merluza del sur las
hembras inmaduras (EMS 1y 2) correspondieron a un 59% del total. Las hembras en proceso de
desove activo (EMS 4 y 5) alcanzaron a un 13%. Por otra parte, las hembras en maduracién (EMS 3),
correspondieron a un 16%.

El IGS en la merluza del sur presentd un valor promedio (+ desviacion estandar) de 2,9 £ 3,9 y con
valores individuales extremos de 0,02 y 18,76. Por otra parte, los elevados valores de la desviacion
estandar reflejan la gran dispersidn en los valores de los indices, los que correspondieron a peces
inmaduros de pequefia talla y a los peces con gonadas en regresion, junto a hembras con gonadas
hidratadas. En los peces con gonadas inmaduras (EMS 1y 2) el IGS promedio alcanzé a 0,7. En
cambio, en los EMS més avanzados el IGS alcanz6 un valor de 6,31 en el EMS 3, llegando a un valor
de 13,04 en el EMS 5. Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas entre los
valores del IGS para los diferentes EMS, con F=356,7; gl =755; p > 0,00001. El test post hoc de Tuckey
HSD sefial6 que estas diferencias no eran significativas al comparar entre los EMS 1y 2.

Durante el crucero fueron capturadas e identificadas un total de 11 especies. La fauna presente en la
zona de estudio esta compuesta, principalmente, por dos especies: merluza del sury merluza de cola.
Ambas representaron aproximadamente el 99% de la captura obtenida en la zona, seguidas en
importancia por merluza de tres aletas y reineta. Otras especies estuvieron presentes en muy baja
proporcion, representando menos del 1% de la captura total obtenida durante el crucero. La fauna
acompanante de merluza del sur, durante el crucero, estuvo compuesta en 98,5% por merluza de cola,
las restantes especies estuvieron representadas en proporciones inferiores a 1%

En lo que respecta a la dinamica tréfica, el principal alimento de la merluza del sur es la merluza de

cola, en todo el rango de tallas. El andlisis de vertebras indicd que merluza del sur no presenta una
diferenciacion ontogénica.
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Comparacion de la funciones peso- longitud estimadas para merluza del sur por sexo

(A) y representacion de los parametros “a” (intercepto) y “b” (pendiente) de esta relacion
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desove, segun afio, periodo 2000 - 2017.
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Ovarios de merluza del sur en estadios iniciales de desarrollo. a) Ms 429. Estadio
Virginal; aumento 5x. Opn: Ovocito Perinucleolar; Flechas: Nidos de células germinales
en crecimiento primario (profase 1) fase CN y Multinucleolar. b) Ms 597. Estadio
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inmaduro; aumento 10x. Lamelas ovigeras con ovocitos no vitelados. L: lumen; Flecha:
Ovocito previtelados.

Ovarios de merluza del sur en estadio intermedio y final de desarrollo. a) Ms 458. Estadio
Alveolo Cortical; aumento 10x. Ove: Ovocito vitelogénico enddgeno; Flecha: granulo
cortical; N: nucleo; L: lamela. b) Ms 768. Estadio Post Desove; aumento 20x. Flecha:
Ovocito previtelogénico; At: atresia; L: lumen.

Relacion entre el peso de la gonada obtenido a bordo del buque y la registrada en el
laboratorio en ejemplares de merluza del sur Merluccius australis.

Valor promedio del indice gonadosomético (IGS) £ la desviacion estandar y el error
estandar, para cada uno de los estadios de madurez sexual y rango de tallas de la
merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2017.
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2017, con limites de confianza del 95%. Ajuste de los datos a un modelo lineal
generalizado.

Relacion entre la fecundidad modal con a) el peso del cuerpo menos el peso de la
génada y b) la longitud total. Merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2017.

Participacion de las principales especies capturadas, respecto captura total
estandarizada crucero. Afio 2017.

Participacién de la fauna acompafiante de merluza del sur. Afio 2017.
Participacién (%) respecto de la captura total estandarizada por subzona de: a)
principales especies capturadas durante el crucero; b) fauna acompafante de merluza

del sur. Ao 2017.

Distribucion y frecuencia de ocurrencia por veril de profundidad de merluza del sur y
su fauna acompanante. Afio 2017.

Distribucion latitudinal histérica de las especies con mayor recurrencia en las
capturadas de los cruceros de evaluacién directa.

Resultado gréfico del anélisis de clasificacion por conglomerados de los cruceros de
evaluacion directa. Evaluaciones 2000 a 2017.
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Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Resultado gréfico del analisis de ordenacion (NMDS) de los cruceros de evaluacion
directa. Evaluaciones 2000 a 2017 (Simbologia ver tabla 24).

Resultado gréfico del andlisis de clasificacion por conglomerados de los cruceros
agrupados por subzona de evaluacion. Evaluaciones 2000 a 2017.

Resultado grafico del anélisis de ordenacion (NMDS) de los cruceros agrupados por
subzona de evaluacion. Evaluaciones 2000 a 2017 (Simbologia ver tabla 24).

Resultado gréafico del andlisis de clasificacion por conglomerados de los cruceros
agrupados por veril de profundidad. Evaluaciones 2000 a 2017.

Resultado gréafico del anélisis de ordenacion (NMDS) de los cruceros agrupados por veril
de profundidad. Evaluaciones 2000 a 2017 (Simbologia ver tabla 24).

Proporcion de estdmagos llenos y vacios de merluza del sur.

Dieta general de Merluza del sur para la zona y tiempo estudiado, temporada de pesca
2017. %PSIRI; indice estandarizado de IRI. MCOL; merluza de cola, CAM; camarones,
MTA; merluza de tres aletas, CEF; cefalopdodos, MYC; mictofidos, RAT; pejeratas.

Comparacion entre los grupos de tamafios de Merluza del sur y las tallas promedios de
presas de merluza de cola, temporada de pesca 2017.

Relacion entre el peso y la longitud de las presas de merluza de cola en estdmagos de
merluza del sur, temporada de pesca 2017.

Biplot de nitrogeno y carbono para la zona estudiada. MAU; merluza austral, MTA;
merluza de tres aletas, MCOL; merluza de cola, EUF; Eufausidos, CAM; Camarones,
MYC; mictofidos, CEF; cefalopodos.

Proporciones dietarias inferidas por isétopos estables para Merluccius australis durante el
2017.

Andlisis de las vértebras de merluza del sur. Los afios fueron calculados a través de la
clave talla - edad de Ojeda & Aguayo (1986).
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Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.

TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores: morfologicos largo, alto y
elongacion, perimetro, area y dimension fractal; descriptores batimétricos profundidad de
agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura; descriptores de energia
retrodispersada (NASC) y densidad acustica (NASC*100/m2). Dentro del cafion (si) y fuera
del cafion (no). Agosto 2017.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos de largo, alto,
elongacion, perimetro, area y dimension fractal; descriptores batimétricos de profundidad
de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura; descriptores de energia
retrodispersada (NASC) y densidad acustica (NASC*100/m2). Segun cafion. Agosto 2017.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos de largo, alto,
elongacion, perimetro, area y dimensién fractal; descriptores batimétricos de profundidad
de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura; descriptores de energia
retrodispersada (NASC) y densidad acustica (NASC*100/m2)). Segun zona. Agosto 2017.

Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos de largo, alto,
elongacion, perimetro, area y dimensién fractal; descriptores batimétricos de profundidad
de agregaciones, profundidad del fondo e indice de altura; descriptores de energia
retrodispersada (NASC) y densidad acustica (NASC*100/m2)). Segun rango de fondo.
Agosto 2017.

Correlacion de las variables originales con los dos primeros componentes. Agosto 2017.
Valores promedio de descriptores morfoldgicos (largo, alto, elongacion, perimetro, area y

dimensién fractal), batimétricos (profundidad agregacién, profundidad fondo e indice de
altura) y de energia (NASC y densidad). Afios 2007-2017.

Estimaciones de biomasa y abundancia de merluza del sur. Valores obtenidos en
estudios de prospeccion acustica realizados en el periodo 1992-2016.

Principales caracteristicas del AGS 61 “Cabo de Hornos”.
Calibracion del sistema de ecointegracion ER60. AGS 61 “Cabo de Hornos’.
Datos operacionales de los lances de pesca de identificacion.

Capturas por especie registradas en los lances de pesca de identificacion.
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Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Escala de madurez sexual para merluza del sur, Merluccius australis, basada en
caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la gonada, segun Balbontin y Fischer
(1981), modificada por Balbontin y Bravo (1993). Se indica la numeracion utilizada en la
escala del IFOP y entre paréntesis el nimero original de la escala.

Criterios citolgicos e histologicos para la definicién de estadios de madurez gonadal en
peces teledsteos. FPO, foliculo postovulatorio; VG, vesicula germinal.

Resumen modelacion geoestadistica de merluza del sur para la zona total de estudio.
Estimado total de biomasa, limites de confianza y densidad de merluza del sur.
Estimados de abundancia de merluza del sur y participacion por sexo.

Parametros de la relacion peso - longitud de merluza del sur, crucero de evaluacion
agosto del 2016.

Estimaciones del tamafio del stock, peso promedio y proporcion sexual, cruceros de
merluza del sur 2000-2017.

Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur,
machos. Crucero de evaluacion 2017. (Abundancia Total= 33.988.081 ejemplares;
Machos= 10.773.023; Hembras= 23.215.058).

Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur,
hembras. Crucero de evaluaciéon 2017. (Abundancia Total= 33.988.081 ejemplares;
Machos= 10.773.023; Hembras= 23.215.058).

Abundancia por grupo de edad y desviacion estandar por sexo y proporcidn por grupo de
edad. Crucero agosto 2017.

Estimaciones de Grupo de Edad (GE) al 50% de madurez para merluza del sur, Intervalo de
confianza (IC), Limites (LI: limite inferior, LS: limite superior) y numero de muestras
analizadas (n), por sexo, para afios que forman parte de la serie historica de cruceros de
evaluacion.

indices de la actividad reproductiva de las hembras adultas de la merluza del sur
Merluccius australis,, desde el 7 al 17 de agosto de 2017. LT, longitud promedio; EMS,
estadio de madurez sexual; IGS, indice gonadosomatico. El calculo del % de EMS
considera peces inmaduros y maduros.
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Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Proporcion de hembras maduras a la talla y limites de confianza inferior y superior del 95%
en la merluza del sur Merluccius australis en agosto de 2017, mediante el ajuste a un modelo
lineal generalizado.

Talla media de madurez sexual estimada por un ajuste de maxima verosimilitud mediante
el ajuste a una funcién logistica y posteriormente por un procedimiento no lineal en la
merluza del sur Merluccius australis, afios 1996 a 2017.

Proporcion de individuos maduros a la edad en la merluza del sur Merluccius australis,
en agosto de 2017, mediante el ajuste a un modelo lineal generalizado.

Fecundidad promedio y fecundidad del total de las hembras maduras de la muestra
calculada en estudios realizados en merluza del sur Merluccius australis, afios 1996 a
2017.

Listado de las especies capturadas durante la evaluacion directa de merluza del sur y
merluza de cola, afio 2017. CTest (kg*0,5h-1): Captura total estandarizada.
IRCT(%):Importancia relativa respecto captura total estandarizada. CTestFA (kg*0,5h-1):
Captura total estandarizada fauna acompanante. IRFA(%): Importancia relativa respecto
captura total estandarizada, fauna acompafante.

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

Listado de las especies mas recurrentes capturadas durante los cruceros de evaluacion
directa de merluza del sur, aguas exteriores, realizados entre los afios 2000 y 2017, y su
importancia relativa respecto de la captura total estandarizada por crucero.

NUmero de observaciones, valores minimo, maximo, promedio, mediana, desviacién
estandar y coeficiente de variacién (CV) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y
de energia de las agregaciones detectadas. Agosto 2017.

NUmero de observaciones, valores minimo, méaximo, promedio, mediana, desviacion
estandar y coeficiente de variacién (CV) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y
de energia de las agregaciones detectadas en zona dentro y fuera de cafiones. Agosto
2017.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores
medios de los descriptores en zona dentro y fuera de cafiones. Agosto 2017.
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Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

FIGURAS
TABLAS
ANEXOS

NUmero de observaciones, valores minimo, maximo, promedio, mediana, desviacion
estandar y coeficiente de variacion (CV) de los descriptores morfoldgicos, batimétricos y
de energia de las agregaciones detectadas en cafiones 1, 2, y 3. Agosto 2017.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacién de los valores
medios de los descriptores entre cafiones. Agosto 2017.

NUmero de observaciones, valores minimo, maximo, promedio, mediana, desviacion
estandar y coeficiente de variacion (CV) de los descriptores morfol6gicos, batimétricos y
de energia de las agregaciones detectadas por zona. Agosto 2017.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacién de los valores
medios de los descriptores segun zona. Agosto 2017.

Numero de observaciones, valores minimo, maximo, promedio, mediana, desviacion
estandar y coeficiente de variacién (CV) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y
de energia de las agregaciones detectadas por rango de fondo. Agosto 2017.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacién de los valores
medios de los descriptores segun rangos de fondo. Agosto 2017.

Matriz de correlaciones entre las variables originales. Agosto 2017.
Valores propios y porcentaje de variabilidad explicada por los componentes. Agosto 2017.

Correlaciones de las variables originales con los componentes principales. Agosto 2017.

xiii

CONVENIO DE DESEMPENO 2017 — 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 I. MERLUZA DEL SUR.



rf

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

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 XII Regiones.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

Estimar el tamafio del stock de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas,
presentes en el area de estudio.

Caracterizar la composicion demogréafica de los stocks evaluados de merluza del sur,
merluza de cola y merluza de tres aletas.

Caracterizar la actividad reproductiva de los stocks evaluados de merluza del sur,
merluza de cola y merluza de tres aletas, a partir de los datos obtenidos en los lances de
identificacion.

Caracterizar la fauna acompafante de la merluza del sur, merluza de cola y merluza de
tres aletas, a partir de los datos obtenidos en los lances de identificacion, en el area y
periodo de estudio.

Caracterizar la composicion alimentaria de merluza del sur, merluza de cola y merluza de
tres aletas, en el area de estudio.

Caracterizar las agregaciones de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas, registrada acusticamente en el &rea de estudio.
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3. ANTECEDENTES

Desde el afio 2002 y hasta el 2013, el Fondo de Investigacién Pesquera (FIP) financié una serie de
proyectos de investigacion orientados a estimar el stock desovante de merluza del sur, merluza de
cola y merluza de tres aletas, que han permitido, ademas del conocimiento biologico de las especies,
obtener una serie histérica del tamafio de los stocks (Tabla 1), informacion que al disponerse de
manera actualizada, es un importante antecedente de apoyo para la toma de decisiones de la
administraciéon pesquera. A partir de 2014 este proyecto se realiza como parte del Convenio de
Desempefio entre la Subsecretaria de Economia y Empresas de Menor Tamario y el IFOP.

Estos proyectos de evaluacion se han desarrollado considerando la escala espacial y temporal de la
concentracion reproductiva de los recursos objetivos, los cuales definen en forma casi natural el area
y periodo més adecuado para evaluar el stock desovante de las tres especies en sus principales focos
de desove. Atendiendo la conveniencia de dar continuidad a una linea de investigacion en la zona sur
austral, la Subsecretaria de Economia y Empresas de Menor Tamafio, y la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura, consideraron en el proyecto de Asesoria Integral para la toma de decisiones en pesca y
acuicultura para el afio 2016, un estudio para evaluar el stock desovante de los recursos sefialados
como objetivos.

La pesqueria

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

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

En lo que respecta a la merluza del sur, el desarrollo de su pesqueria registr6 desembarques
superiores a las 50 mil toneladas en el periodo 1987- 1990, con un pico de casi 70 mil toneladas en
1988 lo que habria llevado a que algunos indicadores como la biomasa, la captura por unidad de
esfuerzo, los desembarques y la talla de los peces presentaran una tendencia decreciente, indicando
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una situacion de sobrepesca a partir de 1989 (Aguayo 1994). Este escenario llevd a la autoridad
administrativa a adoptar de diferentes medidas de manejo como: el establecimiento de tamafios
minimos, zonificaciones, regulaciones de artes de pesca y fijacion de cuotas de capturas.
Actualmente, la pesqueria se encuentra declarada en estado y régimen de plena explotacién y a la
medida de Licencias Transables de Pesca (LTP).

Del proceso reproductivo

En lo que respecta al proceso de desove, hito biolégico considerado como referencia para definir el
periodo de la pesca de investigacion los datos provenientes de los muestreos biologicos de merluza
del sur realizados en naves de la flota pesquera en el periodo 1982-1997, muestran para el
cuatrimestre junio - septiembre la presencia de ejemplares en proceso reproductivo en un area que se
extiende entre las latitudes 41° y 57°S, con una fuerte concentracién al final del periodo asociada a
una mayor actividad reproductiva en el &rea aledafa a las islas Guafo y Guamblin (44° - 47°S). Por
otra parte, Chong (1991), sefiala que la merluza del sur presenta un ciclo de madurez gonadica que
se inicia en febrero y abril con el desarrollo de ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos, siendo estos
ultimos preponderantes en mayo y junio, culminando la madurez con desoves masivos en el trimestre
julio - septiembre, en tanto que Balbontin y Bravo (1993) sefialan también la existencia de un desove
masivo en agosto con una rapida recuperacion del ovario.

Por otra parte, estimaciones de IGS de merluza del sur con datos obtenidos desde la flota pesquera,
han registrado altos valores en junio - julio seguido de una disminucion en agosto - septiembre, aunque
la disminucién de agosto seria el efecto de un bajo nivel de muestreo, efecto de la veda reproductiva
de la pesqueria y no a un desfase temporal del proceso reproductivo. Tal aseveracion se fundamenta
en el andlisis de IGS diario estimados para la zona de estudio, donde se observa una clara
predominancia de valores altos durante el mes de agosto entre los 43° 30’ y 47°00’ S, indicando en
este mes se alcanza el pick de desove para esta especie.

Sin embargo, otros estudios reportan actividad reproductiva relativamente intensa en el mar interior
reflejado en la presencia de huevos y larvas en aguas de fiordos y canales de la X a Xl Regi6n (Bernal
y Balbontin, 1999, Balbontin, 2006; Landaeta y Castro, 2006; Bustos et al., 2007). Medina et al. (2013)
comparan la composicién de acidos grasos de hembras de merluza del sur provenientes del mar
interior como exterior y sus resultados indicarian diferencias entre ambas zonas y que podria tratarse
zonas de reproduccion diferenciadas de merluza del sur.

Otro elemento importante de incorporar en los analisis de la merluza del sur, son los resultados
obtenidos por Brickle et al. (2016) quienes mediante el analisis de trazas en otolitos postulan para el
stock del Pacifico y Atlantico sur la existencia de un area Unica de desove localizada en la zona austral
de Chile, donde una fraccién desconocida de individuos efectuaria una migracién de caracter tréfico
hacia el océano Atlantico. Nuevos estudios derivados del analisis de otolitos mostraron correlaciones
positivas y significativas con los gradientes de salinidad vertical; y la frecuencia de Brunt-Vaisala
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(estabilidad vertical) revelando que, las larvas de Merluccius australis fueron mayores en edad,
crecieron mas rapido y mostraron mayor asimetria, en areas con mayor influencia de la escorrentia de
agua dulce en la Patagonia del Pacifico Sur (Landaeta et al, 2018).
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Area y periodo de estudio

El area de estudio abarcé la plataforma continental, delimitada por los veriles de ~150 y 600 m de
profundidad, entre las latitudes 43°30’ S y 47°05" S (Figura 1). El crucero de prospeccion se
desarrollé entre el 2 y 21 de agosto del 2017.

La pesca de investigacion fue autorizada por la Resolucion 2464 de la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura del 28 de julio de 2017 y en ella se permite la operacion en el area comprendida entre las
latitudes 43°30°S y 47°00’S en aguas exteriores, como también la operacion en aguas interiores en el
area comprendida entre cabo Quilan (43°16,6'S y 74°24,6'0) en la isla grande de Chiloé y el islote
occidental de la isla Menchuam (45°37,7'S y 74°56,8'0), entre los paralelos 43°44,17'S y 45°37,7’S.

4.2 Embarcacion y equipos
4.21 Embarcacion

La embarcacion utilizada fue el buque cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos” (Figura 2, Tabla 2). La
nave posee un sistema de propulsion diesel eléctrico y su disefio cumple con la norma ICES 209
respecto a la condicion de buques silenciosos (Mitson, 1995).

El AGS 61 Cabo de Hornos es administrado por la Armada de Chile y fue utilizado en modalidad de
arriendo.

422 Equipos
a) Sistema de ecointegracion

Se utilizd un ecosonda cientifico marca Simrad modelo ER60 con seis transductores (Split - beam
transducer) montados sobre una quilla retractil (drop keel) de frecuencias de 18, 38, 70, 120, 200 y
333 kHz, siendo la frecuencia principal de uso 38 kHz, los archivos fueron almacenados diariamente
para su posterior proceso. Este ecosonda fue configurado en su frecuencia principal para transmitir a
una potencia de 2000 W y una duracién del pulso de 1,024 ms en todas las frecuencias. Los archivos
raw fueron descargados diariamente del servidor del buque y respaldados en discos duros externos.

El sistema de ecointegracion, fue calibrado de acuerdo al procedimiento descrito por Foote et al.,
(1987) recomendado por el fabricante, el cual consiste en ubicar un blanco de referencia con fuerza
de blanco conocida bajo el transductor y dentro del haz acustico, a fin de comparar la fuerza de blanco
registrada por el equipo con la fuerza de blanco conocida (Tabla 3).
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Adicionalmente, se instalé directamente a la CPU del ER60 un inclinometro digital marca Applied
Geomechanics, modelo MD900-7, el cual permitié recolectar datos de angulos de cabeceo y balance
del buque (pitch and roll) a una frecuencia de 4 datos por segundo, lo que permiti6 compensar la
pérdida de sefial acustica producida por el movimiento de la nave (Dunford, 2005).

b) Equipos de pesca

Los lances de pesca de identificacion fueron realizados con una red de arrastre de mediagua modelo
Barracuda 608 con abertura vertical en la boca de 40 - 50 m, segun la velocidad de arrastre (Figura
3). Alared se le instal6 un cubrecopo de 50 mm de tamafio de malla, para retener el mayor rango de
tallas posible, manteniendo las condiciones operacionales de estudios anteriores.

La autorizacion para realizar la pesca de investigacion fue consignada y regulada a través de la
Resolucién de pesca de investigacion N° 2.464 del 28 de julio del 2017, la cual autorizd para este
crucero la extraccién de un maximo de 15 toneladas de merluza del sur, 40 toneladas de merluza de
cola y 10 toneladas de merluza de tres aletas. Ademas, autorizd la extraccion de otras especies
recurrentes en los lances de identificacidn tales como cojinoba, reineta, congrio dorado, tollo y brétula
con cuotas de 1.000, 1.000, 500, 200 y 500 kg

El funcionamiento del arte de pesca durante el lance, fue monitoreado mediante una sonda de red,
que permitio efectuar un seguimiento del comportamiento de la red (altura, contacto con el fondo,
profundidad), ademas fue instalado un sensor de captura a fin de controlar los volimenes de la pesca.

4.3 Objetivo especifico 2.1.

Estimar el tamario del stock de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas,
presentes en el area de estudio. Seccion merluza del sur.

431 Disefio del muestreo

La prospeccion se efectud mediante un disefio de muestreo tipo sistematico, el cual asume aleatoriedad
en la distribucidn del recurso en relacidn con la localizacidn de la primera transecta, el cual, ha sido sefialado
como el mas adecuado en estudios dirigidos a estimar la abundancia y distribucidn de un recurso pesquero
(Rivoirard et al., 2000, Kalikhman, 2002).

4.3.2 Transectas de muestreo acustico

El muestreo acustico del area de estudio se realizd mediante 44 transectas distribuidas de forma

sistematica y con direccion perpendicular al sentido general de la costa, cubriendo veriles de ~150 a
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600 m de profundidad. La distancia entre dos transectas adyacentes fue de 5 mn (Figura 4) y se
intensifico el muestreo acustico en la zona de los cafiones existentes en la zona de estudio.

La densidad acustica, intensidad de blanco y la profundidad del fondo, se recolectaron de manera
continua y georreferenciada durante las transectas; discretizadas en intervalos basicos de muestreo
(1.B.M) de 0,5 mn.

4.3.3 Identificacion de los ecotrazos

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

Posteriormente se efectud el proceso de identificacion de los ecotrazos, considerando para ello: i)
Informacion de los lances de pesca de identificacion, ii) tipo (disperso - estrato - cardumen), morfologia
y nivel de intensidad del ecotrazo v iii) profundidad del ecotrazo.

La asignacion de las unidades de ecointegracion (sa) correspondiente a aquellos registros acusticos
asociados a lances de pesca con mas de una especie en la captura se efectué mediante la estimacion
de proporcion acustica propuesta por Simmonds y MacLennan (2005) y Bodholt (1991) la cual plantea, que la
contribucion de especie (Ej) a las unidades de ecointegracion (Er), es proporcional a su aporte en la captura
(w) y su coeficiente de dispersidn acustica (o) en relacion al total:

e _Wj*ﬁj*Em
T (wro)

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

Merluza del sur TS=20*Log(L)-68,1 (dB) | (Lillo et al., 1996)
Merluza de cola TS=20,2*Log (L) - 73,1 (dB) | (Lillo et al., 2005)
Merluza de tres aletas TS=20"Log (L)-68,5 (dB) | (Lillo et al., 1996)
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4.3.4 Estimacion de la abundancia y biomasa.

La abundancia y la biomasa de la merluza del sur en el area de estudio se estimé a partir de
estimaciones locales de densidad y la relacion TS - talla de la especie objetivo y la aplicacion de un
estimador de razén bootstrap (Robotham y Castillo, 1990) y geoestadistico (Rivoirard et al., 2000).

a)  Método boostrap

La densidad media (f r ) Se estima como:

Siendo un estimador de razén obtenido de la j-ésima iteracion de muestra de tamafio “n” seleccionada,
con reposicion, de la muestra original y “G” representa la cantidad total de iteraciones bootstrap.

La abundancia y la biomasa se estimaron como:

A

AR:aR * Z_R* ™

By,=A,*W

Donde,

TS
o = 4*7*10% evaluada a la talla promedio de la fraccion del stock evaluado.
A, = abundancia (en nimero).
ar = area de distribucion del recurso (mn2).
W = peso promedio (t).
B, = biomasa ().

La varianza de la abundancia ( A, ) y biomasa ( By, ) se estimé como:

A2 ) 1 2. 2,001 A2 ~(1
Vl(AR):aR* (?j *V(ZR)+ZR *V(EJ_V(ZR)*V(EJ
Vi(Bg )=V (A)* W +V (W) * A2 =V (A;) *V (W)
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V2= g X2 )

b) Estimador geoestadistico

En este método, las estaciones de muestreo (UBM) se asumen fijas y los valores de la variable estudiada
(densidad local) son considerados variables aleatorias en cada punto del espacio (area de estudio), esto
permite modelar su variabilidad espacial y efectuar estimaciones puntuales o globales (Petigas, 1991).

La densidad media ponderada Z£g§ de merluza del sur se estimé mediante el uso del método de

kriging. En primer lugar se estimaron mediante una grilla de interpolacion las densidades locales
(Z,,) enlos diferentes nodos a partir de las densidades locales observadas ( Zw, ) como:

m
* *
ZxO = Zri ZW(x)i
i=1
Donde r; representan los factores ponderadores, que deben sumar uno para que la estimacion sea
insesgada.
Una vez estimado los valores de los nodos de la grilla de interpolacion, la densidad media se estimé

como el promedio de los valores estimados en los nodos (M) correspondientes de la grilla de
interpolacion como:

L A . 1 .
ng Z\TIZXO dx = EZZXO
La abundancia ( Ags) y la biomasa ( I§gs) se estimaron como:

N — agS *ZgS

gs — Oy
Bys = Ags xw

gs gs

oy = 4m(10%175k)
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Donde,

Ags = abundancia (en numero).

g = area de presencia del recurso:

Ags = densidad promedio de merluza del sur (N°/mn2).

W = peso promedio de merluza del sur (t).

EAigS = biomasa (t).

O_-k = evaluada a la talla promedio de la fraccion del stock evaluado.
TSk = Fuerza de blanco de la especie (dB).

La varianza de la abundancia (\7(,&95) )y la biomasa (V (By:) se estimaron como:
- 1Y o3 )L 2 1 . 1

Vi(R)=a*| [ 2| WE )+ 7 Z*VH_V ; *\i(_j
(Ags) gs (6_2j ( gs) gs 5 ( gs) 5

Vi(B, )=V (A)* W +V (W) * A2~V (A)*V (W)

La varianza proveniente de la distribucion espacial del recurso (V (Z_gs) , Se estimé mediante el método

propuesto por Petitgas (1991) y Rivoirard et al. (2000), quienes aplican los principios de variables
regionalizadas ¢ geoestadistica, a la estimacion de la varianza de datos pesqueros geograficamente
correlacionados, mediante la expresion:

V(Zy,) =27(SV)-7(V V)-7(S.S)
La varianza V(fgs) depende de la estructura espacial a través de tres factores geométricos: la

geometria del campo para 7(V .V ); de la disposicion entre los intervalos basicos de muestreo para
Y (S, S) yde la posicion de la red de muestreo en el campo para ¥ (S, V') (Petitgas y Prampart,
1993).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacion de la varianza,

ponderando las muestras de acuerdo a su posicion relativa y estructura espacial para generar un
estimador insesgado minimo de la varianza (Cressie, 1993; Rivoirard et al., 2000).
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El ajuste de los variogramas se efectu6 mediante el programa R Project (R Core Team, 2014) y se
realizé un analisis espacial de los datos a través del paquete RGeostats V 11.0.1 (Renard et al., 2014)
el paquete incluye funciones y métodos de lectura y preparacion de datos, analisis exploratorio e
inferencia sobre pardmetros de modelos. Incluye ademas, diferentes modelos de variogramas y
métodos de interpolacion espacial.

4.3.5 Distribucion espacial de la merluza del sur.

La distribucion espacial latitudinal y longitudinal de la merluza del sur en el area prospectada, se
presenta como una carta de contornos que representan curvas que unen puntos de igual densidad
(Simmonds y MacLennan, 2005). Esta carta distribucion espacial se confeccion6 de acuerdo a una
escala de categorias de densidad y el paquete GS+.

En el mapeo de las densidades, se consideraron aspectos relacionados con geoestadistica, mediante
el uso del semivariograma herramienta analitica que permite determinar la presencia y caracteristicas
de estructuras espaciales como: tamario, direccion y tipo de estructura (Rossi et al., 1992; Rivoirard
et al., 2000).

La posicién media de la distribucion 6 centro de masa (CG) e inercia se calculé mediante la expresion
(Woillez et al., 2007):

Ixi* 2(x) dx | _I(Xi—CG)Z-Z(X)dX
jz(x) dx i IZ(X)dX

Donde x; representa la posicion latitudinal y longitudinal de la muestra y z(x) la densidad en el punto

“m

I.

CG, =

El indice de Gini, es un indicador numérico relacionado a la curva de Lorenz y se estima como el doble
del area comprendida entre la funcion identidad (distribucion homogénea) y la curva de Lorenz. Este
indice fluctua entre 0 (distribucion homogénea) a valores cercano a 1 (alta concentracion).

4.4 Objetivo especifico 2.

Caracterizar la composicion demografica de los stocks evaluados de merluza del sur, merluza
de cola y merluza de tres aletas. Seccion Merluza del sur.
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4.4.1 Estructura de tallas y proporcion sexual

En la estimacion de la estructura de talla y la proporcion sexual de merluza del sur se empled un disefio
de muestreo bi-etapico, siendo la unidad de muestreo primario el lance de pesca y la unidad de segunda
etapa fue la submuestra al azar de ejemplares de la captura de los lances de identificacion de los
ecotrazos. En cada muestreo se registro los datos del lance de pesca (fecha y hora del lance, posicion,
profundidad y captura), y los datos del muestreo bioldgico, como: talla, sexo y frecuencia.

La composicion de longitud se estimd por una combinacion lineal de las distribuciones de tallas
obtenidas en cada lance de pesca, empleando como factor de ponderacion los valores de capturas,
correspondientes a cada uno de los lances. Las distribuciones de tallas de merluza del sur obtenidas
fueron representadas de forma grafica, y apoyados también con distribuciones de tallas acumuladas.

>

Estimador de la estructura de talla de la captura por sexo (P )y su varianza (V( ) )

—a +_ e *
N ~C2 n-1 naN4&C: n-1
. n:_ i=n
=X C. = Ci
pkl ni 0

I
=

donde:

[ Lances I =12,...n,...N

n Tamarfio de muestra de lances.

N : Numero total de lances de identificacion del crucero.

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

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

C, : Capturade laespecie en la totalidad de los lances muestreados
B : Estimador de la proporcion de peces de la talla "k" en el lance "i".

Longitud del ejemplar

Estimador de la talla promedio
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S : Sexo S§=1,2
n NUmero de ejemplares del sexo “s” en la muestra del lance "/

PDg .  Estimador de la proporcion sexual del sexo "s" en el lance

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

LB, V(i)=Y IN(®)

1 ' k=1

Py

E()=

K
k=

. Vil:
Estimador de la proporcion sexual (" s ) y su varianza [ ]

El analisis de la estructura de talla se utilizd informacién georeferenciada, en sentido latitudinal y
batimétrico, segun los estratos espaciales empleados en proyectos similares de evaluacion hidroacustica
en la especie entre el 2000 y 2016 (Lillo et al., 2017; Cordova et al., 2006). Para efectos de analisis
espacial fue empleada una subdivisién latitudinal aplicada por Lillo et al. (2000 y 2001), la cual
consistié en dividir la zona de estudio en 3 areas: Area 1 entre 42°00’ y 44°29’ S. denominada Guafo;
Area 2 entre 44°30’ y 45°29’ S. denominada Guamblin; y Area 3 entre 45°30’ y 47°29’ S. denominada
Taitao. A su vez, las estructuras de tallas fueron analizadas para las zonas especificas de los tres
cafiones registrados en al area de estudio y descritos por Cordova et al. (2006), denominados Cafién

Guafo, Cafnén Guamblin y Cafién Taitao; y el area Fuera de los cafiones.
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442 Composicion de edades del stock de merluza del sur
4.4.2.1 Analisis de los otolitos

Se empled en ambos otolitos de cada par colectado, un tratamiento diferente, aplicando en el otolito
izquierdo del par el proceso de hidratacion que permite observar el otolito entero y en el otolito derecho
un proceso de seccionado transversal y horneado de manera de realzar los annuli que permiten la
asignacion de la edad. El analisis de edad consider6 el recuento de bandas de caracteristicas anuales
las que presentan una mayor facilidad en su discriminacion si el preparado de la pieza ha sido
adecuado.

En la observacion de los otolitos se empled microscopio estereoscdpico con aumento 10X y luz
reflejada, permitiendo ver una secuencia de anillos opacos blanquecinos y translucidos en los otolitos
enteros y una alternancia de bandas marrén claro (crecimiento rapido) y marron oscuro (crecimiento
lento) en el caso de analizar las secciones transversales preparadas con horneado. Esta técnica ha
sido utilizada desde el inicio del analisis de edad de la serie histdrica y es empleada en el seguimiento
anual de la estructura de edades de la pesqueria demersal austral (Ojeda et al., 2014).

Se empleo una preparacion masiva de muestras, optimizando el tiempo empleado en esta fase, dado
que esta técnica incorpora tratamiento en serie a conjuntos de otolitos dispuestos secuencialmente.
Se trabajé con moldes de resina en que se incluyen los otolitos, extrayendo laminas finas (0,5 mm de
espesor) mediante el uso de una maquina de corte de precision. Mediante estereomicroscopio los
analistas observan estas laminas finas que contienen los otolitos seccionados, dando paso de este
modo al conocimiento de las edades presentes en el crucero de evaluacion del stock desovante. Se
ilustra el detalle de los anillos de crecimiento en la Figura 5, con un pez de 90 cm de longitud.

4422 Clave edad - talla

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

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

. . n;e n 1 R
e/ K =K) =y =2V (Gue) =~ G [1- G

sk sk
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4.4.2.3 Estimacion de la estructura etaria del stock evaluado

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

V(N) =N (p, ) fv(Ns>—v(Ns)v<fnse)

b) Estimador de la estructura de edad del stock p_ y su varianza V (f,,) (Kimura 1977)

K K A NERY
A A A qs e 1 qs e Oge — Pee
:zqskepsk =Z 2 : k) pk( . * )
k=1 : k=1 nsk NSk
donde
'}ls . Estimador de la abundancia en nimero para el sexo “s”
Ne, . Estimador de la captura en numero para el sexo “s” y grupo de edad “e”

E)Se . Estimador de la proporcion para el sexo “s” y grupo de edad “e”
P . Estimador de la proporcion de peces para el sexo “s” y la talla "k"

Oy . Estimador de la proporcion 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

Nu : Nimero de peces del sexo “s” y de la talla “k” en la muestra

4424 Peso medio alaedad

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

forma significativa este sesgo.

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media p y varianza o2, L~ N (u,62),
el valor esperado de funcién de W, W (L), se estimé mediante el Método Delta (Wolter, 1985) como:
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EW)= a(/,lb N ailub—zo_g ra, lub—404 N agll,lb_60'6 )

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

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

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

v = 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 (Pienaar y Ricker, 1968).

Estimacion del tamaiio de la muestra para la estimacion de la edad

En la seleccion del tamafio de muestra a emplear para las claves de edad - talla existen diferentes
criterios. Entre los mas empleados se encuentra el considerar un nimero fijo de muestras por estrato
de talla, o bien el emplear un nimero de muestra que se tome en forma proporcional al muestreo de
frecuencia de longitud del area.

Este dltimo sistema de seleccion de tamafio de muestra se ha probado ampliamente (Kimura, 1977;
Lai, 1987; Ojeda y Céspedes, 1986; Lai, 1993; Robotham, 1994) y permite aumentar notablemente la
precision de las matrices considerando un mismo numero total de muestras analizadas.

El tamafio de muestra que optimiza la clave edad talla, considera la técnica de muestreo bi-etapico,
en consecuencia se requiere determinar el tamafio dptimo de la muestra de longitud (N*) de primera
etapa y de la submuestra de edad (n*) segunda etapa. Las relaciones siguientes permiten estimar los
tamafios de muestra, segin un criterio de asignacion proporcional (Kimura, 1977) y una funcién de
costos:

C=CN"+C,n’

donde:
C1 = Costo unitario de colectar el muestreo de longitudes al azar.
C2 = Costo unitario de asignar edad a una muestra.
a) Tamaio de muestra para minimizar la varianza dado recursos disponibles C=Cy
s C
N = —
C,+Cv
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E K X X
b, = Z Z P/Z ke [] ~ e ]

E K N b
b=>"Plg.-pl
|

=l k=

donde:

e representa la probabilidad de pertenecer una determinada edad en el intervalo de talla k

b) Tamafio de muestra para minimizar los costos para una varianza especificada
VT = VT,
b
[1+sz
N* — V
VTO
n=v-N"

Luego los resultados son representados a través de un método grafico, para evaluar la variabilidad
como su comportamiento y asi determinar los tamafios de muestra.

Siguiendo el criterio de asignacion proporcional y el procedimiento propuesto por Kimura (1977), se
han estimado tamafios de muestra para la construccion de la clave edad-talla en estos recursos (IFOP,
2002). Para merluza del sur se estim6 un tamafio de muestra de 1400 ejemplares para alcanzar un
indice de precisién de 0,025 (IFOP, 2002), en consecuencia se podia trabajar en base a tamafio de
muestra de 700 ejemplares por sexo, en el caso de estructura de edades bastante mas completa que
la que se registra en la actualidad. En el presente, el stock desovante se constituye de una estructura
etaria conformada principalmente hacia adultos jévenes, con moda en GE Il (Lillo et al., 2012; 2013;
2014, 2015y 2016).
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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.

Ojiva de madurez y talla media de madurez

Para la determinacidn de la ojiva de madurez, empleando la observacion macroscopica de las génadas
que se realiza en observacion de campo, se consideran sexualmente inmaduros los peces en EMS 1
y 2. Los peces maduros fueron aquellos en EMS 3, 4, 5y 6 en la merluza del sur, mientras que en la
merluza de cola lo fueron los EMS 3, 4 y 5. La estimacion de la edad media de madurez (GE 50%) y
de la ojiva de madurez fue realizada mediante el método de méxima verosimilitud (Welch y Foucher,
1988). El ajuste correspondié a una funcidn logistica generalizada, restringida a los parametros

identificados por " bO y" bl“, en que P(GE) es la fraccion de individuos maduros en funcién de la
edad; GE es el grupo de edad, relacionados a través de la siguiente expresion:

1
P(GE)= [1+ exp(b0 + b1*GE )|

El Intervalo de confianza para el parametro GEsoe, se calcula mediante procedimiento de bootstraping.
4.4.2.5 Relacion longitud - peso

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

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

W, =alL’e, i=1..n,
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Donde W, y L, representan el peso total y la longitud total del individuo i-ésimo, & indica un error

aleatorio, ay b son los parametros del modelo. Atendiendo a la forma de la ecuacion anterior, se deriva
un modelo de regresion lineal simple aplicando la transformacion logaritmica de la siguiente forma:

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

Para la estimacion de los parametros de la relacion linealizada se utilizé el método de maxima
verosimilitud asumiendo que los errores siguen una distribucién normal con media cero y varianza o.

4.5 Objetivo especifico 3.

Caracterizar la actividad reproductiva de los stocks evaluados de merluza del sur, merluza de
cola y merluza de tres aletas, a partir de los datos obtenidos en los lances de identificacion.
Seccién Merluza del sur.

A partir de las muestras obtenidas durante los lances de identificacion realizados durante el crucero
de prospeccion se caracterizaron diferentes aspectos del estado reproductivo de la merluza del sur,
utilizandose el siguiente procedimiento:

451 Trabajo a bordo

A cada ejemplar muestreado se le midié la longitud total (LT), peso total; peso eviscerado, ambos con
una precision de 5 gramos y peso de la génada, con una precision de 1 gramo. Ademas, se determind
la madurez sexual de acuerdo a una escala de apreciacion macroscdpica que distingue 6 estadios;
posterior a ello se pesaron y fijaron en formalina 10% con tampon fosfato de Sorensen (Hunter et al.,
1985), el cual permite una fijacion adecuada para histologia. Para la estimacién del estado
reproductivo basado en los estadios de madurez sexual (EMS), considerando a lo mas seis categorias,
es posible establecer un tamafio de muestra global aproximadamente igual a 600 ejemplares a
examinar (Tortora, 1978) y atendiendo a que se esperaba realizar aproximadamente 30 lances durante
el crucero, en total se necesitaba recolectar aproximadamente 20 ejemplares en promedio por lance
para atender al tamafio de muestra global tedricamente establecido. Al respecto, el nimero de
génadas de merluza del sur analizadas en el laboratorio fueron de 768, superando el numero
estadisticamente establecido.

La determinacion del tamafio de muestra para estimar el indice gonadosomatico, se basé en el analisis

de datos de cruceros previos 7. De esta manera, conociendo un estimado a priori de la media y
varianza del IGS y utilizando la metodologia de determinacién de tamafio de muestra para variables
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continuas (Thompson, 1992), se estimé el nimero ejemplares requerido en 700 para obtener un IGS
con un error de un 8% en merluza del sur, empleando la siguiente relacion:

ZZ 2

_ Fl-g/2

N =—""ca
(d X)

Donde n, es el tamafio de muestra, Z es el percentil de la distribucion normal estandar, S es la

desviacion estandar del parametro de interés, d corresponde al nivel de error de estimacion y X
corresponde al estimador de la media del parametro.

La relacion entre el error de estimacion del IGS y el nimero de ejemplares muestreados presenta un
patron de disminucion del error en que este decrece rapidamente en la medida que se selecciona un
numero mayor de ejemplares en la muestra hasta llegar alrededor de los 300 ejemplares,
posteriormente la tasa de disminucion decrece sistematicamente.

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

El estadio de madurez sexual se determind de acuerdo a las caracteristicas macroscépicas y mediante
el examen microscdpico de trozos de las gonadas fijadas a bordo. Los trozos de génada se
disgregaron para posteriormente medir el diametro de los ovocitos mas desarrollados, determinar la
presencia de ovocitos hidratados con gota oleosa y la existencia de algun grado de reabsorcién, como
también examinar el aspecto general del resto de los ovocitos. La Tabla 6 corresponde a la escala
apreciativa que se aplico originalmente en la merluza comun (Balbontin y Fischer, 1981), la que fue
modificada para su aplicacion en la merluza del sur (Balbontin y Bravo, 1993). La escala consta de
seis estadios (EMS) de acuerdo a la numeracion utilizada por el Instituto de Fomento Pesquero,
sefialandose entre paréntesis la nomenclatura original.

b)  Andlisis histolégico de las gonadas

La técnica utilizada consistié en la deshidratacion de submuestras post-fijadas de tejido ovarico de 3
mm de grosor y la inclusion en paraplast. Se realizaron cortes de 5 micrometros de espesor, tefiidos
con hematoxilina y eosina. El diagnostico se basd en los caracteres sefialados en la Tabla 7, utilizados
en la determinacion de los estadios de madurez ovarica de peces teledsteos.
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c¢) Estimacion del indice gonadosomatico ( IGS )y su varianza (V (IGS ))

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

1 = I:)gi
IGS = — «100

s 11 & ’

V(1Gs)==—— Y [IGS; - 1GS

(168) = —— _l;[ 1 —1G8]

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

adulta de la poblacion.
d)  Ojiva de madurez y talla media de madurez de merluza del sur

Para la determinacion de la ojiva de madurez, se consideraron sexualmente inmaduros los peces en
EMS 1y 2. Los peces maduros fueron aquellos en EMS 3, 4, 5y 6, ademas de los ejemplares en EMS
2 en que en los ovarios ya se habia iniciado el proceso de vitelogénesis.

Para la estimacion de la talla y edad media de madurez en que el 50% de las hembras esta
sexualmente madura y la ojiva de madurez, se consideraron dos enfoques de estimacion: la utilizacion
de un modelo lineal generalizado GLM (McCullagh y Nelder, 1989) asumiendo una respuesta binomial,
con funcién de enlace logistica y un modelo no lineal para la funcién logistica con errores normales.

La estimacién de parametros en ambos métodos fue realizada mediante el método de maxima
verosimilitud (Welch & Foucher, 1988). Se utiliz6 el programa R version 3.4.2 (2017) The R Foundation
for Statistical Computing Platform.

Para el GLM se consider6 que la respuesta (Y;) numero de individuos maduros (hembras), sigue una
distribucidn binomial cuyo predictor lineal esta expresado como,

7 =b0+bI1*LT, i=1...n,

con (bO, bl)LT los coeficientes del modeloy LT la longitud (o edad) del ejemplar. Se consider6 la
funcion de enlace logistica dada por,
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g[P(LT)]:Iog[%J:UP i=1..,n

la cual relaciona el predictor lineal con la media de la variable respuesta (la proporcidn de individuos
maduros a una longitud o edad), de la siguiente forma, E(Yi): g'l(ni), quedando expresado como,

E(Y,)=P(LT)=g"'(n)

Iog[%} =b0+bl*LT

1

PLT)=1; exp[— (00 + bL*LT)]’

Para el enfoque no lineal, se ajustd la funcion logistica considerando errores normales, cuyo modelo
queda expresado como:

1
P(LT,)=
L7) T+ expl-(00+b1*LT)] " °

Dada la definicién de modelo lineal generalizado (McCullagh et al., 1989), este no considera un error
en el modelo més bien, y esa es una de las generalizaciones desde un modelo lineal, que asume una
distribucidn para la respuesta, que en este caso corresponde a una distribucidén binomial. Para la
incorporacion de la incertidumbre se consider6 el uso de la estimacion analitica descrita en Roa et al.
(1999).

e) Fecundidad modal

Para la determinacion de fecundidad se introdujeron pequefias variaciones al método de Hunter et al.
(1985) para adecuarlo a especies que presentan una fecundidad modal o de camada. Primero, se
seleccionaron ovarios de peces en maduracion avanzada o maduros, en la escala histoldgica
corresponden a ovocitos con nucleo migrante, o bien sélo en etapa de inicio del proceso de la
hidratacién (hialinos) para evitar la utilizacién de génadas en que ya se hubiese iniciado el proceso de
desove. Esta opcion involucrd la medicion del diametro de ovocitos presentes en una de las tres
submuestras, lo que se realizé bajo un microscopio estereoscdpico. Como la separacion de las modas
de ovocitos no siempre es tan marcada, la moda de tamafio mas avanzada de ovocitos vitelados se
separé del resto mediante el método de Battacharya (Gayanilo et al., 1988), que se aplica a curvas
polimodales. La relacién porcentual entre el nimero de ovocitos de la moda mas avanzada de tamafio
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y los ovocitos de menor diametro se consider6 que era la misma para las otras dos submuestras en
que solo se contaron los ovocitos. En la Figura 6 se muestra la distribucion de los diametros de los
ovocitos de un ovario de merluza del sur utilizado anteriormente en estimaciones de fecundidad. Los
valores de la fecundidad modal se relacionaron con el peso corporal y la longitud total de las hembras.
Treinta y nueve muestras cumplieron con los requisitos establecidos en este procedimiento.

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

E =n W
Donde:

Ei fecundidad (numero total de ovocitos de la moda mas avanzada de tamafio en el ovario.
Wi = peso humedo del ovario (g).
No numero promedio de ovocitos de la moda mas avanzada por gramo de submuestra.

Los valores de la fecundidad modal se relacionaron con el peso corporal y la longitud total de las
hembras.

Para el célculo de la fecundidad media poblacional, se utiliz6 la ecuacion de regresion de la fecundidad
modal versus el peso corporal menos el peso de la génada. A partir de esta ecuacion, se estimo la
fecundidad de cada hembra madura muestreada y se obtuvo el valor promedio de fecundidad para
cada lance (Picquelle y Stauffer, 1985), de acuerdo a la siguiente relacion:

= fecundidad media de la muestra total.

, = fecundidad modal promedio en el lance i.

m = numero de hembras muestreadas en el lance |.
n = numero de lances.

23

CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR.



rf

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

4.6 Objetivo especifico 2.4.

Caracterizar la fauna acompafiante de la merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas, a partir de los datos obtenidos en los lances de identificacion, en el area y periodo de
estudio. Seccion merluza del sur.

El disefio empleado para determinar la importancia relativa de la fauna acompafiante, considera como
unidad de muestra el lance de pesca. La informacion basica que caracterizé el lance fue el peso de
las especies capturadas (kg) y datos operacionales, como: numero del lance, posicion geografica, hora
de inicio y término, fecha y profundidad de operacion de la red (relinga superior).

En cada lance se tomd una muestra aleatoria de la captura, dispuesta en cajas de 44 litros. Cada caja
fue pesada, para luego identificar y pesar por grupos especificos, incluyendo las especies objetivos
del estudio

Para la estimacion de la proporcion de especie ( p, ) se utilizo el estimador:
M C M Z\Ntrk

P :Z“C_tr Pri Co :zcn ;P = kzl

r=1 j=1 ZW )
.

Donde:

Cyr = Captura total en el lance r.

W, =Pesode la especie t, en la caja k del lance r

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

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

4.6.1 Anadlisis de los datos
Se efectud un analisis descriptivo orientado a determinar la participacién de las especies que
componen la fauna acompafante de las especies objetivos y descripciones en términos de rango de

profundidad, posicion latitudinal y en forma global, respecto de la captura total obtenida y de la captura
de la especie objetivo, ademas de la captura de las especies que componian la fauna acompafiante.
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Para determinar el aporte porcentual en peso de cada especie respecto del total de la captura de la
especie objetivo, se agrupd la fauna acompafante por rango batimétrico y por latitud.

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

4.6.2 Analisis comunitario

Se realizo para establecer e identificar agrupaciones especificas en el area de estudio, se dividié en
macro zonas, las que a su vez que se dividieron en rangos batimétricos de 100 m de profundidad.
Estos andlisis consistieron basicamente en establecer e identificar agrupaciones especificas a partir
de la aplicacién de métodos de analisis basados en la clasificacion y ordenacién de las especies, que
permiten obtener una vision de la comunidad a la cual esté asociada la especie objetivo.

4.6.3 Identificaciones de agrupaciones especificas

El andlisis consistio en la identificacion por macro zona y batimétrica de las agrupaciones especificas
a partir del andlisis de clasificacion de conglomerados (analisis de cluster) y de ordenaciéon MDS
(Multidimensional Scaling) (Clifford y Stephenson, 1975). En ambos casos se trabajo con una matriz
de abundancia relativa de las especies mas representativas, en términos de la presencia de éstas a
lo largo de los cruceros realizados entre los afios 2000 y 2017, agrupadas por cruceros, cruceros-
subzonas de evaluacion y cruceros - estratos de profundidad. Cabe destacar que, para determinar la
presencia de agrupaciones de fauna se consider6é a merluza del sur y merluza de cola como parte
integral de la fauna asociada a la zona de estudio.

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

i‘xuz Xlkz
BC=1 —
Z(Xuz |kz)

i=1

Donde p nimero de puntos macro zona rango batimétrico, Xj;z es la abundancia relativa de la especie
v 7"y Xz es la abundancia relativa de la especie “ en la

“wm

en la macro zona “” rango batimétrico “z
macro zona “k” rango batimétrico “Z”

=] 1 'Y!
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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 (3/_), segun el criterio propuesto por Clarke y
Warwick (1994).

4.7. Objetivo especifico 2.5.

Caracterizar la composicidn alimentaria de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas, en el area de estudio. Seccion merluza del sur.

Se analizaron un total de 245 estomagos de Merluccius australis obtenidos en las muestras capturadas
en los lances de identificacion realizados en el area de estudio (Tabla 4). De estos se separaron 30
tejidos y 30 vértebras para el andlisis de isétopos estables. Los tejidos de las presas fueron obtenidos
desde los estomagos de los predadores, y de estos se separaron 70 muestras. Las muestras fueron
obtenidas a bordo del bugue cientifico Cabo de Hornos, alli fueron etiquetadas y congeladas a -20C°.

4.71 Contenido estomacal

El anélisis de las muestras se realizé en el laboratorio de salud de ecosistemas de la Universidad
Andrés Bello en Santiago. Alli cada estémago se pesd en una balanza electrénica de 0,1 g de precisién
y una vez extraido su contenido, las presas se separaron cuidadosamente y se identificaron al taxon
mas bajo posible, contandose y registrando el peso de cada presa.

Los datos generados se ingresan a un archivo electrénico para posteriormente ser cruzados con la
informacién proveniente de los datos bioldgicos de las merluzas capturadas. Las presas como peces,
crustaceos y moluscos se identificaron, con el apoyo de una lupa microestereoscdpica, segun claves
ylo descripciones que aparecen en la bibliografia especializadas como por ejemplo, Wisner (1976)
para peces mictofidos, Cohen et al. (1990) para peces Gadiformes y Takeda (1986), Retamal (2000)
y Palma y Kaiser (1993) para crustaceos, entre las mas utilizadas.

4.7.2. Tejidos y vértebras

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 extraer la solucién y reducidos hasta llegar a un rango
entre 0.4 — 0.6 mg. Posteriormente, los tejidos fueron depositados en capsulas de estafio de 5 x 9
milimetros y secados a 40°C por 12 horas. Los tejidos fueron analizados en el laboratorio de is6topos
estables de la Universidad Andrés Bello-Vifia del Mar en un Analizador Elemental de Espectrometria
de Masa. Los radio isétopos fueron reportados en notacién de 6 con sus desviaciones estandar (Pee
Dee Belemita para 6'3C y N atmosférico para 8'°N). Por lo tanto, 13C 6 8'5N=[(R mnuestra / R estandar ) —
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1] x 103, donde R es 3C/14C 6 15N/“N respectivamente. Ademas la precision fue del orden de + 0.5%o
para 8N y £ 0.2 %o para 8'3C.

Las vértebras fueron separadas en el laboratorio, cuidando de analizar la misma porcién. Una vez
separadas, cada vértebra fue lavada y puesta en un bafio ultrasonico a 45°C por 2 horas, con el fin de
eliminar restos de tejido. Posteriormente la muestra fue depositada en una placa Petri individualizada
y puesta a temperatura ambiente, la muestra fue segmentada en tres, la primera parte correspondi6 a
una etapa inicial, la segunda a una etapa media y la tercera a una etapa final. Las vértebras fueron
desmineralizadas debido al alto contenido hidroxiapatita. La hidroxiapatita contiene carbono inorganico
el cual difiere en la composicion isotopica (Newsome et al. 2010). Por lo tanto el colageno organico
debio ser aislado para el analisis de isotopos. Siguiendo a Kim & Koch (2012) el colageno se aislo con
un tratamiento de acido etildiaminetico EDTA en 1.5 ml 0.5 M. El polvo de las vértebras fue puesto en
un tubo con la solucion de EDTA 'y se centrifugd en un vortex por un minuto, para luego dejar decantar
a temperatura ambiente durante la noche. Una vez el liquido se gelatinizd, se procedio a congelar a -
80C para posterior encapsulamiento en capsulas de estafo para anlisis de 3'3C, 3N y %NC.

4.7.3 Analisis de datos

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

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

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

] Con los datos anteriores es posible estimar la importancia relativa de cada taxén presa utilizando el
Indice estandarizado de IIR (PSIRI). PSIRI es una modificacion en la ecuacion en donde:

%FOi X (%PNi+ %PWi)
2

%PSIRIi =

Donde el porcentaje de abundancia PN; y el porcentaje con respecto al peso PW; se calculd;
"_ %Wij ONij
%PNi 6 %pwi = =2 2" I O

ni
Gl es un indice similar al de importancia relativa propuesto por Pinkas et al. (1971), pero presenta un
menor sesgo en el calculo de la Frecuencia de ocurrencia y el peso en el célculo final de la ecuacion.

Para disminuir la incertidumbre en los is6topos estables, las presas se agruparon en grupos mayores
de alimento, de acuerdo a su afinidad taxondmica. Asi, las categorias fueron: Camarones (CAM),
Cefalopodos (CEF), Eufausidos (EUF), Peces Mesopelagicos (MESOP), Myctofidos (MYC), Merluzas
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australes pequefias (<30cm) (MAU), Merluza de cola (MG) y Merluza de tres aletas (MIA). Los restos
no fueron incluidos en los analisis, ya que producen sesgos en el calculo tréfico. Los andlisis isotdpicos
fueron obtenidos con el paquete para R “SIAR”: Stable Isotope Analysis in R (Parnell & Jackson 2011,
Parnell et al. 2012) usando las siguientes opciones: para la modelacion de las dietas de los predadores
se usd modelos de mezcla 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 6'3C y 85N en un modelo Bayesiano,
cada valor fue combinado con 1.000 pseudoreplicas. Ademas se usdé modelos de dependencia
alimenticia de acuerdo a los valores de %C y %N. La informacion a “prior” de los modelos bayesianos
fueron tomados de las proporciones dietarias de los analisis estomacales. Las 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 trofico (TEF) fueron calculados por
la siguiente ecuacion:

TEF = Apresa” Adepredador

Para la merluza del sur se agruparon los tamafios de la siguiente forma: Grupo 1 (< 60 c¢cm), Grupo 2
(>60- <80 cm) y Grupo 3 (> 80 cm) y se calculé la edad siguiendo a Ojeda & Aguayo (1986) . En los
andlisis estomacales no se logro establecer diferencias por sexos, de tamafios, batimétricas y por zona
de pesca, ya que la merluza de cola dominé en todos estos estratos en mas de un 80%. Por lo que no
se presentan en este informe estos analisis. A raiz de lo anterior y debido a la importancia de las
merluzas de cola en la dieta de la merluza del sur, se realizb un andlisis de los tamafios y pesos
presentes en los estomagos, complementado por un analisis de ANOVA y de regresion simple (tamafio
presa merluza de cola vs masa presa merluza de cola). Para establecer diferencias de alimentacién
se utilizo un test de PERMANOVA. Los analisis estadisticos se realizaron con el software R (R Core
Team 2011) de libre disposicién en internet.

4.8 Objetivo especifico 2.6.
Caracterizar las agregaciones de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas,
registradas acusticamente en el area de estudio. Seccion merluza del sur.

La caracterizacion de las agregaciones se efectu6 mediante el uso de descriptores obtenidos a partir
de observaciones acusticas verticales realizadas durante la prospeccién acustica y lances de pesca
mediante el sistema de ecointegracion Simrad ER-60 y que fueron procesados mediante el programa
SonarData Echoview® (version 7.1.12).

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

Un aspecto que se debe mencionar con respecto a las agregaciones de peces detectadas en la zona
de estudio es que merluza del sur no forma cardimenes y merluza de cola lo hace en contadas
ocasiones, sino que generalmente forman agregaciones de densidad variable que presentan distintos
grados de mezcla. Lo anterior no permite diferenciar que parte de la agregacion esta conformada por
una u otra especie para poder estimar particularmente los descriptores de energia y morfométricos
considerados en este objetivo.

Lo anterior se corrobora con la fuerte interaccion entre la merluza del sur y merluza de cola, donde
esta Ultima representa sobre el 90% de la dieta de la primera (Arancibia et al., 2010, Neira et al., 2015,
Lillo et al., 2013).

4.8.1 Descriptores y variables utilizadas en el analisis

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

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

b) Descriptores de energia: Estan referidos a la energia retrodispersada por una agregacion
(NASC o sa) expresada en m2/mn2 y a su densidad acustica (Dens) referidas al area transversal
(m?2) de la agregacion (NASC- 100/m2), determinadas de acuerdo a:
Sv
NASC =47 -(1852)2 1010 - Altura media
— N Svi
Sv=10-Log(E) (dB) ; E=)10%
i=1

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

N
Altura media = ItZti (m)
i=1
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Siendo t;la altura o espesor del pulso; y N nimero total de pulsos en la agregacion.

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

(m).

El area de una agregacion se obtiene asociando un rectangulo a cada muestra S con un valor
de amplitud sobre el umbral de ecointegracién. La superficie del rectdngulo 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 e por lo tanto:

Se=dj*e

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

rectangulos elementales:
1 N n
Area=—%>""S;
n a3ia

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

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

Perimj
n

al
DFrac =2 * 4 )
In Area

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

_ Largo
Alto

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

(Prof.fondo - Prof.media)

Prof. fondo

IndAlt =100*

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

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

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

5.1 Objetivo especifico 2.1.
Estimar el tamafio del stock de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas,
presentes en el area de estudio. Seccion merluza del sur.

5.1.1 Sistema de ecointegracion

El sistema de ecointegracion del buque cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos” fue calibrado en la bahia
de Valparaiso (33°02,1’S - 71°36,8'0), para las frecuencias de 38, 70 y 120 kHz, conectado con el
software EK 60 version 2.4.3. Los resultados se presentan para la frecuencia de trabajo 38 kHz, en
Tabla 3. El modelo ajustado para las frecuencias calibradas muestra valores del cuadrado medio del
error de, 0,32; 0,18 y 0,38 dB, respectivamente. Los que son menores a los recomendados por el
fabricante y el grupo de acustica de ICES de RMS < ~ 0,4, Correccion de Sa = £0,5 dB (Demer et al.,
2015; Simrad, 2008).

5.1.2. Lances de identificacion de ecotrazos

Durante el crucero de evaluacion, se realizaron 23 lances de pesca de identificacion. La profundidad de
trabajo de la red (relinga superior) varié entre 200 y 447 m de (Figura 4, Tabla 6). Para los efectos de
identificacion de ecotrazos, especies y toma de muestras biolégicas, la unidad de muestreo fue el lance de
pesca, obteniéndose en cada uno de ellos los datos de las distintas especies presentes en la captura.

Durante los lances de pesca, merluza del sur fue capturada en 22 lances de pesca realizados y contribuy6
con el 19,8 % de la captura total, mientras que merluza de cola y merluza de tres aletas estuvieron
presentes en 23 y 13 lances de identificacion respectivamente, con aportes de 78,3% y 0,8% a la captura
total. Estas tres especies contribuyeron con el 98,9% de la captura registrada en esta etapa del crucero,
mientras que otras especies aportaron el 1,1% (Tabla 7).

5.1.3  Anadlisis geoestadistico

En la Tabla 8 y Figura 7 se presentan los resultados del analisis geoestadistico de merluza del sur
provenientes de los ajustes realizados mediante el método de Matheron (Matheron, 1971, Rivoirard et
al., 2000).

Los resultados indican variogramas completamente estructurados, con una dependencia espacial del
89%. El promedio geoestadistico de los datos (media kriging) estimados con cualquiera de los dos
ajustes aplicados presentan diferencias del 3% entre ellas, siendo el mejor ajuste (sse = 15,86 menor
variabilidad) obtenido con un variograma de modelo exponencial.
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5.1.4 Biomasay abundancia.

En la Tabla 9 se entregan los estimados de biomasa de merluza del sur. Por el método
geoestadistico, la biomasa se estimé en 96.082 t (cv = 3,8%) con un intervalo de confianza (0=5%)
entre 88.998 y 103.165 t. Por el estimador bootstrap, la biomasa alcanz6 a 79.900 con un intervalo
de confianza entre 74.033 y 85.767 t.

La abundancia se estimé en 33.988.081 individuos de los cuales 10.733.023 (32%) fueron machos y
23.215.058 (68%) hembras (Tabla 10) con el método geoestadistico y 28.263.852 individuos con el
estimador de bootstrap.

5.1.2 Distribucién espacial y batimétrica

La distribucion espacial (Figura 8) muestra que el recurso merluza del sur estuvo presente en el 70%
(1.816 mn2) de las 2.591 mn? prospectadas. Esta se caracterizd por un predominio de niveles de baja
densidad y algunos focos de mayor importancia, cercanos a los cafiones de Guafo, Guambliny en el sector
de peninsula Skyring. En el &rea de distribucidn del recurso, se estimé una densidad media de 43,99
t/mn2 (método bootstrap) y 52,9 t/mn2 (método geoestadistico).

La posicion media o centro de gravedad de la distribucion del stock evaluado se localizd en la latitud
45°01’S, con una inercia de 0,82°, manteniéndose en el rango de los valores observados en estudios
previos (44°55’S y 45°25'S). El indice de Gini estimado en 0,61 indica una distribucion uniforme en el
area de estudio, con focos principales cercanos a cafiones donde tiende a concentrar su densidad
(tmn2), concordante con el proceso de desove del recurso durante el periodo de la prospeccion.

La profundidad media en que se ubicaron las agregaciones fue de 240 m, distribuyéndose en la
columna de agua entre los 95 y 482 m de profundidad. La profundidad del fondo prospectado varié
entre 112y 996 m, con promedio en 363 m.

5.2 Objetivo especifico 2.2.

Caracterizar la composicién demografica de los stocks evaluados de merluza del sur, merluza
de cola y merluza de tres aletas. Seccion merluza del sur.

5.21 Composicion de tallas.

El total de ejemplares merluza del sur medido para la estimacion de las estructuras de tallas fue de
1.283 individuos, con 430 machos y 853 hembras. La estructura de talla registré una moda principal
de ejemplares adultos entre los 70 y 99 cm y modas secundarias de ejemplares adultos jévenes entre
60y 70 cmy juveniles entre los 35 y 59 cm (Figuras 9 y 10). La captura de los lances de investigacion
presentd un 79% de hembras y 21% de machos o una proporcion de 4H: 1M.
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Las hembras, con una talla promedio de 80 cm, presentaron una distribucion de talla desplazada a la
derecha respecto de los machos cuya talla media se ubicd en 64 cm (Figura 10). El aporte de la
fraccion juvenil fue superior en machos (60%) frente al 24% observado en hembras.

Espacialmente, la moda principal de peces adultos entre 70 - 99 cm fue observada en toda la zona de
estudio (Figura 11y 12), mientras que la moda juvenil (35-59 cm) fue registrada principalmente hacia
la peninsula de Taitao en el sector sur del area de estudio, con una estructura compuesta por
ejempkares juveniles y adultos. Batimétricamente, (Figura 13), a excepcidn de los individuos menores
a 40 cm que solo se detectaron en el nivel mas somero (200-299 m), los demas ejemplares de las
otras tallas se ubicaron en todo el rango batimétrico (200 - 500 m).

5.2.2 Distribucion de talla del crucero 2017 respecto de los cruceros anteriores

Durante el afio 2017 se registrd principalmente la composicion de una estructura de talla adulta con la
presencia de ejemplares entre 70-99 cm, condicidn que tiene similitud con las estructuras registradas
entre los afios 2001 y 2016 (excepto 2006, sin informacion) (Figura 14), con predominio de las
hembras. Antecedente que se enmarca en el gradual incremento del predominio de la proporcion de
las hembras a partir del afio 2007 con 48% a un 79% en el afio 2017 (Figura 15).

No obstante, el predominio de los ejemplares adultos en la serie histoérica, en las composiciones de
talla de merluza del sur de los afios 2016 y 2017 registraron una importante presencia de ejemplares
juveniles con 31% y 32%, respectivamente (Figura 14 y 15). En el caso del afio 2016 la moda juvenil
fue entre 30 - 49 cm, mientras en el afio 2017 fue entre 35 - 59 cm, algo mas desplazada a la derecha
respecto de 2016. En afios anteriores, como el afio 2007, 2008 y 2013 también fueron registrados
valores importantes de presencia de juveniles con 27%, 37% y 28%, respectivamente (Figura 14 y
15). La presencia de la moda juvenil en el afio 2016 y 2017 se registr6 mayormente en los machos
con 55% y 60% de ejemplares juveniles, respectivamente, condiciéon que también se observé en el
afio 2013 con una mayor presencia de juveniles en los machos que respecto de las hembras.

5.2.3 Composicion de la estructura de edades

La estructura de la abundancia de merluza del sur se estimo a partir de la distribucion de tallas
estimadas a partir de los muestreos de las capturas obtenidas en los lances de pesca de identificacion.

De los muestreos bioldgicos de la captura se estimo la relacidn peso - longitud de hembras, machos
y ambos sexos combinados (Tabla 11). En la figura 16 y tabla 12 se muestran las funciones peso —
longitud total estimadas para hembras y machos en el periodo 2000 — 2017, donde se reflgjan
variaciones interanuales que pueden responder al estado de bienestar de los individuos o al estado
de madurez gonadal de los ejemplares durante el periodo del estudio.
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La estructura etaria del stock de merluza del sur, separado por sexo, presenta con mayor relevancia
(aporte a la estructura sobre el 5%) los grupos de edad GE IV hasta GE VII en los machos,
conformando la moda principal el GE V, 16% (Tabla 13). Si bien en 2016 se habia apreciado una
fuerte participacion en la estructura de ciertos grupos de edad jovenes, en afios anteriores a este
nunca habia ocurrido la presencia en tal magnitud en esas edades. Este tramo de cuatro grupos de
edad de peces jovenes que forman parte de la moda principal en 2017, tiene gran relevancia en la
estructura y representa el 41% de la abundancia de machos. De forma importante se presenta también
(con aporte = 5% en la estructura) los grupos de edad IX a XII conformando el 39% de la abundancia
de este sexo. En el caso de hembras también se observa una moda en peces jovenes GE V (6%),
pero es de menor intensidad que en machos. Las edades que continan con contribuciéon = 5% en la
estructura, corresponde desde el GE VIl hasta el GE XIX, los cuales totalizan un aporte de 66% en la
abundancia de las hembras (Tabla 14). Considerando ambos sexos (Tabla 15) la abundancia por GE
esta sostenida mayoritariamente (83%) por adultos de trece clases que comprenden los GE V a XVII
con tallas promedios entre 50 y 93 cm.

Se presenta en la figura 17, la estructura historica de la abundancia, serie 2000 — 2017, tanto por
clases de talla como por GE. Cada afio cuenta con la data bioldgica y de edad correspondiente a cada
crucero de evaluacion. En relacion a lo registrado para el afio 2000, se puede apreciar la variacion
experimentada en la zona en cuanto a la estructura etaria, magnitud de la abundancia y proporcién
sexual. Desde el afio 2007 se observé un cambio notable en la estructura del stock evaluado ya que,
en ese tiempo, si bien se encontré grupos modales en machos y hembras en los GE XIV y XV, la
diferencia fue que se registrd de forma destacada el aporte en la estructura de grupos menores como
lo son el GE VI 'y VII, los cuales se insinuaron como moda secundaria.

En el 2008, el periodo evaluado se caracterizo por estar estructurado por edades con una composicion
mayoritaria hacia los grupos edades menores que el GE modal, situacion que se presentd aun mas
intensamente que lo observado el afio 2007. Detectar esta componente en la estructura de edades, al
tratarse de evaluacion de stock desovante es un registro que habla de un stock mixto en gran
proporcion con peces inmaduros, dado que los peces en edades menores que GE IX no han alcanzado
la edad de madurez al 50%. En 2009-2010, el area evaluada vuelve a presentar una estructura mas
enriquecida en stock parental méas adulto, con moda general en GE XlI considerando ambos sexos en
2009 y grupos modales en GE XI en machos y GE XIV en hembras en 2010. En 2011, la estructura
del stock desovante cambia, muestra una estructura de edades atipica, en que los machos son
quienes presentan moda a grupos de edades mayores que en hembras, aun cuando sus abundancias
por GE son menores a las sefialadas para las hembras. El GE XV es grupo modal en machos y GE
Xl es modal en hembras, ambos con una talla promedio de = 80 cm.

En 2012 y 2013, las hembras retoman la caracteristica usual de presentar modas en grupos de edad
mas adultos que los machos, manifestandose en hembras la moda principal en los GE XV - XVl en
2012 (ambos grupos son el 30% del stock desovante) y entre GE XIV - XVI en 2013 (constituyendo el
31% del stock desovante). Los machos en cambio, experimentan una estructura marcadamente
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diferente a lo que se aprecia en la secuencia historica (Figura 17), se encuentran en 2013 en notable
menor proporcion y se intensifica la participacion de peces mas jovenes, entre grupos VIl a XlI, con
escasa presencia de parentales machos sobre GE XIIl. En 2014 y 2015, se estéa frente a un stock
desovante que continta presentando en cierta medida el cambio observado en la zona de desove del
afio 2013, en el sentido de que machos y hembras muestran estructura de edades notablemente
diferentes.

Si bien en 2013 la estructura etaria de machos estuvo principalmente compuesta por peces mas
jovenes que lo observado en su historia, en los dos afos siguientes se mantiene de manera menos
intensa esta caracteristica, destacandose en la estructura de edades de los machos grupos modales
a edades marcadamente menores si se les compara con las hembras (moda en machos GE XI-XIl 'y
en hembras GEXVI). En 2016, el stock evaluado presenta como caracteristica inusual el tener una de
las proporciones mas reducida de machos de la serie estudiada, acompafiada a su vez de una
estructura de edades en que predominan los peces jovenes. Las hembras en cambio, presentan
estructura compuesta de peces de mayor edad, no obstante también presentan la inusual presencia
de peces muy jovenes no registrados en esa magnitud anteriormente en el area de concentracion para
el desove. Esta presencia de peces jovenes en la estructura de la abundancia del stock desovante se
manifiesta a su vez en el afio 2017, en la moda en el GE V. En las edades superiores a esta moda,
estan presentes en forma destacada hasta el GE XII en machos y hasta el GE XIX en hembras. La
mayor abundancia de hembras en edades mayores y a su vez con aporte notable en la estructura de
la abundancia es una situacion caracteristica en las hembras.

5.24 Proporcion sexual de la abundancia

La composicion interna de la abundancia que se concentra en el area de desove no se presenta en
proporciones similares de machos y hembras a través del tiempo. Esta relacién, niumero de individuos
llevados a proporcion m:h, se entrega en la figura 18, donde se puede observar a los machos
representados como 1, y las hembras con el valor por bajo o sobre este, segin se encuentren en
menor 0 mayor numero que los machos.

En merluza del sur esta relacion m:h fluctiia desde 1:0,92 hasta 1:3,4, sefialando con ello una relacion
de proporcion variable, que presenta una composicion con mayor abundancia notable de hembras en
los afios 2000 - 2005 - 2010 — 2013 - 2015 y 2017 en que las hembras fueron por sobre el doble de
los machos y algo mas que el triple en los afios 2004 y 2016, en el periodo de desove.

En la figura 19 se presenta la abundancia separada por sexos, siendo los machos los que se
presentan en general en menor magnitud. Existen diferentes razones que motivan el desequilibrio que
se manifiesta en que la tasa de presencia entre sexos 1:1 no se manifieste. En general, el sexo con
tasa de crecimiento mas lento tendra mas probabilidades de ser sometido a predacion, con lo cual su
abundancia decrece en las proximas fases de su desarrollo.
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Otro factor que puede influenciar la proporcidn sexual es la disponibilidad de alimento. La actividad de
la alimentacién en este caso estaria influenciando el metabolismo a través de la actividad hormonal,
resultando en cambios en la produccion de individuos de un sexo dado.

Se desprende por tanto que el cambio en la proporcién sexual es un resultante tanto de la interaccion
de elementos tecnoldgicos como poblacionales. Definir en detalle las causas del cambio y su evolucion
histdrica, ha sido tema tratado en reuniones relacionadas a los programas de investigacion de la PDA
(Paya et al., 2017).

5.25 Edad mediana de la abundancia

En merluza del sur se observa en general, que la edad mediana es menor en machos que en hembras
lo que avala la diferenciacién sexual propia de estos recursos en donde los machos son de estructura
etaria menor que las hembras y a su vez presentan menores frecuencias 6 no aparecen en los estratos
de mayor longevidad.

El grado de diferencia etaria que presenta el recurso se puede apreciar considerando que, en merluza
del sur, las edades medianas al concurrir al sitio del desove han fluctuado entre 6,0 - 13,5 afios en
machos y entre 11,5y 15,2 afios en hembras (Figura 20).

La edad mediana de la abundancia es un estimado que en merluza del sur ha fluctuado en el tiempo.
Entre el periodo 2008 hasta 2012 presenté edad mediana ascendente con escasa presencia de
adultos jévenes, pero en el 2013 la edad mediana descendid registrandose en 8,6 y 12,9 para machos
y hembras respectivamente, alcanzandose una diferencia de 4 afios entre sexos, la mayor diferencia
observada en la serie de afios considerada, pues en los dos afios posteriores, se mantuvo una
diferencia de ~3 afios entre individuos que presentes en el periodo y la zona de estudio.

Durante 2016 la diferencia de la edad mediana entre machos y hembras fue de siete afios,
registrandose el valor histérico mas bajo en machos tomando un valor de edad mediana de 6,0 el cual
al afio siguiente sube a 8,4 afios en la abundancia 2017, lo que refleja a los machos como el sexo que
presenta mayor variacion en este parametro y se puede observar tal condicion en la baja que se ha
presentado en los Ultimos cinco afios con respecto a la serie historica. En hembras en cambio, este
parametro mantiene valores estables, si bien tiene una leve baja en los ultimos afios, en 2017 toma
un valor de 12,4 afios, edad mediana que se mantiene dentro de los valores histdricos observados.
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5.2.6 Edad y estados de madurez.

Se presentan la fraccion de peces maduros en relacion a la edad observada, incluyendo los resultados
de los cruceros de investigacion realizados en similares condiciones y época del afio (Lillo et al., 2010,
2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017), junto a los resultados que entrega la informacién
analizada del crucero de investigacion 2017, en que se prospectd la zona.

Lo que se entrega a continuacion corresponde a ajustes de curvas edad versus estado de madurez
procedente de observaciones macroscopicas de las gonadas y se debe considerar que existe un alto
grado de concordancia entre la clasificacién de peces “maduros” ¢ “inmaduros” de acuerdo a las
estimaciones que se realiza mediante observacién macroscopica y observacion microscéopica de las
gbnadas. Estas observaciones altamente concordantes (=90%), indican que la clasificacion
macroscopica es avalada por la clasificacion microscdpica/histolégica en el rango de clasificacion
dicotomico de peces maduros e inmaduros. Lo anterior se refiere al sexo hembras, ya que en machos
no se realiza estudio histologico de las gonadas.

En los resultados respecto de la fraccion de peces maduros para el periodo 2007 — 2017 se incluye
un afio del inicio de la serie de los cruceros (2000) de evaluacion del stock desovante para tenerlo de
referencia.

Afio 2000, Este afio corresponde al primer periodo en que se recolecté muestreos especificos para
estudio de edad en los cruceros de investigacion del stock desovante en la zona sur austral. La
clasificacion de las edades junto con los estados de madurez que presentaban los peces muestra que
para machos el GEsov, fue GE X'y en hembras la madurez al 50% correspondio al GE XllI, (Figura 21
y Tabla 16).

Periodo 2007 — 2017, La fraccion de machos maduros (FMM) en un 50%, ha presentado una
variabilidad en el periodo estudiado que oscila entre las edades 9 a 12. Las hembras en cambio,
alcanzan su madurez (50%, FHM) a edades mayores, registrandose en la serie histérica un rango de
edad en que alcanzan el 50% de madurez entre las edades 11 a 14.

Para el estudio en base a los datos recolectados en el crucero de investigacion 2017 la FMM presentd
GEsw en el GE XlI para machos (longitud promedio 76,9 cm) y en el GEsoe, XIV para hembras (longitud
promedio 84,4 cm), (Figura 21 y Tabla 16).

Si se compara la estructura de la abundancia considerando los ultimos afios en que se visitd el area
en la época de desove se presentan notables diferencias. En la informacion del Crucero 2013 los
grupos de edad en que se presentan el 50% de peces maduros fue GEso% XI en machos y GEsos XIV
en hembras. Dado ello, con la abundancia identificada en ese periodo, los machos con GE 2XI
constituyeron un 34% y las hembras con GE =XIV conformaron un 49%. Estas fracciones indicaron
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un stock desovante mixto con elevado componente de peces inmaduros y con la particularidad de
estar en presencia de escasa proporcion de machos de los grupos de edad mayores (sobre GEXIII).

Para 2014, la abundancia de stock parental que corresponde a peces maduros se presentd en una
fraccion de 89% para machos (= GEsos X) y 83% de hembras (= GEsoy XII). Dado ello, en la
abundancia estimada en el Crucero 2014, los machos con GE X y mayores constituyeron un 89% y
las hembras, con GE XIl'y mayores conformaron un 83%, presentandose (a diferencia del afio anterior)
un stock parental en el area de desove principalmente compuesto por peces maduros.

En 2015, si bien machos estuvo compuesto por peces principalmente maduros (95% de la abundancia
= GEsos IX), en hembras, dada su estructura etaria, en que existe mayor componente a edades
menores, solo el 67% de la abundancia correspondio a peces de edad por sobre el grupo en que se
encuentra maduro en un 50% ( = GEsov XII)

Durante 2016 y 2017 se registrd GEso% en machos en el GEXII'y en hembras en GEXIV, se pudo
apreciar niveles muy altos de peces inmaduros en 2016, alcanzando en machos un 76% de la
abundancia y un 51% de hembras. Para 2017, estas fracciones de peces inmaduros se presentaron
con valores muy similares al afio anterior, siendo 76% y 56% de la abundancia respectiva de cada
sexo que se encontraba en la fraccién inmaduros, bajo el GEso.

Siendo asi, el presentar en 2017 un 24% de peces machos maduros y un 44% de hembras maduras
indica que se esta frente a un escenario atipico para una época considerada de alto desove.

Una vista conjunta de las curvas de edad - madurez para el periodo 2000 — 2017 se presenta en la
figura 22. Se aprecia de forma gréfica el desplazamiento de GEsov, en los diferentes afios. Este
parametro oscila entre la edad 8,9 a 11,9 para machos y entre 10,5y 14,3 para hembras. El GEso% no
presenta tendencia y su oscilacion responde a la conformacion del stock que se retine a desovar.

5.3 Objetivo especifico 2.3.
Caracterizar la actividad reproductiva de los stocks evaluados de merluza del sur, merluza
de cola y merluza de tres aletas, a partir de los datos obtenidos en los lances de
identificacion. Seccion merluza del sur.

a) Estadios de madurez sexual (EMS)
El analisis de los estadios de madurez sexual mostré que en merluza del sur las hembras inmaduras
(EMS 1y 2) correspondieron a un 59% del total de hembras. Las hembras en proceso de desove

activo (EMS 4 y 5) alcanzaron a un 13%. Por otra parte, las hembras en maduracién (EMS 3),
correspondieron a un 16% de las hembras. Aunque el porcentaje de hembras inmaduras es alto, el

39

CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR.



rf

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

bajo porcentaje de hembras desovadas (11%) permiten concluir que el proceso de desove estaba en
pleno desarrollo (Figura 23).

Al analizar los estadios de madurez sexual de acuerdo a la longitud total de las hembras, se observé
que hasta el grupo de longitud de 60-69 cm LT, la gran mayoria correspondié a hembras inmaduras.
Por otra parte, desde el grupo de 70-79 cm LT ya se pudo encontrar junto a los individuos inmaduros
la presencia de otros estadios de maduracidn gonadal, lo que indica que en ese rango de longitudes
se ubica la talla media de madurez sexual (Figura 24).

b) Anélisis histolégico de las gonadas

El andlisis histologico de las muestras permiti6 comparar los resultados obtenidos mediante la
observacion microscdpica y asi obtener una clasificacion de estadio de madurez mas certera. Se
evaluaron por esta metodologia muestras representativas de los diferentes estadios de desarrollo
gonadal para ambas especies y ademas se seleccionaron muestras que presentaron caracteristicas
que complicaban su clasificacion. De acuerdo a esto, entre las muestras analizadas mediante esta
técnica se incluyo ejemplares que presentaran longitudes cercanas a la talla media de madurez sexual
y, especialmente en el caso de merluza de cola, se enfatiz en el reconocimiento de hembras
inmaduras reincidentes presentes en el muestreo. Se presentan imagenes de cortes histoldgicos
correspondientes a los estadios virginal, inmaduro, alveolo cortical y post desove (Figuras 25y 26)

c) indice gonadosomatico (IGS)

Para el célculo del IGS en merluza del sur, se utilizaron los pesos de las génadas obtenidos en el
laboratorio como también el registro de pesos gonadales tomado en terreno, siendo ambos valores
similares, con un valor de R2 de 0,99 para la regresion entre el peso gonadal en el buque y en el
laboratorio (Figura 27).

El IGS en la merluza del sur present6 un valor promedio (+ desviacion estandar) de 2,9 + 3,9 y con
valores individuales extremos de 0,02 y 18,76. Por otra parte, los elevados valores de la desviacion
estandar reflejan la gran dispersién en los valores de los indices, los que correspondieron a peces
inmaduros de pequefia talla y a los peces con gonadas en regresion, junto a hembras con gbnadas
hidratadas. Para relacionar el estadio reproductivo de las hembras de merluza del sur con los valores
del IGS, se analizaron los datos de acuerdo al EMS de los ejemplares y se determiné la manera en
que estos valores cambian en peces inmaduros y maduros. En los peces con gonadas inmaduras
(EMS 1y 2) el IGS promedio alcanzé a 0,7. En cambio, en los EMS mas avanzados el IGS alcanzé
un valor de 6,31 en el EMS 3, llegando a un valor de 13,04 en el EMS 5 (Figura 28). Este elevado
valor refleja el proceso de hidratacién experimentado por las génadas, al contrario de lo que ocurre en
el EMS 6, en donde el IGS bajé a un valor de 2,12 dado por el estado de desove en el que se
encuentran las hembras. Aunque los datos no presentaron una distribucion normal, pero considerando
que el nimero de observaciones fue suficientemente grande, se aplic6 un ANOVA a los datos. Los

40

CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR.



rf

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

resultados indicaron que existieron diferencias significativas entre los valores del IGS para los
diferentes EMS, con F=356,7; gl =755; p=0,0000. El test post hoc de Tuckey HSD sefial6 que estas
diferencias no eran significativas al comparar entre los EMS 1y 2.

Al analizar la relacién entre |a talla de los peces y el valor del IGS con las hembras de merluza del sur
separadas en grupos arbitrarios de longitud total, se pudo observar que el IGS alcanz6 valores
promedio menores a 0,7 hasta el grupo de 60-69 cm LT. En el grupo de 70-79 cm LT, que corresponde
al rango de tallas en que historicamente se ubica la talla media de madurez sexual, se produjo un
aumento del IGS, con un promedio de 1,46. En las tallas siguientes, el IGS aumenté su valor, llegando
en promedio a 7,3 en el grupo de 90-99 cm LT (Figura 28). Al aplicar un ANOVA a las distribuciones,
se observo la existencia de diferencias significativas para los valores de los IGS en los distintos grupos
de longitud (F=69,95; gl=753; p=0,0000). De acuerdo al test post hoc de Tuckey HSD, las diferencias
no fueron significativas entre los grupos de longitud mas pequefios, hasta el grupo de 70-79 cm LT.
Por otra parte, se encontraron diferencias significativas entre los grupos de tallas mayores 80-89 y 90-
99 cm LT.

d) indices de la actividad reproductiva

Para detectar las variaciones en la actividad reproductiva de hembras adultas de merluza del sur (EMS
3,4, 5y 6) en una pequefia escala de tiempo, se analizaron los datos de EMS y IGS agrupados en
periodos de 3 a 4 dias, considerando los lances diarios realizados durante la prospeccion. Los indices
de actividad reproductiva de merluza del sur entre el 7 y 17 de agosto, mostraron que la prospeccidn
se realiz6 en plena época de desove (Tabla 17). En el primer periodo que abarcé entre el 7y 11 de
agosto se presenta el mayor valor de IGS dado por la mayor presencia de hembras maduras, luego el
IGS disminuye en el siguiente periodo en donde ya se observa un porcentaje mayor de hembras
desovadas, para llegar al final del crucero entre el 15y 17 de agosto con un IGS de 4,8, indicando que
el desove estaba llegando a su final.

e) Talla media y edad media de madurez sexual.

Se realizo la estimacién de la talla media de madurez sexual en merluza del sur con datos que
incluyeron clases de talla entre los 31y 108 ¢cm LT. La informacion se proceso y se ajusto la ojiva de
madurez de acuerdo a un modelo lineal generalizado dando como resultado una LT de 74,9 ¢cm, con
limites de confianza del 95% iguales a 74,6 y 75,2 cm LT (bo=-25,4259; b1=0,3393; suma de los
cuadrados residuales 0,2025; error estandar residual = 0,0546 con 68 g.l.). Se prob6 un ajuste logistico
no lineal que fue igual a 75,6 cm LT, con limites de confianza del 95% iguales a 75,4 y 75,8 cm LT
(bo=-31,1752; b1= 0,4123).
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La proporcion de individuos maduros y limites de confianza se presentan en la tabla 18 y el ajuste se
muestra en la figura 29, en este grafico se puede apreciar que los valores se presentan cerca de la
curva estimada, sin existir puntos que se alejen de manera notoria de la estimacién. En la tabla 19 se
pueden apreciar las estimaciones obtenidas entre los afios 2001 y 2017 pudiendo apreciarse la
variabilidad que ha presentado este parametro.

Se estimé la edad media de madurez sexual con datos que comprendieron grupos de edad entre GE
[ y XXV. La informacién se ajusté a un modelo lineal generalizado obteniéndose un GEso en el GE
11,3 con limites de confianza del 95% iguales a 11,0 y 11,5 (bo=-9,9199; b1=0,8806; suma de los
cuadrados residuales = 0,01577; error estandar residual = 0,0274 con 21 g.l.). También se probd un
ajuste logistico no lineal que entregd el mismo resultado, con limites de confianza del 95% iguales a
11,1y 11,4 (bo= -10,6297; b1=0,9441). La proporcién de individuos maduros por grupo de edad se
presenta en la tabla 20.

f) Fecundidad

La estimacion de la fecundidad para cada especie se realizé considerando el analisis de las génadas
y de los ovocitos presentes en éstas tras la observacion al microscopio de cada una de las muestras
recibidas. Teniendo en consideracion esto, fueron excluidas de la estimacion aquellas gonadas
maduras que presentaran sefiales de que el proceso de desove ya se habia iniciado al momento del
lance, descartandose aquellas que presentaran ovocitos hidratados.

Otro criterio de seleccion aplicado para las muestras correspondientes a merluza del sur fue la
seleccion de las génadas que presentaran ovocitos de diametros mayores a 0,80 mm, de modo que
quedaran fuera de la seleccién aquellas génadas que presentaran un estado de maduracion inicial,
puesto que en estas es comUn que no se pueda separar la moda mas avanzada de ovocitos.
Cumpliendo con estas condiciones, se trabajo con 39 muestras de merluza del sur para calcular la
estimacion, los resultados de fecundidad modal fueron ajustados al peso corporal y a longitud total
obteniéndose un mejor ajuste al utilizar un modelo de potencia para ambas variables con valores de
R2 de 0,39 y 0,41 (Figura 30) respectivamente. La estimacion de la fecundidad modal promedio + la
desviacién estandar fue 2.516.521 + 843.972, en tanto que la fecundidad media del total de la muestra
fue 2.488.595 £ 207.989. En la tabla 21 se presentan las estimaciones obtenidas en estudios
anteriores y la del presente estudio. Al respecto el valor de fecundidad modal promedio obtenido en
este estudio es similar a lo observado en los otros afios. El resultado obtenido para la fecundidad
relativa promedio, es decir el numero de ovocitos por gramo de peso total menos el peso de la gbnada,
fue 548 + 153 ovocitos.

No obstante la escasa variabilidad de los resultados obtenidos entre estimados de fecundidad, en
términos relativos, se considera que la fecundidad media del total de la muestra es de mayor
representatividad, ya que se incluye un niumero mayor de observaciones y en general, un rango mayor
de tallas. Respecto a los resultados obtenidos en el presente estudio, se debe considerar, en el caso
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de merluza del sur, aunque la disponibilidad de muestras para el analisis de este parametro fue menor,
las estimaciones fueron bastante similares a lo obtenido en afios anteriores.

5.4 Objetivo especifico 2.4.
Caracterizar la fauna acompafiante de la merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres
aletas, a partir de los datos obtenidos en los lances de identificacion, en el rea y periodo de
estudio. Seccion merluza del sur.

Durante el crucero fueron capturadas e identificadas un total de 11 especies. La fauna presente en la
zona de estudio estad compuesta, principalmente, por dos especies: merluza del sur y merluza de cola.
Ambas representaron aproximadamente el 99% de la captura obtenida en la zona, seguidas en
importancia por merluza de tres aletas y reineta. Otras especies estuvieron presentes en muy baja
proporcion, representando menos del 1% de la captura total obtenida durante el crucero (Tabla 22 y
Figura 31). La fauna acompafiante de merluza del sur, durante el crucero, estuvo compuesta en 98,5%
por merluza de cola (Figura 32 y Tabla 23), las restantes especies estuvieron representadas en
proporciones inferiores a 1% (Figura 31 y Tabla 24).

Segun la division del area de estudio, merluza del sur y merluza de cola, son las principales especies
presentes en cada una de las subzonas. Por otro lado, merluza de tres aletas estuvo escasamente
representada en las subzonas 1y 2, mientras que en la subzona 3 esta especie aumento su presencia,
principalmente, al sur de 46°S (Figura 33a). En cuanto la fauna acompafante, se observa una
situacion similar, con merluza de cola como principal componente de la fauna con aportes superiores
a 90% en todas las subzonas (Figura 33b). Otras especies presentes en las subzonas tuvieron escasa
representacion, aportes inferiores a 1%, con la excepcion de merluza de tres aletas en la subzona 3
(Taitao) (Figura 33b)

En la zona de estudio, la profundidad media de distribucidén estuvo en torno a 360 m. El rango de
distribucion batimétrico vari6 entre 430 my 270 m. Merluza del sur se localiz6 a una profundidad media
de 355 m, mientras que su fauna acompanante tuvo como profundidad media de distribucion los 370
m (Figura 34). La distribucion latitudinal de merluza del sur esta asociada a toda la zona de estudio,
aumentando su presencia a partir de los 44° de latitud sur, condicién que también se hace presente
en merluza de cola (Figura 35). Otras especies como congrio dorado, reineta, cojinobas (Fam.
Centrolophidae) y jibia también tienden a una distribucion homogénea en toda la zona de estudio,
mientras que otras especies recurrentes de la fauna como: merluza de tres aletas y brotula, presentan
un patrén de distribucion latitudinal que las localiza, preferentemente, al sur de la latitud 45°S (Figura
35).
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5.4.1. Parametros comunitarios

La identificacion de asociaciones faunisticas en la zona se llevd a cabo por medio de técnicas
multivariadas, a saber: analisis de clasificacion por conglomerados (cluster analysis) y de ordenacion
(NMDS). Ambas técnicas trabajan sobre una matriz de abundancia relativa de las especies mas
representativas, en términos de la ocurrencia de éstas en los cruceros efectuados desde el afio 2000
al 2017 (Tabla 24). En los analisis las especies se agruparon por: cruceros, cruceros-subzonas y
cruceros- veril de profundidad.

a) Cruceros

El analisis de clasificacion identifica tres grupos con niveles de similitud superiores a 60% (Figura 36).
El grupo 1 esta formado por los cruceros realizados durante los afios 2004-2005, 2008 a 2011y 2013
a 2017. El grupo 2 contiene los cruceros realizados en los afios 2000 a 2002 y los efectuados en 2007
y 2012, mientras que el grupo 3 contiene solo el crucero realizado durante el afio 2003 (Figura 36). El
analisis de ordenacion muestra concordancia en la formacion de estos grupos, al mismo tiempo, que
se observar el alto grado de similitud que existe entre cada una de las diferentes entidades (Figura
37a). Desde el punto de vista de la fauna asociada a los conglomerados, se observa que los
conglomerados principales, 1y 2, estan caracterizados por peces. Merluza del sur y merluza de cola
tienen presencia significativa en el grupo 2, mientras que en el grupo 1 toma importancia la presencia
de otros peces como la reineta y jurel, ademas, de la presencia de jibia. En el grupo 3 estas estas
especies estan presentes, sin embargo, no tuvieron una presencia significativa (Figura 37b).

b) Cruceros-Subzonas

El resultado grafico del andlisis por clasificacion identifica tres grupos con niveles de similitud
superiores a 60%. Los grupos 2 y 3 son similares respecto de su distribucion espacial, ya que
latitudinalmente se localizan en toda la zona de estudio desde 43°30'S hasta 47°00’S (Figura 38),
mientras que el grupo 3, el de menor tamafio, presenta una distribucion espacial restringida y acotada
al extremo sur del area de estudio entre 45°30’S a 47°00’S, lo que espacialmente corresponde con la
subzona de Taitao (Figura 38). El andlisis de ordenaciéon muestra la equivalencia que existe en la
formacion de los tres conglomerados, en cuanto su, continuidad espacial y niveles de similitud (Figura
39a). La fauna que integra los conglomerados 1y 2 esta caracterizada por tener incidencia significativa
de especies como reineta, congrio dorado, cojinobas y jibia, mientras que en el grupo 3 la presencia
de merluza del sur y merluza de cola es significativa, respecto de las otras especies (Figura 39b).

¢) Cruceros-Veril
El andlisis de clasificacidn discrimina tres grupos con similitudes superiores a 50%. La distribucion

batimétrica indica que los grupos 1y 2 se localizan entre los 200 m hasta profundidades mayores de
400 m, mientras que el grupo 3 se ubica a profundidades mayores de 400 m, preferentemente (Figura
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40). El andlisis de ordenacion da una mejor vision del nivel de similitud que existe entre los
conglomerados (Figura 41a). La fauna que caracteriza los conglomerados, indica que las especies se
distribuyen en todo el rango de profundidad. Sin embargo, es posible diferenciar dos grupos de
especies, uno que se localiza con mayor frecuencia a profundidades mayores de 200 m, como:
merluza del sur, merluza de cola, congrio dorado y brétula, y un segundo grupo que lo componen
especies que se asocian mas a profundidades que estan en torno a los 200 m e inferiores, destacan:
reineta y la jibia (Figura 41b).

5.5 Objetivo especifico 2.5.
Caracterizar la composicion alimentaria de merluza del sur, merluza de cola y merluza de
tres aletas, en el &rea de estudio. Seccion merluza del sur.

a) Muestreo

De los 245 estdmagos estudiados, 235 presentaron algun tipo de contenido, y solo 10 se observaron
vacios. La merluza del sur presenté una buena distribucion estdmagos con contenido (96%) (Figura
42).

b)  Alimentacion de Merluccius australis

Merluza del sur presentd una dieta basada en 15 especies presas, basada casi exclusivamente en
Macruronus magellanicus, con un 87,68% de PSIRI (Figura 43). Las especies de camarones le siguen
en orden de importancia con 5,45% PSIRI'y merluzas de tres aletas y peces mictéfidos con un 2,55%
y 2,9% PSIRI, respectivamente. En términos de NUmero, Peso y Frecuencia, la merluza de cola es la
presa de mayor importancia para la merluza del sur, superando el >80%. Los tamafios presentes de
merluza de cola en merluza del sur fueron desde los 14 cm hasta los 72 cm, en tanto la biomasa
consumida por merluza del sur fue de aproximadamente 43 kilos.

Al comparar los distintos grupos de tallas de merluza del sur, no se encontr6 diferencias entre los
tamafios de las presas de merluza de cola (Figura 44). Sin embargo, al relacionar los pesos de
merluza de cola se encontro diferencias entre los grupos de merluza del sur, donde merluzas del G1,
consumen presas de menor peso en comparacion a las aquellas consumidas por los grupos de
tamafios G2 y G3 (Figura 45).

c) Isotopos estables (SIA)

En relacidn a las concentraciones de la estabilidad isotépica de los predadores estudiados en este
proyecto, mostro que la merluza del sur presentd valores de 5'3C -16,92 + 3,24 y de 5'N 18,96 +
1,36. En tanto la merluza de cola 5'*C -15,10 + 1,07 y de 6'5N 17,31 + 1,61 y la merluza de tres aletas
013C 17,84+ 2,46 y de 65N 14,35 + 3,23. La Figura 46 muestra como se distribuyeron todas las

45

CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR.



rf

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

presas y predadores para el ecosistema de aguas exteriores, asi se diferencia a la merluza del sur
(MAU) como el depredador de este ecosistema, que puede alimentarse en toda la columna de agua.
En tanto la merluza de cola (MCOL) se presenté como un predador que se alimenta principalmente en
aguas meso pelagicas y superficiales. Por otro lado, la merluza de tres aletas (MTA) da cuenta que es
un predador que se alimenta en la superficie y también meso pelagicamente. En cuanto al habitat
inferido por SIA, el “biplot” (Figura 46), mostré que la merluza de tres aletas presenta una conducta
bento-pelagica, debido amplitud de 6'3C (~17 — 20), en tanto la merluza cola y del sur presentaron un
tipo de comportamiento bento-demersal. Los sexos de las tres especies no presentaron ningun tipo
de diferenciacion isotdpica (p>0,05), por lo que se infiere una alimentacion similar.

d) Dietay analisis vertebral de Merluccius australis

Segun la estabilidad isotépica (IC 95%), la merluza del sur se aliment6 de un 89,3% de merluza de
cola (MG). En todos los grupos de tallas (Figura 47) MG fue quien contribuy6 en mayor proporcion a
la dieta de merluza del sur, superando el 60%, confirmando la gran importancia que tiene MG en la
dieta de merluza del sur. Por otro lado, el canibalismo es presentado por merluza del sur menor a un
1%, indicando que este comportamiento alimenticio es accidental. Cercanos al 5%, se encontrdé como
presas secundarias a MTA'y a MYC, siendo concordantes con los contenidos estomacales. El analisis
vertebral indico que la merluza del sur no presenta una diferenciacién ontogenia (Figura 48), ya que
el andlisis de PERMANOVA indicé que la alimentacion de la merluza del sur se basa en merluza de
cola (F=3,042; P=0,0713).

5.6 Objetivo especifico 2.6.
Caracterizar las agregaciones de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas,
registradas acusticamente en el area de estudio. Seccion merluza del sur.

5.6.1 Resultados generales descriptivos

Se procesd y analiz6 un total de 310 agregaciones de merluza de cola y merluza del sur en su conjunto.
Esta informacion proviene de las transectas de prospeccidn acustica del crucero de agosto de 2017.
La Tabla 25 entrega los estadisticos estimados de los descriptores morfoldgicos, batimétricos y de
energia de las agregaciones registradas durante el crucero.

5.6.1.1  Descriptores morfoldgicos

Los resultados de los descriptores de forma de las agregaciones registradas en el area de estudio
(Tabla 25) muestran una fuerte variabilidad que se expresa en coeficientes de variacion superiores al
1% en todos los descriptores con la excepcion de la dimension fractal que presenta la menor
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variabilidad con un 0,1%, situacion que se ha venido observando en los ultimos afios. El largo medio
de las agregaciones fue de 1.580 m comprendido en el rango 15 a 17.285 m (CV = 1,37) y una altura
media de 18,23 m con un CV = 1,33%, lo que se ve reflejado en un valor de area media de 51.181 m”
(CV =3,6%)

5.6.1.2  Descriptores batimétricos

La profundidad media en que se ubicaron las agregaciones fue de 240 m (CV = 0,37), distribuyéndose
en la columna de agua entre los 95 y 482 m de profundidad. La profundidad del fondo vari6 entre 112
y 996 m, con promedio en 363 m (CV= 0,48). El descriptor indice de altura, que permite ubicar las
agregaciones con respecto al fondo registré en promedio un 27,4% (CV = 0,73), variando la distancia
de las agregaciones al fondo entre un 0,2% y 86,2% de la profundidad del fondo, siendo los valores
mas altos asociados a los mayores rangos batimétricos (Tabla 25).

5.6.1.3  Descriptores de energia

Estos indicadores presentan una alta variabilidad expresados en coeficientes de variacion superiores
a 1. Los valores de NASC de las agregaciones fluctuaron entre 100 y 108.722 m2/mn2 con un valor
medio de 2.569 m2?/mn2 (CV=3,42), mientras que la densidad acustica obtenida como una medida de
estandarizacion de la energia retrodispersada de las agregaciones respecto a su area, varié entre 1,5
y 140.7 con un promedio de 10,7 NASC*100/m2 (CV=1,53) (Tabla 25).

5.6.2 Resultados de los descriptores segun zonas y cafiones.
5.6.2.1 Zona de cafiones

Los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los descriptores para las 310
agregaciones detectadas y separadas por “zona dentro de cafiones” y "zona fuera de cafiones” se entrega
en la tabla 27. En la figura 49 se entregan el valor promedio y desviacién estandar de los estimadores.
Los valores medios de los descriptores morfologicos son todos mayores en la zona dentro de cafiones a
excepcion del alto de las agregaciones. Los batimétricos mantienen este comportamiento de ser mayores
en zona dentro de cafiones excepto el indice de altura, mientras que el NASC es mayor en esta zona y la

densidad es mayor en la zona fuera de cafiones.

La tabla 27 entrega los resultados de la Andeva al desagregar las agregaciones segun su ubicacion
en “zona dentro de cafiones” y "zona fuera de cafiones”. Dentro de los descriptores morfoldgicos las
variables alto, perimetro y dimensién fractal presentan diferencias significativas dentro y fuera de los
cafones rechazando la hipotesis de igualdad. En el caso de los batimétricos la profundidad de la
agregacion y la del fondo rechazan la hipétesis de igualdad, mientras que el descriptor indice de altura
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acepta Ho. Por otro lado, ambos descriptores de energia aceptan Ho, lo que significa que no presentan
diferencias significativas dentro y fuera de los cafiones. El valor promedio de energia retrodispersada
fue mayor en la zona dentro de cafiones (4.134 vs 1.959 NASC), no obstante el test indico la
aceptacion de la Ho lo que se explica debido a la alta variabilidad en los valores registrados (Figura
49).

Los resultados obtenidos al analizar las agregaciones registradas en los cafiones 1, 2 y 3,
respectivamente, se presentan en la tabla 28 y figura 50. La resultante de comparar los valores por
cafon se entrega en la tabla 29 de ésta se desprende que todos los descriptores morfologicos no
presentan diferencias significativas entre cafiones, mientras que las variables batimétricas si
presentan diferencias significativas, ubicandose las agregaciones a mayor profundidad promedio en
el cafién 2. La mayor profundidad del cafion 1y el hecho que las agregaciones tienden a mantenerse
dentro de un rango batimétrico, hace que el indice de altura alcance en este cafion su mayor valor
(figura 50). En relacion a los descriptores de energia ambos aceptan la hipétesis de igualdad, lo que
significa que entre cafiones no hay diferencias significativas de estos descriptores. No obstante lo
anterior el mayor numero de agregaciones se observa en el cafidn 1, lugar donde se registran los
mayores valores medios de los descriptores a excepcion de la profundidad de la agregacion y la
densidad (mayores en el cafién 2).

2.2 Sub-division latitudinal

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

Zona Limite latitudinal

1 42°00’ S - 44°29' S
2 44°30’ S - 45°29' S
3 45°30' S - 47°29' S

Los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los descriptores para las
agregaciones detectadas y separadas por zonas se entregan en la tabla 30 y tigura 51, destacando
la alta variabilidad observada en cada una de las zonas, principalmente en los descriptores perimetro,
area y NASC. El analisis de ANDEVA establecié que solo la variable area acepta la hipotesis de
igualdad lo que indica que este descriptor no presenta diferencias significativas entre zonas (Tabla
31).

5.6.2.2  Sub-division segun profundidad del fondo

La tabla 32 entrega los resultados de los valores promedios, maximos, minimos y CV de los
descriptores para las agregaciones detectadas segun rango de fondo. El resultado del anélisis de
varianza (Tabla 33) muestra que los descriptores perimetro, dimensién fractal, profundidad de la
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agregacion, fondo, indice de altura y densidad presentaron diferencias significativas entre rangos de
fondo, aunque se debe indicar que aquellas estadisticamente similares como el largo, area y NASC,
presentan una alta variabilidad que las convierte en poco informativas (Figura 52).

5.6.3 Analisis de componentes principales (ACP)

Se utilizd el coeficiente de correlacidn de Pearson, para determinar el grado de asociacién entre los
distintos descriptores. La matriz de correlaciones entre las variables originales se entrega en la tabla
34 en donde se aprecia que las asociaciones mas fuertes se presentan entre las variables area-NASC
(r=0,798), largo-area (r=0,792), largo-NASC (r=0,754), fondo-indice altura (r=0,698) y alto-area
(r=0,685).

Luego de una aplicacién exploratoria del ACP, donde se combinaron diferentes variables originales
como activas, se logré una combinacion que califica como meritoria segun la medida de suficiencia de
muestreo (MSA) y con una buena explicacion de la varianza. Esto se logro con la exclusion de las
variables elongacion y densidad, las cuales no presentaron buenas correlaciones con el resto de los
descriptores, ya que su mayor asociacion fue con dimensién fractal (r =-0,46) y elongacién (r=-0,232),
respectivamente. La nueva combinacion alcanzé un valor del indice de Kaiser (KMO = 0,53) y un
75,9% de explicacién de la variabilidad.

De acuerdo al criterio de seleccidn de Kaiser, el cual califica a los componentes principales cuyo valor
propio es mayor al valor propio promedio de todos los componentes (Vivanco, 1999), se seleccionaron
los tres primeros componentes que cumplen tal condicién, los cuales explicaron en conjunto el 75,9%
de la variabilidad total. La tabla 35 entrega los valores propios y la proporcion de la variabilidad
explicada, total y acumulada por cada uno de los nueve componentes. La tabla 36 entrega los valores
de las correlaciones de las variables originales con los componentes principales.

El primer componente, denominado morfométrico, presenta un valor propio de 3,528 que explica el
39,2% de la variabilidad total y que asocia principalmente (>0,75) a las agregaciones de mayor tamafio
con valores mayores de area, NASC, largo y alto. El segundo componente principal con valor propio
igual a 2,126 el cual explica el 23,6% de la variabilidad, denominado componente energético, asocia
con mejor correlacion (> 0,56) al descriptor profundidad del fondo con profundidad de agregacion,
indice de altura y dimensién fractal. El tercer componente principal con valor propio 1,175y el 13,1%
de explicacion de la variabilidad total, presenta una baja correlacion en casi todos los descriptores (<
0,6) siendo el descriptor batimétrico indice de altura el de mayor correlacion (-0,634).
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En la figura 53 se muestra la representacion gréfica de los dos componentes principales,
apreciandose que las agregaciones asociadas al componente 1 presentan la caracteristica de tener
un valor alto de area, asociado a valores mayores del largo, de la energia retrodispersada (NASC) y
del alto y que se ubican en sectores poco profundos y relativamente cercanos a este. El segundo
componente presenta como caracteristica agrupaciones con contorno suave ubicadas en zonas de
mayor profundidad y mas alejadas del fondo, con niveles de area menores y bajo valores de NASC.

5.7.4 Resultados serie 2007-2017

Al comparar los resultados historicos de las caracteristicas de las agregaciones de estas especies, se
observa, en el periodo considerado que el largo alcanza el maximo histérico el 2008, disminuyendo
posteriormente hasta el 2011 afio en el que se registra el valor promedio minimo para volver a subir
el afio 2012, a partir de este afio y hasta el 2015 se observa un descenso gradual de este descriptor
situacion que se ha revertido levemente en los dos ultimos afos. El descriptor alto de las agregaciones
presenta dos maximos que ocurren en los afios 2008 y 2013, para posterior a este afio registrarse una
disminucidn en el valor de este descriptor hasta alcanzar el minimo de la serie el 2016, seguido de un
leve aumento en el 2017. La elongacion tiene aumentos y disminuciones entre 2007 y 2013, para
luego observarse una tendencia al aumento en su valor medio hasta alcanzar el maximo en 2016
sequida de una disminucién en el 2017. El perimetro de las agregaciones registra igual
comportamiento irregular afo tras afio con aumento y disminuciéon de sus valores promedios El
descriptor area registra su nivel maximo el 2008, para disminuir su valor hasta el 2011 y posterior a
esto experimentar un aumento en su valor hasta el 2013, luego la tendencia en los ultimos afios es a
disminuir registrando el menor valor de la serie el 2016, seguido de un aumento el 2017. En el caso
de la dimension fractal se observa que a partir del 2009 los valores promedios tienden a aumentar afio
tras afio, alcanzando un maximo el 2016 seguida de una leve disminucion el 2017. En general este
ultimo afio los valores promedios de los descriptores largo, alto y area fueron superiores a los
observados el afio anterior, mientras que los descriptores; elongacién, perimetro y dimensién fractal
fueron inferiores (Figura 54).

Enla figura 54 se observa que la profundidad de las agregaciones presento una tendencia al aumento
desde el 2009 hasta alcanzar el maximo registrado en 2014 (327 m), valor que disminuye en los ultimos
afios en donde alcanza el minimo de la serie en 2017 (240 m). Los fondos en que fueron detectadas
las agregaciones disminuyeron hasta el 2009 (menor valor promedio del periodo) para luego aumentar
el 2010, posterior a este afio los fondos se han mantenido por sobre los 440 m en promedio alcanzando
un maximo el 2014 (511 m), valor que disminuye en los Ultimos afios hasta un minimo en 2017 (363
m). El indice de altura cuyo valor promedio méaximo se registré en 2007, disminuye hasta el 2009
evidenciando una tendencia de las agregaciones a ubicarse mas cercanas al fondo, posteriormente
aumenta el 2010 y a partir de este afio sus valores promedios se mantienen en un nivel similar hasta
el afio 2015 en que disminuye al menor valor promedio de la serie (22,2%), para registrar en los Ultimos
afios un aumento en su valor medio. En general los descriptores batimétricos disminuyeron el 2017
con relacion a lo observado el afio anterior, exceptuando el indice de altura.
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El valor promedio de la energia retrodispersada de las agregaciones alcanzé un maximo el afio 2008,
lo que corresponde con el hecho de que en ese afio se detectaran las agregaciones de mayor tamario
de la serie, posteriormente este descriptor presenta una tendencia a la disminucion para alcanzar el
afio 2011 el valor més bajo de la serie (1.267 m2/mn2), aumentando el 2012 a 2.601 m2/mn2 y
disminuyendo nuevamente el 2013 a 1.793 m2/mn2, afio a partir del cual se observa un leve aumento
en el valor promedio hasta el 2015, seguido de una leve disminucion el 2016 y un posterior aumento
al afo siguiente. La densidad relativa registra dos maximos en el periodo el 2010 y el 2015 para
posteriormente disminuir el 2016, observandose un leve aumento en el 2017. En relacion a los
descriptores de energia se observa un leve aumento del NASC y de la densidad relativa el afio 2017
en relacién al afio anterior (Figura 54).
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Los valores histéricos de la biomasa de merluza del sur muestra en sus primeros afios los menores
estimados (1992, 1994 y 1996). Seguido en 2000 y 2001 en donde se registran los mayores valores
de la serie (133.845ty 100.362 t). De aqui en adelante, hasta el afio 2015, los estimados se estabilizan
en alrededor de 56.000 t en promedio mostrando variaciones que no alcanzan a ser superiores a las
12.000 t, en el Ultimo periodo, la biomasa ha mostrado un aumento del 90% respecto del 2015; asi
durante el presente estudio, realizado en agosto del 2017, muestra un aumento de 42,8% en relacién
al afio 2016, valores similares a las estimaciones realizadas el 2001 (Lillo et al., 2016) siendo el mayor
valor de la Ultima década de evaluacion (Tabla 1).

Respecto de la abundancia la serie historica de evaluacion presenta su mayor valor en el afio 2000
(35 millones de individuos), para mantenerse relativamente estable hasta el afio 2015, con un
promedio entre el 2001 y 2015 de 16 millones de individuos, ya para el periodo 2016 presentd un
aumento de 59,7% respecto del 2015. Para el presente periodo y en relacion al 2015 presenta un
aumento de 146% y para el periodo inmediatamente anterior un aumento de 54,3% (Tabla 1).

En lo referente a su distribucion espacial, merluza del sur estuvo presente en toda el area de estudio
con mayores concentraciones localizadas en sectores de Guafo, Guamblin y a la cuadra de la
peninsula de Skyring, con predominio de sectores de baja densidad. La posicién media o centro de
gravedad de la distribucion del stock evaluado de la merluza del sur se localizé en la latitud 45°01’S y
una inercia de 0,82°, manteniéndose en el rango de los valores observados en estudios previos, donde
se han estimado centros de gravedad entre los 44°55'S y 45°25°S.

El area de estudio mantiene con una condicion estable de la estructura de las comunidades presentes
en la zona. La alta presencia y continua de merluza del sur y merluza de cola en el rea, caracteriza
la estructura de estas comunidades. Otras especies como reineta, congrio dorado, cojinobas (Fam.
Centrolophidae), merluza de tres aletas y jibia, mantienen una recurrencia temporal y espacial en la
zona, aunque en la mayoria de los casos tienen baja representacion en términos de aporte a la captura.
La distribucion espacial historica de estas especies muestra un patron de distribucién latitudinal
continuo (43°S a 47°S) y batimétrico (desde 200 m hasta profundidades mayores de 400 m). Esto
mantiene una condicion de estabilidad respecto de la composicién de fauna en la zona, lo cual ya ha
sido reportado en evaluaciones anteriores.

Los resultados obtenidos a partir de los analisis de clasificacion y ordenacion, muestran que en la zona
de estudio no hay cambios importantes, respecto de la estructura de fauna. Esto, tendria como
sustento los valores de similitud que se obtienen a partir de estos analisis. Estos valores de similitud,
estan determinados por el dominio de algunas especies en la zona, en especial, merluza de cola y
merluza del sur, y la recurrencia de otras especies. Esto se ha mantenido casi sin alteracién en la zona
de estudio, situacion que también se observa en otras zonas como la Atlantico sur occidental y
Chatham rise y zona oeste de la isla sur de Nueva Zelanda. Por otro lado, los altos valores de similitud,
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junto al dominio casi exclusivo de dos especies, dan pie al hecho de que la fauna presente en la zona
se podria considerar como monoespecifica, lo que ha sido reportado para otros estudios similares
dentro de la zona (Queirolo et al., 2008).

La estructura de tallas del crucero, correspondi6é a una estructura adulta, similar a la registrada en
cruceros entre el 2001 y 2016, condicion de la composicion de tallas de merluza del sur caracteristico
para el area de estudio y descrito para el periodo de principal desove en la especie (Aguayo, 1994 y
Céspedes et al., 1996), en donde la estructura adulta corresponde a una distribucion con moda
principal de ejemplares adultos entre 70 y 99 cm. Esta descripcion de la composicion de tallas de
merluza del sur, durante la concentracion reproductiva, para el periodo y area de desove responderia
a un desplazamiento migratorio de la fraccion adulta de la especie, desde zonas localizadas al norte
y sur del area de estudio en aguas exteriores, como también de aguas interiores, patron migratorio
descrito por Aguayo, 1994 y Céspedes et al., 1996.

Histéricamente la distribucion de tallas de la fraccion adulta (entre 70-99 ¢cm) no ha registrado fuertes
cambios al observar la serie de afios 2001 a 2017, a pesar de la reduccidn en la biomasa del stock
(Quiroz et al, 2013; Quiroz, 2017). No obstante, en el afio 2016 y 2017 se registré un importante aporte
de ejemplares juveniles con una moda entre los 30-49 cm y 35-59 cm, aporte principalmente de
machos por sobre hembras. Esta presencia de juveniles ha sido observada en los cruceros de
investigacion de los afios 2007, 2008 y 2013, es decir en un periodo de 10 afios de estudio (2007 a
2017) se ha registrado presencia de modas juveniles, una probable explicacién podria ser respuesta
al uso del espacio, considerando la posibilidad que un periodo de afios reciente el recurso en el area
de desove ha estado en una condicidn de reduccion de la fraccidn desovante (adultos) del recurso
(Quiroz, 2017).

En particular, la mayor presencia de juveniles en el afio 2017 fue observada en el Cafion Taitao, a
diferencias de afios anteriores (2007, 2008, 2013 y 2016), donde la mayor presencia de juveniles ha
estado asociada al Cafién Guamblin y Cafion Taitao, ambas areas correspondientes a la parte central
y sur del area de estudio (Lillo et al., 2008, 2009, 2014 y 2017), pareciera formar parte de la dinamica
espacial de la merluza del sur. Sin embargo, la reiteracién de presencia de esta fraccion del stock
juveniles en el area de estudio podria ser parte de un estudio que permita levantar indices de
abundancias de juveniles en merluza del sur y su permanencia temporal en la zona de concentracion
reproductiva corresponde a reclutamiento o a posibles variaciones del reclutamiento o una respuesta
a variaciones de la presencia de adultos en el periodo de desove.

Entre los afios 2007 y 2017 se ha registrado un incremento y predominio importante de las hembras
respecto de los machos; pasando de 48% en el 2007 a 79% en el afio 2017, incremento que también
fue observado en las estructuras de sus capturas en la pesqueria demersal austral (Céspedes et al.,
2010, 2014 y 2016). Este predominio de las hembras podria tener diversos factores que podrian estar
conjugandose. Por ejemplo, entre los posibles factores seria una respuesta a la delicada condicion de
la poblacion, como también a una diferenciacion en el crecimiento que favorezca a las hembras, a

53

CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR.



rf

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

patrones ambientales, alimentarios, diferenciacion de la mortalidad en el transcurso del ciclo de vida
a favor de las hembras, y otras. En este sentido, la veda reproductiva establecida durante el mes de
agosto en el recurso permite una ventana de proteccion para que las hembras adultas que llegan al
area emprendan el desove, pero esta concentracion reproductiva en el area de estudio comprende un
periodo mayor de tiempo, entre julio y septiembre (Aguayo, 1994), aspecto que caracteriza el
predominio de ejemplares adultos en dicha zona.

La alimentacion de la merluza del sur (Merluccius australis) para la época y zona estudiada no es
diferente de los estudios publicados para aguas interiores de Chiloé por Bahamonde, 1953; y también
con los informes finales de otros proyectos (Lillo et al., 1996; Céspedes et al., 1996; Pool et al., 1997;
Lillo et al., 1997; Lillo et al., 2001; Lillo et al., 2002; Lillo et al., 2003; Lillo et al., 2004; Lillo et al., 2005;
Lillo et al., 2006 y Cordova et al., 2006, entre otros), también no es diferente de los estudios realizados
en aguas exteriores frente a la X y Xl regiones de Chile (Ojeda 1981 y Paya 1992) en donde el
teledsteo gadiformes Macruronus magellanicus (merluza de cola) es la especie presa principal en los
contenidos estomacales estudiados. En términos del PSIRI, el anélisis de la alimentacién de M.
australis en toda el area estudiada, demostré que M. magellanicus es el alimento mas importante,
reflejando su dependencia de ella. Los andlisis isotopicos confirman que no existe una diferenciacién
ontogenetica en la merluza del sur, reafirmando su dependencia en merluza de cola. En cuanto a los
andlisis vertebrales, se identifica como una aproximacién valida, toda vez que el hueso permite
identificar la historia de vida del individuo. Asi, las vértebras de la parte interior evidencian que la
merluza del sur no cambia de habitat y por lo tanto su alimento a medidas que crece, revelando asi el
alto grado de especializacion alimenticio.

En el presente estudio los descriptores morfolégicos largo, alto y area presentaron una leve tendencia
al aumento de sus valores medios, lo que resulta en agregaciones mas largas, mas altas y de mayor
area., opuestamente disminuyeron levemente los valores promedios de la elongacion, del perimetro y
de la dimension fractal no obstante, estos valores definen agregaciones del tipo elipticas y con
contorno desigual y complejo.

En relacién a los descriptores batimétricos se observa una fuerte disminucion en la profundidad media
de las agregaciones desde 304 m (2016) a 240 m (2017) lo que coincide con la disminucion de la
profundidad media del fondo (450 a 363 m) donde se registraron las agregaciones, de esta forma las
agregaciones se ubicaron mas lejos del fondo con respecto al 2016. La energia retrodispersada
mantiene una tendencia al aumento que se observé en el 2016, lo que se refleja de mejor forma en el
aumento de la densidad relativa de las agregaciones.

Las agregaciones observadas en el ultimo afio mantienen la tendencia de agruparse en cardimenes
alargados, de bajo valor medio de alto, remontando en la cobertura de area, ubicandose a menor
profundidad en fondos mas someros y con tendencia a ubicarse mas lejos del fondo y manifestando
un pequefio aumento en la energia retrodispersada.
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En este estudio, el muestreo zooplancténico efectuado con la red multinet fue realizado de dia, por lo
cual las distribuciones de las mayores abundancias de copépodos y eufausidos en la columna de
agua, entre los 100 a 300 m, concuerdan con lo esperado para el periodo segun distintos autores
(Boltovsky 1981, Verheye & Field 1992, Linacre & Palma 2004, Riquelme-Buguerio et al. 2012). Estos
autores sefialan que tanto los eufausidos como los copépodos son capaces de realizar migraciones
verticales durante el ciclo dia-noche, ubicandose durante el dia a mayores profundidades producto de
la utilizacion de alimento, ingiriendo materia organica y para evitar depredadores, mientras que de
noche se distribuyen en las aguas superficiales, donde se alimentan de microplancton.

En relacion a la distribucidn vertical de las larvas de eufausidos (furcilia y caliptopis), las abundancias
se concentraron en el estrato superficial (0-50 m), profundidades similares a las descritas por otros
autores para larvas de distintas especies de eufausidos, sefialando que en estas también existen
migraciones verticales diurnas, las cuales estarian limitadas por barreras fisicas (Williams & Lindley
1982, Hirota et al. 1984).

La composicion de especies de ictioplancton registrada durante agosto en la zona austral estuvo
compuesta principalmente por huevos del pez mesopelagico Maurolicus parvipinnis y estadios
tempranos de la familia Myctophidae, los cuales coinciden con los taxa descritos para aguas exteriores
de la misma zona y periodo de estudio, durante los afios 2013 y 2014 (Osorio-Zufiga et al. 2018). En
cuanto a los huevos de especies recurso se observaron huevos de cojinoba moteada (Seriolella
punctata), huevos de merluza austral, ademas de huevos y larvas de individuos de la familia
Macrouridae, los que podrian pertenecer al género Caelorinchus (pejerrata), todos los cuales se ha
reportado su presencia en la zona de la patagonia chilena (Osorio-ZUfiga et al. 2018).

La distribucion de los focos principales de abundancia y biomasa de zooplancton, compuesto por méas
del 70% de copépodos en todas las profundidades analizadas se ubicaron en torno a la peninsula de
Taitao, coincidiendo espacialmente con las mayores abundancias de huevos de Maurolicus parvipinnis
y merluza austral. En la vertical, los maximos de abundancias de copépodos calanoideos y de huevos
de Maurolicus parvipinnis se encontraron en la misma profundidad (200-300 m). Lo anterior
posiblemente debido a que, tanto para el desove de estos huevos como el desarrollo de las larvas,
juveniles y adultos de esta especie, requiere alimentarse de estadios tempranos (huevos, nauplii y
copepoditos) (Landaeta et al. 2011) y adultos de copépodos.

Con respecto al foco de abundancia de huevos de merluza austral ubicado al norte de la peninsula de
Taitao (47°S), se han sefialado abundancias similares hacia el oeste y sur de esta zona, durante el
mismo periodo en aguas exteriores de la zona austral (Osorio-ZUfiga et al. 2018). En la columna de
agua, los huevos de esta especie se registraron en el estrato de 300-400 m, coincidiendo con las
profundidades en las que los adultos desovan (Bustos et al. 2007), lo cual es respaldado por el estadio
temprano de desarrollo embrionario observado en los huevos, por el presente estudio. Por otra parte,
en la zona principal de desove de merluza austral, ubicada entre las islas Guafo y Guamblin (43°30°S-
45°S) (Bustos et al. 2007), no se registraron huevos ni larvas.
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La zona donde se encontraron los huevos de merluza austral se caracterizd por la presencia de
particulas pequefias, debido a la participacidn y abundancia de organismos pequefios, principalmente
larvas de eufausidos y ostracodos. Durante el periodo de estudio, se evidencid un acople de los
procesos reproductivos de merluza austral y de los eufausidos, debido a la abundancia de las larvas
de este grupo en la zona, no obstante, a diferentes profundidades de la columna de agua.
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7.

CONCLUSIONES

La biomasa de merluza del sur se estim6 en 96.082 t (LCa=5%= 88.998 - 103.165), valor 42,87%
superior al estimado durante el crucero efectuado en agosto del 2016. Por el estimador de
boostrap, la biomasa alcanz6 a 79.900 t con un intervalo de confianza entre 74.033 y 85.767 t.
Los valores calculados por el estimador geoestadistico son los mayores valores calculados dentro
de la Ultima década de evaluacion, comparables con valores calculados en el afio 2001.

La abundancia se estim6é en 33.988.081 individuos de los cuales 10.733.023 (32%) fueron
machos y 23.215.058 (7%) hembras con el método geoestadistico y 28.263.852 individuos con
el estimador de bootstrap. El estimado de abundancia fue 54,4% superior al estimado el 2016.
Siendo el mayor valor calculado en la Ultima década de evaluacion, similar al calculado en el afio
2000.

La posicion media o centro de gravedad de la distribucion del stock evaluado de la merluza del
sur se localizé en la latitud 45°01°S e Inercia de 0,82; manteniéndose en el rango de los valores
observados en estudios previos, donde se han estimado centros de gravedad entre los 44°55'S
y 45°25°S.

La estructura de talla de merluza del sur en el afio 2017 registré una moda principal de adultos
entre 70 y 99 cm, y una moda secundaria de ejemplares juveniles entre 35-59 cm, en donde la
presencia de juveniles fue de 32% (menores a 70 cm).

La estructura de talla de merluza del sur entre el 2007 y 2017 ha registrado un gradual incremento
de la presencia de hembras entre el 48% y 79%.

La abundancia separada por sexos deja en evidencia una estructura etaria de machos, con moda
principal totalmente juvenilizada, en donde el 41% de la estructura la representan los GEIV a
GEVII con moda principal en GEV. Peces mayores que conforman una moda de menor intensidad
estan constituidos por los GE IX a GEXII (39%).

Se presento6 ejemplares maduros sexualmente en un 50% en el GE Xl para machos y en el GE
XIV para hembras. El stock parental (maduros) estuvo constituido en un 24% de machos maduros
(= GE XIl) y 51% de hembras maduras (= GE XIV).

Las hembras en proceso de desove activo (EMS 4 y 5) alcanzaron a un 13%En el grupo de 70-
79 cm LT se encontraron individuos inmaduros junto a otros en diferentes estadios de maduracion
gonadal, lo que indica que en ese rango de longitudes se ubicaria la talla media de madurez
sexual.
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ElIGS de la merluza del sur presenté un valor promedio de 2,9 con valores individuales extremos
de 0,02 y 18,76. Los peces con génadas inmaduras (EMS 1y 2) presentaron un IGS promedio
de 0,7 mientras que en las hembras maduras (EMS 5) fue de 13,04.

La talla media de madurez en merluza del sur estimada mediante el método de maxima
verosimilitud con un ajuste no lineal fue de 74,9 cm LT. No se observa una tendencia de
disminucion o aumento temporal en este parametro. La edad media de madurez (grupo de edad)
se estimo en 11,3 afios.

La captura obtenida en los lances de pesca de identificacion estuvo compuesta por 11 especies.
La merluza de cola y la merluza del sur contribuyeron con el 99%. La fauna acomparante de los
recursos merluza del sur y merluza de cola, representa en conjunto el 1% de la captura total del
crucero, con merluza de tres aletas y reineta como las principales especies recurrentes.

La zona de estudio no presenta fuertes alteraciones respecto de su estructura y composicién de
fauna. Esto se manifiesta a través de los altos valores de similitud. Estos valores, estan ligados
al dominio de la merluza del sur y merluza de cola y a la alta recurrencia de algunas especies que
son la base de las comunidades presentes en la zona.

La alimentacion de merluza austral se basé principalmente por la merluza de cola, mostrando una
conducta trofica estendfaga y sin diferencias de la alimentacion a través de los distintos tamafios
estudiados, evidencia un canibalismo reducido, el que se puede catalogar como accidental. El
analisis de isotopos estables confirma que la merluza austral es un depredador altamente
especialista y que se alimenta bento-demersalmente, y el analisis de vertebras confirma su
dependencia en la merluza de cola.
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Figura1.  Area de estudio. Se sefialan las isolineas de los veriles de 100 y 600 metros de profundidad y
las zonas asociadas a los cafiones de profundidad presentes en la zona de estudio.
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Figura2. Buque cientifico AGS 61 “Cabo de Hornos”, en el cual se desarroll6 el crucero de evaluacion.
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Figura 3. Plano de la red modelo Barracuda 608 utilizada en el estudio.
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Figura4.  Localizacion de (a) transectas de muestreo acustico y (b) lances de pesca de identificacion.
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Figura5.  Otolito de merluza del sur en seccion transversal a nivel del foco. Longitud pez 90cm,
macho. Edad: 19
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Figura6.  Frecuencia de tamafios de los ovocitos presentes en un ovario de merluza del sur,
Merluccius australis, utilizado en estimaciones anteriores de fecundidad. La moda mas
avanzada corresponde a los ovocitos que seran desovados en la temporada de puesta.
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Figura 8. Distribucion espacial de la biomasa de merluza del sur Agosto 2017. La escala de colores
corresponde a toneladas por milla nautica cuadrada.
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Figura 10. Distribucion de talla de merluza del sur por sexo para el area de estudio. AGS 61 “Cabo de
Hornos” (agosto 2017).
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Figura11.  Distribucion de talla de merluza del sur por &rea. AGS 61 “Cabo de Hornos” (agosto, 2017).
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Figura 13. Distribucion de talla de merluza del sur por rango de profundidad (segun profundidad de relinga
superior). AGS 61 “Cabo de Hornos” (agosto 2017).
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Figura 14. Distribucion relativa de la talla de merluza del sur por sexo para los cruceros hidroacusticos
2001-2017.

13

_ CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



e

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Vo]
o

(0]
o
1

~
o

?EEM—ES _ 7
57 /%

67 )
N/ ©6
51 52 Ay 52 go -

o))
o
1

v
o

Porcentaje o Tallaencm
D
o

10 —EAVAHAB—Z Weert{
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A AN N T O O~V OOO A NMSTLW O© I~
O OO 00O 000 O dd d A o A o
o o O O O O OO OO0 OO0 o o
N N AN AN ANNNNNNNNNNNNN

-8-% Hembra -=—Talla pro

3

.(cm) =2=%<70cm

Figura15.  Distribucion de los estadisticos historicos de la talla de merluza del sur para los cruceros
hidroacusticos 2001 - 2017.

14

_ CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



>4
AN

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

000

A BEQD 4
5000 4
4500 4
4000 +
3500 4
3000 +
250D
2000 4
1500 4
1000 4
500

G000
BE00 4
2000 +
4500 4
4000 4
3500 <
3000 4
2500 4
2000
1500 4
1000 4

Pesototfal (g)

W 2 30 4 0 & 70 & 50
Longitud (cm)
00 01 —8—0F —a—03 — z—5

—07 —08 g —1il a 1t i2

S—— e 14 e 1 i@ - = 1T

B 3,70
amachos o hambras

]

S
2

3,50 1 O
b 3.40 4 o
3,30 + =

3.20 4 Sipn
fu'] oa

3,10 1 e
h & A

3,00
000 00010 0020 00030 000D O0DED  O00ED

a

Figura16. Comparacion de la funciones peso- longitud estimadas para merluza del sur por sexo (A) y
representacion de los parametros “a” (intercepto) y “b” (pendiente) de esta relacion en el periodo
2000 - 2017 (B).

15

. CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



e

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

3000 -
2000 mMACHOS
1500 5000 |BHEMBRAS 2000
1000
s00 1000 - ‘I J
P o Lk J00a0. .
2000 3000 -
2001
1500 1 x 2000 o
1000 - /ad
= Randum—rT ||| ¥
°© N o ol wa
2000 - S000 4 2002
1500 - 000 |
1000 -
soo [’\&\ 1000 -
o et -, o |..II|II||
2000 - ) 3000 2003
1500 - 2000
1000 - F b~
soo J ¢/ \x 1000 -
o = o o 4
2000 -+ 3000 4 2004
1500 4 2000 -+
1000 o
soo 4 1000 - I | | I
O scessiasnee o -
2000 -+ 3000 -+
2005
1500 -+ 2000 4
1000 -
500 - ‘;;"’a,--'\,_,\ 1000 -~ I I | I I
o s — o -
2000 - 3000 —oor
1500 4 2000 4
1000 -
500 o T P 1000 -~ I I I II
DR o A
o e = o -
2000 - 3000
2008
1500 4 2000 -+
_ 1000 - f"j\
- 500 4 P st 1000 -
= [lo Y — - —c - o 4 lll"l.lii.lll]lll-_ —
=< 2000 -+ 3000 -+
= 2009
< 1500 - 2000
S 1000 - N
= 500 o /N 1000 -
< > N
= o et o | ....i“l"l“.._
= 2000 -+ 3000 -
> 2010
= 1500 - 2000 -
< 1000 o oy
so00 4 s N 1000 - I | I I
o = o o -
2000 3000
2011
1500 - 2000 4
1000 -
soo J 1000 - I|I|II
o o 4
2000 -+ 3000 o Zo1z
1500 - 2000 |
1000 - .
500 o AARNA 1000 -
g .,
P Y —— — o L ___-I.|.||II“JJJ..
2000 - 3000 -
2013
1500 - 2000 -+
1000 - A
soo 4 AN\ 1000 -
o Y o 4 .l--l.-l.l.l.l.l.ll.-l_l_l_l_l_l_l%
2000 -+ 3000 + Zo14a
1500 - 2000 -
1000 - A
s00 4 /,!"v \’\‘V 1000 - I I I I
o = = o -
2000 -~ 3000 +
2015
1500 - 2000
1000 - )
soo o 1000 -
o - o —~v—v—v—v—r-—lmjvlul-|—|—|—|-—l—--—rﬁ
2000 - 3000 4 2016
1500 - 2000 4
1000 4 AN
500 - A ,a/'\,\!\,\"\ 1000 ~+ ' IIIIIIIIII
o e P h-
o s = o -
2000 - 3000 ~ 2017
1500 4 /\/\ ) 2000 4
1000 - n A
500 o Ary"\]"(\ﬂ\/\_v\ \ 1000
o 0 A N N oo W o o 4
20.5 40,5 60.5 80.5 100,55 120,55 1 v =< < Pl >xx1
INT. DE TALLA (2cm) GRUPO DE EDAD
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Figura 21 Fraccion de merluza del sur (machos y hembras) maduros, segun grupos de edad, en los cruceros de evaluacion afios 2000 y
2007 a 2017. FMM: fraccién de machos maduros, FHM: fraccion de hembras maduras.

19

. CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 1.
MERLUZA DEL SUR



e

IFOP

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

1,25 -

Machos

1,00

0,75

FMM

0,50

0,25

0,00

2000 ==2007 =—2008 = 2009 —— 2010—e—2011
=t 2012 === 2013 et 2014 == 2015 == 2016 == 2017

1,25 4

Hembras
1,00

0,75

FHM

0,50

0,25

0,00

GE
—2000 =——2007 =—2008 =—2009 = 2010 —e—2011
=t+=2012 =t=2013 =t== 2014 =4¢=2015 == 2016 —4—2017

Figura 22 Curvas de madurez estimadas para merluza del sur (machos y hembras), segun grupos de
edad, en los cruceros de evaluacion afios 2000 y 2007 a 2017. FMM: fraccién de
machos maduros, FHM: fraccién de hembras maduras.

20

_ CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



7~

AN

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Merluza del sur 2017

40 +

30 A

20 -
N I I |
0-

1 2 3 4 5

Estadios de madurez sexual

Porcentaje

Figura23. Distribucién de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza del sur Merluccius
australis en agosto de 2017.

Merluza del sur 2017
140 -+
120 -+
100 -+
@ B EMS1
Q .
c 80 m EMS 2
=]
9 60 - mEMS 3
[T
40 - B EMS 4
|
20 | EMS 5
J B EMS6
0 -
30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109
Grupos de longitud total (cm)

Figura 24.  Distribucién de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza del sur Merluccius
australis, de acuerdo a grupos arbitrarios de longitud total, en agosto de 2017.
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Figura 25. Ovarios de merluza del sur en estadios iniciales de desarrollo. a) Ms 429. Estadio Virginal;
aumento 5x. Opn: Ovocito Perinucleolar; Flechas: Nidos de células germinales en crecimiento primario
(profase 1) fase CN y Multinucleolar. b) Ms 597. Estadio inmaduro; aumento 10x. Lamelas ovigeras
con ovocitos no vitelados. L: lumen; Flecha: Ovocito previtelados.

Figura 26. Ovarios de merluza del sur en estadio intermedio y final de desarrollo. a) Ms 458. Estadio
Alveolo Cortical; aumento 10x. Ove: Ovocito vitelogénico enddgeno; Flecha: granulo cortical; N:
nucleo; L: lamela. b) Ms 768. Estadio Post Desove; aumento 20x. Flecha: Ovocito previtelogénico; At:
atresia; L: lumen.
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Figura 27. Relacion entre el peso de la gonada obtenido a bordo del buque y la registrada en el laboratorio
en ejemplares de merluza del sur Merluccius australis.
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Figura29.  Qjiva de madurez sexual de la merluza del sur Merluccius australis en agosto de 2017, con
limites de confianza del 95%. Ajuste de los datos a un modelo lineal generalizado.
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Figura 30.

Relacion entre la fecundidad modal con a) el peso del cuerpo menos el peso de la gbnada y b)
la longitud total. Merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2017.
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directa. Evaluaciones 2000 a 2017 (Simbologia ver tabla 24).
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subzona de evaluacién. Evaluaciones 2000 a 2017 (Simbologia ver tabla 24).
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veril de profundidad. Evaluaciones 2000 a 2017 (Simbologia ver tabla 24).
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Figura42. Proporcion de estdmagos llenos y vacios de merluza del sur.
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Figura 43. Dieta general de Merluza del sur para la zona y tiempo estudiado, temporada de pesca 2017. %PSIRI;
indice estandarizado de IRI. MCOL; merluza de cola, CAM; camarones, MTA; merluza de tres aletas, CEF;
cefalopdodos, MYC; mictofidos, RAT; pejeratas.
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Figura 44. Comparacion entre los grupos de tamafios de Merluza del sur y las tallas promedios de presas de
merluza de cola, temporada de pesca 2017.
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Figura 45. Relacion entre el peso y la longitud de las presas de merluza de cola en estomagos de merluza del sur,
temporada de pesca 2017.
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Figura 47. Proporciones dietarias inferidas por isétopos estables para Merluccius australis durante el 2017
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Figura48.  Andlisis de las vértebras de merluza del sur. Los afios fueron calculados a través de la clave talla - edad
de Ojeda & Aguayo (1986).

37

) CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



s

IFOP
N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA
2500 _ 225 5 2257
£ 2250 E 200 S
S o 8 200
5 2000 Z 1757 §
w175
Q 1750~ 2 15.0- o
2 N <
i 1500 L 1257 35 1507
1250 10.07 125+
\ \ \ \ \ \
no si no si no si
70000~ 120000 ]
= o _|
%60000* & 1000001 g8 I
£
*é 50000 g 800007 ;§ 1.0
T 40000 < 60000 8
o | Q | E 175
© 30000 < 40000 a
< 1 ) o
i 20000 © 20000 = 170~
0n
10000 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ o ‘ ‘
no Si no si no si
300 — 32
o 450 i
S __ on z © 307
SE 20 £ jos 5
€¢c S = 28
20 260 < 400 Py
o o QO 267
as L 2
o D 2407 Q 3757 2
=5 2 rriad
§ ® 220 & 3507 2 22
n
2007 \ \ ] \ \ ” 20 \ \
no si no si no si
& 8000 14
E T ]
= SN
€ 6000 SE 127
= cS
[}]
? ar
< 4000 e 107
o
Q %‘é
X 2000 I o 8
[Te)
» 1
I I I I
no si no si
Caiién Caioén

Figura 49. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores: morfoldgicos largo, alto y elongacion, perimetro,
area y dimensioén fractal; descriptores batimétricos profundidad de agregaciones, profundidad del fondo e indice
de altura; descriptores de energia retrodispersada (NASC) y densidad acustica (NASC*100/m?). Dentro del
cafién (si) y fuera del cafion (no). Agosto 2017.

38

) CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



95% IC Largo (m)

95% IC Perimetro (m)

95%IC Pro_fyndidad

s

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

4000 25 300
S
3000 EX 2 250
o >
2 15+ £ 2007
2000 O L0 o
I = 0 o 150
| n N3
1000 o 5 b 100
(<]
0 \ \ \ o \ \ \ 507 \ \
1 2 3 1 2 3 1 2
120000 200000 T 1.907]
[¢]
100000 S S 1.87
£ 150000 c T
80000 © © 1.857]
g 2
60000 < 100000 S 180
(8] £
40000 - a |l
& 50000 o 180
20000 o >
1 - 1 I 3 1.78
07 I I I 07 I I I @ I 7\7
1 2 3 1 2 3 1 2
350 550 = 50
3
—_ € 500 ® A
E 300 % 5 40 I
450 =
5 I 2 © 30
S 250 L 400 L
g Q 2 20
- e 350 o
2 200 in 2 o
© 300 2
3
15071 I I I 2507 I I I 07 I I
2 3 1 2 3 1 2
(’g _
£ 12500 T 15
T 10000 SE
= £S
- ]
Q 7500 a5 10
< 09
Z 5000 =0
Q g
=] 2
< 25007 o= 5
; L1
> 0 I I I I I I
1 2 3 1 2 3
N° caion N° caiidon

Figura 50.  Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos de largo, alto, elongacion,
perimetro, area y dimension fractal; descriptores batimétricos de profundidad de agregaciones,
profundidad del fondo e indice de altura; descriptores de energia retrodispersada (NASC) y densidad
acustica (NASC*100/m2). Segun cafion. Agosto 2017.
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Figura 51. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfologicos de largo, alto, elongacion,
perimetro, area y dimension fractal; descriptores batimétricos de profundidad de agregaciones, profundidad
del fondo e indice de altura; descriptores de energia retrodispersada (NASC) y densidad acustica
(NASC*100/m?)). Segun zona. Agosto 2017.
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Figura 52. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfolégicos de largo, alto, elongacion,
perimetro, area y dimensién fractal; descriptores batimétricos de profundidad de agregaciones, profundidad
del fondo e indice de altura; descriptores de energia retrodispersada (NASC) y densidad acuUstica
(NASC*100/m?)). Segun rango de fondo. Agosto 2017.
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Figura 53. Correlacion de las variables originales con los dos primeros componentes. Agosto 2017.
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Figura 54. Valores promedio de descriptores morfoldgicos (largo, alto, elongacion, perimetro, area y dimension
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(NASC y densidad). Afios 2007-2017.
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Estimaciones de biomasa y abundancia de merluza del sur. Valores obtenidos en estudios de prospeccion

Tabla 1

acustica realizados en el periodo 1992-2016.

Ao Proyecto Especie Biomasa (t) Abundancia (N°)
1992 FIP 92-02 Merluza del sur 31.250

1994 FIP 93-04 Merluza del sur 23.123 7.650.000
1996 FIP 96-38 Merluza del sur 40.301 17.065.132
2000 FIP 2000-14 Merluza del sur 133.845 35.585.682
2001 FIP 2001-19 Merluza del sur 100.362 26.800.000
2002 FIP 2002-19 Merluza del sur 50.356 13.700.000
2003 FIP 2003-09 Merluza del sur 84.268 21.300.000
2004 FIP 2004-07 Merluza del sur 53.200 11.789.000
2005 FIP 2005-04 Merluza del sur 43.763 10.764.418
2007 FIP 2007-12 Merluza del sur 55.632 14.959.059
2008 FIP 2008 11 Merluza del sur 59.102 20.890.709
2009 FIP 2009-09 Merluza del sur 65.337 18.616.730
2010 Pesca Investigacion Merluza del sur 51.451 14.265.269
2011 FIP 2011-04 Merluza del sur 60.394 16.169.746
2012 FIP 2012-07 Merluza del sur 51.271 13.562.492
2013 FIP 2013-13 Merluza del sur 41.251 13.085.421
2014 ASIPA 2014 Merluza del sur 49.254 12.819.885
2015 ASIPA 2015 Merluza del sur 50.319 13.781.425
2016 ASIPA 2016 Merluza del sur 67.264 22.016.685
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Tabla 2
Principales caracteristicas del AGS 61 “Cabo de Hornos”.
Eslora (m) 741
Manga (m) 15,6
Puntal (m) 8,5
Calado (m) 58
Potencia instalada (hp) 4.023
Tonelaje registro grueso (t) 3.020
Tabla 3
Calibracion del sistema de ecointegracion ER60. AGS 61 “Cabo de Hornos”.
Lugar Valparaiso
Fecha 31/07/2017
Buque AGS 61 - Cabo de Hornos
Ecosonda Simrad ER 60
Transductor ES38B
Profundidad esfera 23m
Profundidad fondo 42 m
Frecuencia 38 kHz
Ganancia (TS gain) 26,94 dB
TS esfera (Tungsteno) -42,04 dB
Correccion sa -0,67 dB
Ancho de banda 2,43 KHz
Intervalo de muestreo 0,192 m
Coeficiente de absorcion 9,6 dB/km
Velocidad del sonido 1495,6 m/s
2-way beam angle -20,6 dB
Alongship Athwartships
Sensibilidad del &ngulo 21,9 21,9
Ancho del haz 7,07° 7,11°
Desplazamiento del angulo -0,03° -0,02°
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Tabla 4
Datos operacionales de los lances de pesca de identificacidn.

Calado Virado Profundidad | Duracion Rutbo Velocidad Distancia Captura (ko) Captura (kg) Proporcion (%) lance
Lance | Fecha | Hora | Lafitud | Longitud | Hora | Lafitud | Longitud red (m) (hora) (nudos) (mn) Merluza del sur Merluza de cola Merluza tres aletas Otras total lance Merluza del sur Merluza de cola Merluza tres aletas Otras
1| 01082017] 0032 | 43T | T5MBT | 0100 | 4325 | 574 30 05 030 38 15 8 8 10 1 16 %4 20
2| 0748:2017 | 0433 | 4350 | 75073 | 0503 | 43BT | 75093 k4] 05 u3 40 17 M m 03 2 35 30 66,3 01 05
3| 07082017 | 1831 | 43599 | 75163 | 1911 | 4017 | 548 36 07 001 36 21 63 90 3 176 %8 509 133
40782017 | 2210 | 405 U536 | 2205 | 405 | THAT 38 03 4 30 08 19 4805 3 5000 38 %1 01
5 [1008:2017 | 1958 | 4425 | 75095 | 206 | 4122 | 756 kK] 05 m 34 15 12 677 04 0 800 153 86 01 00
6 11082017 | 0082 | 44148 | TAM95 | 0114 | M138 | 74499 20 04 39 36 12 104 3878 18 4000 26 %9 04
7| 11082017 | 0820 | 4488 | TSN | 0900 | 4 | 7522 33 07 % 34 22 Il 3 2 0 188 808 04
8 | 11082017 | 1356 | 44°352 | TS5 | 142 | 4%9 | 756 3 08 200 33 23 73 166 02 4 u4 300 682 01 18
9 [ 11082017 | 2100 | 44496 | THIY | 2046 | d4T2 | TERE 4“1 08 000 34 24 506 180 3 li m 755 232 04 09
10 [ 12082017 | 0445 | 4505 N5 | 054 | 4508 | 754 374 07 %85 32 20 155 30 1 3 469 3B 06,1 01 07
[ 12082017| 1822 | 45°26 | TSI | 1825 | 45°R4 | T5BY 30 01 5 30 02 % un 5 488 512
120 [ 13082017 71 | 45V | TABR3 | 1744 | 45°169 | TAB84 k4] 06 3 31 19 20% 43 1 k3 2544 824 16,2 00 14
13 [ 14082017 | 0836 | 457124 | 7001 | 0849 | 45°128' | T5°098 36 02 u 36 07 191 2809 0 3000 64 936 00
41408017 | 2015 | 4599 | TRMI | 2046 | 45°%86 | T%T 500 05 35 33 16 1% 116 6 8 36 602 B4 19 25
15 [ 15082017 | 0451 | 45564 | 75T | 0610 | 45°%64 | TR 00 03 46 35 00 1 5 04 5 2 62 Iy 37 457
16 [ 15082017 | 1520 | 45523 | TSN | 1606 | 45°5 | T5°%4 38 08 195 30 27 5 106 12 5 176 29 606 69 07
17 [16082017| 0109 | 46177 | 75238 | 0145 | 46191 | 75253 ¥ 06 u 31 18 It} 2957 0 3000 14 %6 00
18 [ 16062017 | 0817 | 46312 | 75378 | 0850 | 46°296 | 75°%88 30 06 ki 30 17 2 1460 0 1.6% 140 86,0 00
19 [ 16082017 | 1915 | 4682 | TN | 1945 | 46°%69 | 75403 X7 05 Rl 33 15 21 13 16 15 55 480 26 198 26
0| 17082017) 0210 | 46452 | 7545 | 0301 | 46°422 | 53 00 09 U5 41 30 R 666 0 698 45 %5 00
2| 17082017| 0831 | 46°367 | 7507 | 0914 | 46T | TE14 36 07 197 34 23 105 % 17 9 85 122 88 19 10
2| 108017 | 1955 | 46°223 | TS84 | 1625 | 46721 | 5098 401 05 9 27 15 107 5% kil 2 655 163 817 17 03
2B [ 1708017 | 2128 | 46°064' | 7504 | 224 | 4°038 | BN 4“0 09 033 29 26 3 139 4 13 577 658 %1 8 23
Captura (kg) total 5.268 203862 " 300 26.642
Proporcion (%) 19,8% 18,3% 0.8% 11%
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Tabla 5

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

Capturas (kg)
Lance Fecha Merluza del sur Merluza de cola Merluza de tres aletas Cojinoba Moteada Brotula Reineta Mictofidos Calamar Tollo sargento Congrio dorado Otros Total
1 07-08-2017 83 88 3 60 8 241
2 07-08-2017 1M 223 0,3 2 0,0 335
3 07-08-2017 63 0 10 05 1 1 1 176
4 07-08-2017 192 4.805 3 5.000
5 10-08-2017 123 677 04 800
6 11-08-2017 104 3.878 1 4 12 4,000
7 11-08-2017 79 Rz 0,4 1 0 422
8 11-08-2017 73 166 0,2 4 0,2 244
9 11-08-2017 586 180 3 3 2 2 04 m
10 12-08-2017 155 310 1 3 03 469
11 12:08-2017 2 27 53
12 13-08-2017 2.09% 413 1 4 3 2.544
13 14-08-2017 191 2.809 3.000
14 14-08-2017 196 116 6 3 5 326
15 15-08-2017 1 5 04 5 12
16 15-08-2017 5 106 12 52 03 176
17 16-08-2017 43 2.957 3.000
18 16-08-2017 27 1.460 1.696
19 16-08-2017 281 173 116 15 585
2 17-08-2017 32 666 698
21 17-08-2017 105 726 17 9 856
2 17-08-2017 107 535 " 1 0,4 655
23 17-08-2017 379 139 45 11 2 577
Captura total 5.268 20.862 212 18 3 179 8 2 24 37 29 26.642
Proporcion (%) [ 19,8% 78,3% 0,8% 0,1% <0,1% 0,7% <0,1% <0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
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Tabla 6.

Escala de madurez sexual para merluza del sur, Merluccius australis, basada en caracteristicas
macroscopicas y microscopicas de la génada, seguin Balbontin y Fischer (1981), modificada por Balbontin y
Bravo (1993). Se indica la numeracion utilizada en la escala del IFOP y entre paréntesis el nimero original de
la escala.

1(1) Virginal: ovarios pequefios, filiformes; sexo dificimente discernible de manera macroscépica. El
examen microscdpico muestra la presencia de células germinales. En un estadio mas avanzado son de
color rosado claro, de seccién tubular y con un diametro maximo de los ovocitos menor que 0,18 mm.

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

3(3) En maduracion: ovarios turgentes, con escasa vascularizacion; color amarillo palido; alcanzan un
gran volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio rango de tamafios, en vitelogénesis avanzada;
diametro maximo de los ovocitos inferior a 0.85 mm.

4(3A) En maduracion, desove parcial reciente: ovario similar al estadio 3, turgentes o ligeramente
flacidos; color amarillo palido u oscuro. Didmetro de los ovocitos similar al estadio 3, pero ademas se
distingue un nimero reducido de ovocitos hidratados con gota oleosa que corresponden al remanente de
un desove parcial reciente. Estos ovarios pasan nuevamente al estadio 5.

5(4) Maduro: ovarios turgentes, a menudo con zonas traslucidas; color amarillo a anaranjado pélido; en
una fase avanzada, los ovocitos fluyen del ovario al presionar el abdomen. Ovocitos visibles al ojo
desnudo, con el proceso de hidratacién iniciandose; con o sin gota oleosa; diametro de los ovocitos mas
diferenciados igual o0 mayor que 0,85 mm.

6(5) En regresion: ovario flacido, con lumen grande; color rojizo; al final de este estadio las paredes se
tornan gruesas y el color pasa a rosado amarillento. Sin ovocitos visibles a simple vista o bien ovocitos en
numero reducido en proceso de reabsorcién. Estos ovarios pasan al estadio 2.
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Tabla 7
Criterios citolégicos e histolégicos para la definicion de estadios de madurez gonadal en peces teledsteos.
FPO, foliculo postovulatorio; VG, vesicula germinal.

Estadio gonadal Caracterizacion histolégica del parénquima gonadal

| Virginal Parénquima representado por ovocitos premeidticos (ovocitos
primarios en leptoteno) citplasma baséfilo, escaso, nucleo cromatinico.
Lumen amplio y lamelas pequefias de base ancha.

Il Inmaduro Lamelas largas, delgadas e interdigitadas invaden el lumen. Ovocitos
de reserva no vitelados rodeados de una fina lamina de células
foliculares. VG central con numerosos nucléolos esféricos vy
periféricos. Citoplasma finamente granular altamente basdfilo.

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

IV Parcialmente Vitelado Predominio de ovocitos en estado temprano de depositacién de vitelo,
sin abarcar mas de % partes del citoplasma. Destaca la presencia de
vesiculas periféricas. VG esférica central multinuclear. Zona radiata
delgada.

V Vitelado Citoplasma eosindfilo, cargado de globulos de vitelo. VG central
multinucleolar. Zona radiata desarrollada. Células foliculares cubicas
con nucleo central esférico y citoplasma claro.

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

VIl Hidratado (Hialino) Aumento considerable del diametro ovocitario por ingreso de liquido.
Disolucion de vitelo por ingreso de fluidos adoptando el aspecto de
placas en el citoplasma. La capa folicular pierde espesor.

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

IX Post Desove Lamelas con predominio de ovocitos no vitelados (de reserva) y
escasos ovocitos vitelados residuales, atresias folicular alfa y beta.
Eventualmente foliculos postovulatorios de estadio 5 0 més.
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Tabla 8.
Resumen modelacion geoestadistica de merluza del sur para la zona total de estudio.
. . Bondad o .
Subzon | . .. Modelo Parametros ajustados ajuste Prediccion espacial
Recurso Direccion . - .
a ajustado . . | Ran | Nugg Media Varianza
Psill total sill sse s
go et Kriging geo
.| 1,37E+ | 1,52E+
Merluza del | Zona | Omnidirec Exponencial 05 05 12 |0 15,87 174,7852 | 2,52E+02
sur total | cion eseico | 0215 | TO7E 136 o 1589 |1699147 | 2526402
Tabla 9.
Estimado total de biomasa, limites de confianza y densidad de merluza del sur.
Método Area (mn?) Biomasa (t) Densidad (t'mn-2)
] 79.900
Razén 1.816 [74.033 - 85.767] 43,99
- 96.082
Geoestadistico 1.816 188.998 — 103.165] 52,9

Tabla 10.
Estimados de abundancia de merluza del sur y participacidn por sexo.
Sexo Abundancia (N°) Participacién (%)
Machos 10.733.023 32
Hembras 23.215.058 68
Total 33.988.081 100
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Parametros de la relacion peso - longitud de merluza del sur, crucero de evaluacion agosto del 2017.

Tabla 11
Sexo Parametros Merluza del sur
a 0,002473031
intenvalo 0,0021062 0,0029038
® b 3,224082416
2 intenvalo 3,1849650 3,2631998
3
= N 372
M2 0,986109687
a 0,002304333
intervalo 0,0020076 0,0026449
@ b 3,248305989
5 intenvalo 3,2162436 3,2803684
I
()
T N 821
M2 0,979710162
a 0,002169956
intenvalo 0,0019638 0,0023978
o b 3,260393417
S intenvalo 3,2368446 3,2839422
IS
< N 1103
M2 0,984115377
Tabla 12

Estimaciones del tamario del stock, peso promedio y proporcién sexual,
cruceros de merluza del sur 2000-2017.

Merluza del sur

Afios 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
B (x103) |[133,8|100,4| 50,4 | 84,3 | 53,2 | 425 | 55,6 | 59,7 | 65,3 | 51,5 | 60,4 42,8 | 493 | 50,3 | 67,3 | 96,1
A (x106) 36 27 14 21 12 10 16 21 19 14 16 14 13 14 22 34
wprom (g ) |3.761 | 3.696 | 3.673|3.952|4.512|4.091 | 3.566 | 2.857 | 3.510 | 3.614 | 3.735 | 3.780 | 3.108 | 3.842 | 3.651 | 3.055 | 2.827
Proporcién
(%) M:Hen |30:71|43:57|49:51|48:52|23:77|33:67|52:48|48 :52|50:50|29 : 71|36 : 64|45 : 55|26 : 74|38 : 62|30 : 70({23 : 77|32 : 68
nimero
Proporcién
(%) M:Hen |23:77|33:67|41:59|44 :56|17 : 83|26 : 74|45 : 55|44 : 56(43 : 57|24 : 76{30 : 70|45 : 55|16 : 84|31 : 69|25 : 75|13 :87|21: 79
peso
B=biomasa (t) A=Abundancia (n° de ejemplares) wprom= (B/A)
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Tabla 13
Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, machos. Crucero de evaluacion 2017.
(Abundancia Total= 33.988.081 ejemplares; Machos= 10.773.023; Hembras= 23.215.058).

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

20 - 21

22- 23

24- 25 10.838 10.838

26 - 27 2.996 2.996

28 - 29 29.208 29.208 _

30 - 31 33.491 16.746  16.746 £

32- 33 18.933 9.467  9.467 3

34- 35 2.996 2.996 S

36 - 37 48.816 24.408 12.204 12.204 2

38 - 39 15.385 15.385 2

40 - 41 81.308 16.262 65.046

42 - 43 181.229 151.024  30.205

44 - a5 190.938 52.074 138.864

46 - 47 384.014 106.671 256.009 21.334

48 - 49 610.909 152,727 458.181 GRUPO DE EDAD.

50 - 51 270.747 77.356 174.052 19.339

52 - 53 410.901 43.253 259.516 108.132

54 - 55 439.278 48.809 195.235 170.830  24.404

56 - 57 356.535 127.334 25.467 203.734

58 - 59 441.499 103.882 181.794 103.882 25971  25.971

60 - 61 494.551 176.625 176.625 70.650  70.650

62 - 63 768.049 90.359 316.256 135.538 180.717 45.179

64 - 65 539.070 154.020  77.010 231.030 77.010

66 - 67 234.472 33.496 167.480 33.496

68 - 69 689.568 34.478 68.957 34.478 275.827 103.435  103.435  68.957

70- 71 448.807 128.231 256.461 64.115

72- 73 223.540 27.943  27.943 55.885 83.828  27.943

74- 75 884.026 38.436 269.052  384.359  153.744 38.436

76 - 77 860.006 184.287  184.287  368.574 122.858

78- 79 405.848 173.935  57.978 57.978 57.978 28.989  28.989

80 - 81 745.101 82.789  165.578 82.789 124.184 248.367 41.395

82 - 83 275.598 45.933 137.799  45.933 45.933

84 - 85 251.054 41.842 125.527 83.685

86 - 87 171.075 28.513 28.513 57.025 28.513 28.513

88 - 89 212.910 60.831 60.831 30.416  30.416 30.416

90 - o1 23.665 23.665

92 - 93

94 - 95 1800

96 - 97 1600

98 - 99

100 - 101 15.570 e 15.570

102 - 103 g 1200

104 - 105 < 1000

106 - 107 El

Z 800

108 - 109 E

110 - 111 B 600

112 - 113 = 400

114 - 115 200

116 - 117

118 - 119 o

120 - 121 205 305 405 505 03705 W8 905 1005 1105 1205

122 - 123 —wzonr zonr
ToTAL 10.773.023 93753 57.674 724.549 1.743.279 982.378 970.869 328.076 1.146.284 991.309 1.110.244 917.219 504.098 481.402 307.772 200.115 115840 45985 28.513 23.665
PORCENTAJE 0,87 0,54 6,73 16,18 9,12 9,01 305 10,64 9,20 10,31 8,51 4,68 4,47 2,86 1,86 108 043 026 022
TALLA PROM. (om) 30,8 35,1 46,4 50,4 58,7 60,8 63,6 66,3 71,8 74,7 76,9 81,1 82,4 81,1 84,8 828 926 865 905
VARIANZA 1560 1591 18,90 16,20 2254 11,70 1475 1272 1577 12,32 13,86 14,10 14,59 6.34 8,69 529 3225
PESO PROM (g) 1652 248,9 6017 781,0 1.274,5 1.4136 1.637,9 1.860,1 2.4085 27342  3.0009 3.5650 3.743,9 3.544,9 4.097,8 3.782,7 5.482,6 4.348,4 5.030,7
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Tabla 14
Composicion de la abundancia de individuos por grupo de edad de merluza del sur, hembras. Crucero de evaluacion 2017.
(Abundancia Total= 33.988.081 ejemplares; Machos= 10.773.023; Hembras= 23.215.058).

TALLAS (em) 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+

20- 21

22- 23 18

24- 25

26 - 27 e

28- 29 s

30- 31 12.765 6.383 6.383 S

32- 33 45.190 45.190 S 4

34- 35 10.812 7.208  3.604 H

36- 37 33.984 33.984 ER

38- 39 16.485 10.990 5.495 I

40 - 41 56.215 14.054 42.161 4

42 - 43 19.468 19.468 N

44 - 45 194.639 55.611 111.222  27.806 o . o

46 - 47 306.151 43.736 131.208 109.340 21.868 T s 7 el g 13 18 17 19 21 pe

a8 - a9 858.844 322.066 536.777 GRUPO DE EDAD
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Tabla 15
Abundancia por grupo de edad y desviacion estandar por sexo y proporcién por grupo de edad.
Crucero agosto 2017.

GE Machos Hembras Ambos
Numero s.d. NUmero s.d. NUmero %

I 0 0 0 0 0 0,0
Il 93.753 20.012 76.617 16.763 170.369 0,5
1] 57.674 24.547 152.416 47.981 210.091 0,6
v 724.549 110.713 709.550 133.458 1.434.099 4,2
\% 1.743.279 158.684 1.432.811 174.996 3.176.090 9,3
Vi 982.378 173.934 966.450 137.183 1.948.828 5,7
Vil 970.869 169.283 1.204.241 177.061 2.175.110 6,4
Vil 328.076 107.899 1.132.831 176.543 1.460.906 4,3
IX 1.146.284 193.962 1.034.743 168.357 2.181.027 6,4
X 991.309 188.445 1.187.048 160.997 2.178.357 6,4
X 1.110.244 187.604 1.239.118 169.374 2.349.362 6,9
Xil 917.219 184.369 1.729.912 193.903 2.647.130 7,8
Xl 504.098 139.134 2.106.264 243.641 2.610.362 7,7
XV 481.402 125.154 1.821.822 236.590 2.303.223 6,8
XV 307.772 95.988 1.601.184 226.284 1.908.955 5,6
XVI 200.115 77.095 1.509.268 224.182 1.709.382 5,0
XVII 115.840 68.234 1.525.130 232.915 1.640.970 4,8
pvalll 45,985 30.459 1.445.260 219.904 1.491.245 4,4
XIX 28.513 28.513 1.098.482 189.785 1.126.995 3,3
XX 23.665 1.117 413.360 111.897 437.025 1,3
XX 0 0 371.069 98.547 371.069 1,1
XXl 0 0 240.920 97.881 240.920 0,7
XXl 0 0 80.006 55.047 80.006 0,2
XXIV+ 0 0 136.558 6.447 136.558 0,4
1 Tot 10.773.023 508.604 23.215.058 1.096.003 33.988.081 100
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Tabla 16
Estimaciones de Grupo de Edad (GE) al 50% de madurez para merluza del sur, Intervalo de confianza (IC),
Limites (LI: limite inferior, LS: limite superior) y nimero de muestras analizadas (n), por sexo, para afios que
forman parte de la serie historica de cruceros de evaluacion.

Merluza del sur

Sexo Parametro 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
GE 509 9,8 9,0 9,1 89 10,8 10,5 89 11,2 10,1 94 11,9 11,7
é IC LI 9,2 8,1 8,38 8,6 10,5 9,7 7,7 10,1 98 9,2 114 11
2 ICLS 10,6 99 9,8 94 11,2 11,3 10,0 11,8 10,6 98 12,6 12,3
n 491 230 405 477 461 418 647 232 563 408 359 340
GE 5094 131 14,3 13,1 12,5 14,3 10,5 13,3 13,7 124 12,2 13,5 14,0

w
% IC LI 12,6 13,5 12,6 1,7 13,9 9,2 12,8 134 12,2 12,0 13,2 13,6
2 ICLS 13,3 15,1 13,6 13,2 14,9 11,6 13,8 14,3 12,6 124 13,8 14,6
n 977 348 607 476 484 589 605 783 936 788 934 740

Tabla 17

indices de la actividad reproductiva de las hembras adultas de la merluza del sur Merluccius australis,, desde el
7 al 17 de agosto de 2017. LT, longitud promedio; EMS, estadio de madurez sexual; IGS, indice
gonadosomatico. El célculo del % de EMS considera peces inmaduros y maduros.

Periodo N N Hembras | LT Hembras | % EMS | % EMS | % EMS

Agosto | Lances maduras | maduras (cm) 3 4+5 6 IGS

7al11 9 114 87,60 20,5 17,9 9,2 7,1

12 al 14 5 118 89,20 14,7 19,4 20,3 | 52

15al 17 9 78 88,90 14,1 4,6 6,9 4,8
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Tabla 18
Proporcion de hembras maduras a la talla y limites de confianza inferior y superior del 95% en la merluza del
sur Merluccius australis en agosto de 2017, mediante el ajuste a un modelo lineal generalizado.

LT (cm) Proporcion Limi.te Limit.e LT (cm) Proporcion Limi}e Limit.e
Maduras Inferior superior Maduras Inferior superior
31 0 0 0 70 0,16 0,10 0,22
32 0 0 0 71 0,21 0,14 0,28
33 0 0 0 72 0,27 0,20 0,34
34 0 0 0 73 0,34 0,27 0,42
35 0 0 0 74 0,42 0,35 0,50
36 0 0 0 75 0,51 0,43 0,58
37 0 0 0 76 0,59 0,52 0,66
38 0 0 0 77 0,67 0,61 0,73
39 0 0 0 78 0,74 0,68 0,80
40 0 0 0 79 0,80 0,75 0,85
41 0 0 0 80 0,85 0,80 0,89
42 0 0 0 81 0,89 0,85 0,93
43 0 0 0 82 0,92 0,88 0,95
44 0 0 0 83 0,94 0,91 0,97
45 0 0 0 84 0,96 0,93 0,98
46 0 0 0 85 0,97 0,95 0,99
47 0 0 0 86 0,98 0,96 0,99
48 0 0 0 87 0,98 0,97 0,99
49 0 0 0 88 0,99 0,98 1
50 0 0 0 89 0,99 0,99 1
51 0 0 0 90 0,99 0,99 1
52 0 0 0 91 1 0,99 1
53 0 0 0 92 1 0,99 1
54 0 0 0 93 1 1 1
55 0 0 0 94 1 1 1
56 0 0 0 95 1 1 1
57 0 0 0 96 1 1 1
58 0 0 0,01 97 1 1 1
59 0 0 0,01 98 1 1 1
60 0 0 0 99 1 1 1
61 0 0 0 100 1 1 1
62 0 0 0 101 1 1 1
63 0 0 0 102 1 1 1
64 0 0 0 103 1 1 1
65 0 0 0 104 1 1 1
66 0 0 0 105 1 1 1
67 0 0 0 106 1 1 1
68 0 0 0 107 1 1 1
69 0 0 0 108 1 1 1
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Talla media de madurez sexual estimada por un ajuste de maxima verosimilitud mediante el ajuste a
una funcién logistica y posteriormente por un procedimiento no lineal en la merluza del sur Merluccius

Tabla 19

australis, afios 1996 a 2017.

Afio Modelo lineal | Modelo no lineal Fuente Ao
Agosto 2001 741 Lillo et al. (2002) Agosto 2001
Julio-ago 2002 73,3 Lillo et al. (2003) Julio-ago 2002
Agosto 2003 Sin ajuste Lillo et al. (2004) Agosto 2003
Ago-sept. 2004 75,3 Lillo et al. (2005) Ago-sept. 2004
Agosto 2005 76,7 Cordova et al. (2006) Agosto 2005
Ago-sept. 2007 714 Lillo et al. (2008) Ago-sept. 2007
Agosto 2008 74,8 Lillo et al. (2009) Agosto 2008
Agosto 2009 711 Lillo et al. (2010) Agosto 2009
Agosto 2010 71,9 Lillo et al. (2011) Agosto 2010
Agosto 2011 714 Lillo et al. (2012) Agosto 2011
Agosto 2012 73,5 73,3 Lillo et al. (2013) Agosto 2012
Agosto 2013 71,3 71,8 Saavedra et al. (2014) Agosto 2013
Agosto 2014 73,2 73,3 Saavedra et al. (2015) Agosto 2014
Agosto 2015 75,5 76,1 Saavedra et al. (2016) Agosto 2015
Agosto 2016 75,5 75,7 Saavedra et al. (2017) Agosto 2016
Agosto 2017 74,9 75,6 Presente estudio Agosto 2017
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Tabla 20
Proporcion de individuos maduros a la edad en la merluza del sur Merluccius australis,
en agosto de 2017, mediante el ajuste a un modelo lineal generalizado.

Proporcion
Grupo de Edad Maduras Limite Inferior | Limite Superior
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0,01
6 0,01 0 0,02
7 0,02 0,01 0,04
8 0,05 0,02 0,08
9 0,12 0,07 0,17
10 0,25 0,18 0,31
11 0,44 0,37 0,51
12 0,66 0,60 0,72
13 0,82 0,77 0,87
14 0,92 0,89 0,95
15 0,96 0,95 0,98
16 0,98 0,97 0,99
17 0,99 0,99 1
18 1 0,99 1
19 1 1 1
20 1 1 1
21 1 1 1
22 1 1 1
23 1 1 1
24 1 1 1
25 1 1 1
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Tabla 21
Fecundidad promedio y fecundidad del total de las hembras maduras de la muestra calculada en estudios realizados
en merluza del sur Merluccius australis, afios 1996 a 2017.

Afio Fecundidad Fecundidad de Fuente
modal muestra total
Agosto 1991 1.616.930 Sin datos Balbontin y Bravo (1993)
Agosto-sept. 1994 709.840 Sin datos Lillo et al. (1995)
Agosto-sept. 1996 1.320.675 Sin datos Lillo et al. (1997)
Agosto 2000 2.373.530 Sin datos Aguayo et al. (2001)
Agosto 2001 1.488.547 Sin datos Lillo et al. (2002)
Julio-agosoto 2002 2.007.465 Sin datos Lillo et al. (2003)
Agosto 2003 1.257.123 Sin datos Lillo et al. (2004)
Agosto-sept. 2004 1.499.355 Sin datos Lillo et al. (2005)
Agosto 2005 2.123.087 1.872.397 Cordova et al. (2006)
Agosto-sept. 2007 2.475.969 2.363.500 Lillo et al. (2008)
Agosto 2008 2.090.497 2.185.513 Lillo et al. (2009)
Agosto 2009 1.632.482 2.098.111 Lillo et al. (2010)
Agosto 2010 1.726.131 1.708.447 Lillo et al. (2011)
Agosto 2011 2.102.105 2.118.824 Lillo et al. (2012)
Agosto 2012 2.217.147 2.096.196 Lillo et al. (2013)
Agosto 2013 2.415.476 2.215.594 Saavedra et al. (2014)
Agosto 2014 2.528.297 2.182.975 Saavedra et al. (2015)
Agosto 2015 2.495.631 2.463.270 Saavedra et al. (2016)
Agosto 2016 2.429.266 2.339.158 Saavedra et al. (2017)
Agosto 2017 2.516.521 2.488.595 Presente estudio
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Tabla 22
Listado de las especies capturadas durante la evaluacion directa de merluza del sur y merluza de cola, afio
2017. CTest (kg*0,5h"): Captura total estandarizada. IRCT(%):Importancia relativa respecto captura total
estandarizada. CTestra (kg*0,5h-"): Captura total estandarizada fauna acompafiante. IRFA(%): Importancia
relativa respecto captura total estandarizada, fauna acompanante.

Fauna acompanante
Nombre comin Nombre cientifico CTest IRCT (%) CTestra IRFA(%)
Merluza de cola Macruronus magellanicus 30.353 84,3
Merluza del sur Merluccius australis 5.199 14,4
Merluza de tres aletas |Micromesistius australis 180 0,5 180 38,4
Reineta Brama australis 167 05 167 35,6
Congrio dorado Genypterus blacodes 36 01 36 76
No Ildentificado No Identificado 29 0,1 29 6,2
Tollo pajarito Deania calcea 26 0,1 26 55
Cojinoba moteada Seriolella punctata 18 <0,1 18 38
Mictoéfido Myctophum sp. 9 <01 9 1,9
Brotula Salilota australis 3 <01 3 0,7
Calamar No Identificado 2 <0,1 2 0,4
Tabla 23

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

Fauna acompanante Merluza del sur
Nombre comun Nombre cientifico CTest IRFA(%)
Merluza de cola Macruronus magellanicus 30.353 98,5
Merluza de tres aletas [Micromesistius australis 180 0,6
Reineta Brama australis 167 0,5
Congrio dorado Genypterus blacodes 36 0,1
No Ildentificado No Identificado 29 0,1
Tollo pajarito Deania calcea 26 0,1
Cojinoba moteada Seriolella punctata 18 0,1
Mictéfido Myctophum sp. 9 <0,1
Brétula Salilota australis 3 <0,1
Calamar No Identificado 2 <0,1
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Tabla 24
Listado de las especies mas recurrentes capturadas durante los cruceros de evaluacién directa de merluza del sur, aguas exteriores, realizados entre los
afios 2000 y 2017, y su importancia relativa respecto de la captura total estandarizada por crucero.

CRUCEROS DE EVALUACION

Nombre comiin Nombre cientifico Simbolo* 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Merluza del sur Merluccius australis mau 215 251 36,1 10,7 11,6 118 6,7 74 19,9 16,1 94 154 531 316 119 18,8 144
Merluza de tres aletas  Micromesistius australis mia <01 244 26,0 50 18 <01 8,6 15 48 85 09 04 05
Merluza de cola Macruronus magellanicus ~ mma 778 50,3 63,7 796 585 83,1 915 889 716 835 79,2 824 4.2 56,9 85,9 784 843
Brétula Salilota australis sau <0,1 0,1 01 <0,1 <0,1 03 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Congrio dorado Genypterus blacodes gbl 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 0,3 0,1
Chancharro Helicolenus lengerichi <0,1
Pejegallo Callorhinchus callorynchus <0,1
Granadero chileno Coelorinchus chilensis <01 <0,1
Tollo Mustelus mento 0,1
Tollo de cachos Squalus acanthias <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Jurel Trachurus murphyi sac 0,1 0,1 04 <0,1 0,2
Reineta Brama australis tmu 01 05 01 0,2 04 19 03 13 0,2 04 11 04 05 05
Cojinoba moteada Seriolella punctata bau <0,1 0,1 0,1 04 0,1 04 <0,1 <0,1 <0,1 16 0,6 12 <01
Calamar Cephalopoda spu <0,1 01
Jibia Dosidicus gigas 94 27 <0,1 13 57 <0,1 <0,1 <01 <0,1 03
Cojinoba azul Seriolella violacea dgi 14
Sierra Thyrsites atun <0,1 <0,1 0,1
Mictofido Myctophidae <0,1 04 <0,1 <0,1 <0,1
Tiburon sardinero Lamna nasus 0,1
Cojinoba del sur Seriolella caerulea 04 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 11 <0,1
Calamar illex lllex sp. sca <0,1 <0,1
Anguila espinosa Notacanthus sexspinis <01
Willy Melanostigma gelatinosum <0,1
Tollo pajarito Deania calcea <01 0,1 0,1
No Identificado No Identificado <0,1 <0,1 0,1 0,1
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Tabla 25.

NUmero de observaciones, valores minimo, maximo, promedio, mediana, desviacion estandar y
coeficiente de variacion (CV) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las

agregaciones detectadas. Agosto 2017.

Variable N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv.Est.| CV

Largo (m) 310 15,0 17.285 1.580 884,0 2.159 1,37

Alto (m) 310 1,36 164,17 18,23 9,32 24,22 1,33
Elongacién 310 0,2 1.100,9 159,7 105,3 1781 1,11
Perimetro (m) 310 192,0 | 535.330 | 28.372 9.969 60.936 | 2,15

Area (m?) 310 104,0 |1.912.382 | 51.181 5.694 184.048 | 3,60
Dimensioén fractal 310 1,1605 | 2,0566 | 1,7555 | 1,7743 0,1791 | 0,10
Profundidad agregacién (m) | 310 95,3 48219 | 239,58 | 23041 88,48 0,37
Fondo (m) 310 111,93 | 996,15 | 363,33 | 348,13 174,37 | 0,48

indice altura (%) 310 0,24 86,25 27,39 23,94 19,98 0,73
NASC (m?mn?) 310 100,0 | 108.722 | 2.569 341,0 8.784 3,42
Densidad (NASC*100/m?) 310 1,519 | 140,722 | 10,669 5,544 16,319 | 1,53
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Tabla 26.

NUmero de observaciones, valores minimo, méaximo, promedio, mediana, desviacion estandar y
coeficiente de variacion (CV) de los descriptores morfoldgicos, batimétricos y de energia de las
agregaciones detectadas en zona dentro y fuera de cafiones. Agosto 2017.

Dentro caiones N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv.tip. | CV
Largo (m) 87 74,0 17.285 1.888 973,0 2.582 1,37
Alto (m) 87 1,49 111,26 13,5 5,73 18,11 1,34
Elongacién 87 8,6 823,0 187,3 160,8 155,7 0,83
Perimetro (m) 87 752,0 | 535.330 | 44466 | 12.717 97.050 | 2,18
Area (m?) 87 291,0 | 1.486.596 | 61.590 4.168 205473 | 3,34
Dimension fractal 87 1,2765 | 2,0566 | 1,8366 1,852 0,1334 | 0,07
Profundidad agregacién (m) 87 98,9 4822 278,2 285,3 94,3 0,34
Fondo (m) 87 111,9 996,2 408,0 409,9 186,4 0,46
indice altura (%) 87 0,24 71,58 25,28 24,04 20,69 0,82
NASC (m%mn?) 87 101,0 | 108.722 | 4.134 303,0 14.650 | 3,54
Densidad (NASC*100/m2) 87 1,52 66,02 9,49 5,62 11,38 1,20

Fuera cafones N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv.tip | CV
Largo (m) 223 15,0 15.787 1.460 773,0 1.964 1,35

Alto (m) 223 1,36 164,17 20,07 11,33 26,03 1,30
Elongacién 223 0,2 1.100,9 149,0 81,9 185,3 1,24
Perimetro (m) 223 192,0 | 317.560 | 22.093 9.479 37128 | 1,68

Area (m?) 223 104,0 | 1.912.382 | 47.120 5.799 175.312 | 3,72
Dimension fractal 223 | 1,1605 | 2,0418 | 1,7239 | 1,7377 0,1849 | 0,11
Profundidad agregacion (m) | 223 95,3 451,66 | 22451 | 216,58 81,46 0,36
Fondo (m) 223 135,2 7944 3459 325,6 166,7 0,48

indice altura (%) 223 0,35 86,25 28,21 23,94 19,68 0,70
NASC (m%mn?) 223 100,0 32.378 1.959 344,0 4.789 2,44
Densidad (NASC*100/m2) 223 1,57 140,72 11,13 5,38 17,88 1,61
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Tabla 27.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores medios de los
descriptores en zona dentro y fuera de cafiones. Agosto 2017.

Variable ci::jnrzggs gl Media cuadratica F Sig.
Largo (m) Inter-grupos 1,15E+07 1 1,15E+07 2,471 0,117
Intra-grupos 1,43E+09 308 4,64E+06
Total 1,44E+09 309
Alto (m) Inter-grupos 2,70E+03 1 2,70E+03 4,660 0,032
Intra-grupos 1,79E+05 308 5,80E+02
Total 1,81E+05 309
Elongacion Inter-grupos 9,20E+04 1 9,20E+04 2,918 0,089
Intra-grupos 9,71E+06 308 3,15E+04
Total 9,80E+06 309
Perimetro (m) Inter-grupos 3,13E+10 1 3,13E+10 8,646 0,004
Intra-grupos 1,12E+12 308 3,62E+09
Total 1,15E+12 309
Area (m?) Inter-grupos 1,31E+10 1 1,31E+10 0,386 0,535
Intra-grupos 1,05E+13 308 3,39E+10
Total 1,05E+13 309
Dimension fractal  Inter-grupos 7,95E-01 1 7,95E-01 26,865 3,96E-07
Intra-grupos 9,12E+00 308 2,96E-02
Total 9,91E+00 309
Profundidad Inter-grupos 1,80E+05 1 1,80E+05 24,813 1,05E-06
agregacion (M)  |ntra-grupos 2,24E+06 308 7,27E+03
Total 2,42E+06 309
Fondo (m) Inter-grupos 2,41E+05 1 2,41E+05 8,103 0,005
Intra-grupos 9,15E+06 308 2,97E+04
Total 9,40E+06 309
indice altura (%)  Inter-grupos 5,38E+02 1 5,38E+02 1,350 0,246
Intra-grupos 1,23E+05 308 3,99E+02
Total 1,23E+05 309
NASC (m?/mn?) Inter-grupos 2,96E+08 1 2,96E+08 3,872 0,050
Intra-grupos 2,35E+10 308 7,65E+07
Total 2,38E+10 309
Densidad Inter-grupos 1,69E+02 1 1,69E+02 0,634 0,426
(NASC*100/m?) Intra-grupos 8,21E+04 308 2,67E+02
Total 8,23E+04 309
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Tabla 28.
NUmero de observaciones, valores minimo, maximo, promedio, mediana, desviacion estandar y coeficiente de
variacion (CV) de los descriptores morfolégicos, batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas en
cafiones 1, 2, y 3. Agosto 2017.

Canon 1 N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv. tip.| CV

Largo (m) 43 91,0 17.285 | 2.547 1.226 3.362 1,32

Alto (m) 43 1,49 111,26 16,69 7,61 2329 | 1,39
Elongacién 43 8,6 823,0 216,2 200,8 1596 | 0,74
Perimetro (m) 43 1.858 | 535.330 | 68.387 | 14.391 | 131.538 | 1,92

Area (m?) 43 505,0 |1.486.596 | 104.264 | 6.779 | 285.379 | 2,74
Dimension fractal 43 1,2765 | 2,0413 | 1,8499 | 1,8857 0,1462 | 0,08
Profundidad agregacién (m) | 43 99,9 460,9 271,6 303,1 90,7 0,33
Fondo (m) 43 116,8 996,2 467,3 480,5 216,1 0,46

indice Altura (%) 43 0,24 71,58 34,8 38,18 20,9 0,60
NASC (m%mn?) 43 105,0 | 108.722 | 7.083 378,0 20.371 | 2,88
Densidad (NASC*100/m?) 43 2,76 66,02 8,95 4,84 12,21 1,37
Cainén 2 N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv. tip.| CV

Largo (m) 27 74,0 3.785 1.155 584,0 1182 | 1,02

Alto (m) 27 2,12 46,56 8,43 4,55 10,22 | 1,21
Elongacién 27 15,0 681,5 182,9 131,3 179,1 0,98
Perimetro (m) 27 752,0 | 65.837 | 14.136 | 5.011 18.550 | 1,31

Area (m?) 27 2910 | 110.290 | 15.819 | 2.338 30.371 | 1,92
Dimension fractal 27 1,3706 | 2,0566 1,814 1,8352 | 0,1345 | 0,07
Profundidad agregacién (m) | 27 174,6 482,2 313,8 302,4 89,2 0,28
Fondo (m) 27 1771 682,3 3575 345,0 1249 | 0,35

indice Altura (%) 27 1,06 54,92 9,54 4,25 12,0 1,26
NASC (m%mn?) 27 101,0 12.497 1.149 221,0 2.683 | 2,34
Densidad (NASC*100/m?) 27 1,52 63,95 12,0 8,59 1244 | 1,04
Canén 3 N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv. tip.| CV

Largo (m) 17 264,0 5.041 1.383 890,0 1.240 | 0,90

Alto (m) 17 2,29 36,95 13,48 12,46 9,95 0,74
Elongacion 17 21,2 250,2 121,3 136,4 65,7 0,54
Perimetro (m) 17 3477 | 142.865 | 32133 | 17.605 | 37.371 | 1,16

Area (m?) 17 846,0 | 174698 | 26.346 | 10.785 | 43.561 | 1,65
Dimension fractal 17 1,6601 | 1,9814 1,839 1,8568 | 0,0936 | 0,05
Profundidad agregacion (m) 17 98,9 466,6 238,3 2417 96,7 0,41
Fondo (m) 17 111,9 569,6 338,0 360,5 1406 | 0,42

indice Altura (%) 17 5,56 52,91 26,19 29,42 16,07 | 0,61
NASC (m%mn?) 17 106,0 10.418 1.415 623,0 2498 | 1,77
Densidad (NASC*100/m?) 17 3,34 25,24 6,85 419 5,87 0,86
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Tabla 29.

Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores medios de los
descriptores entre cafiones. Agosto 2017.

Variable Suma de . i .
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Largo (m) Inter-grupos 3,75E+07 2 1,87E+07 2,940 0,058
Intra-grupos 5,36E+08 84 6,38E+06
Total 5,73E+08 86
Alto (m) Inter-grupos 1,13E+03 2 5,67E+02 1,758 0,179
Intra-grupos 2,71E+04 84 3,22E+02
Total 2,82E+04 86
Elongacion Inter-grupos 1,10E+05 2 5,52E+04 2,351 0,102
Intra-grupos 1,97E+06 84 2,35E+04
Total 2,08E+06 86
Perimetro (m) Inter-grupos 5,20E+10 2 2,60E+10 2,883 0,062
Intra-grupos 7,58E+11 84 9,02E+09
Total 8,10E+11 86
Area (m?) Inter-grupos 1,56E+11 2 7,80E+10 1,885 0,158
Intra-grupos 3,47TE+12 84 4,14E+10
Total 3,63E+12 86
Dimension fractal  Inter-grupos 2,14E-02 2 1,07E-02 0,597 0,553
Intra-grupos 1,51E+00 84 1,80E-02
Total 1,53E+00 86
Profundidad Inter-grupos 6,31E+04 2 3,16E+04 3,775 0,027
agregacion (m) Intra-grupos 7,02E+05 84 8,36E+03
Total 7,65E+05 86
Fondo (m) Inter-grupos 3,04E+05 2 1,52E+05 4,751 0,011
Intra-grupos 2,68E+06 84 3,19E+04
Total 2,99E+06 86
indice altura (%) Inter-grupos 1,06E+04 2 5,30E+03 16,964 0,000
Intra-grupos 2,62E+04 84 3,12E+02
Total 3,68E+04 86
NASC (m?/mn?)  Inter-grupos 7,40E+08 2 3,70E+08 1,755 0,179
Intra-grupos 1,77E+10 84 2,11E+08
Total 1,85E+10 86
Densidad Inter-grupos 3,01E+02 2 1,51E+02 1,166 0,316
(NASC*100/m?)  |1tra_grupos 1,08E+04 84 1,29E+02
Total 1,11E+04 86
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Tabla 30.
NUmero de observaciones, valores minimo, maximo, promedio, mediana, desviacion estandar y coeficiente
de variacién (CV) de los descriptores morfoldgicos, batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas
por zona. Agosto 2017.

Zona 1 N Minimo | Maximo Media | Mediana | Desv.tip. | CV
Largo (m) 74 91,0 17.285 2.289 1.153 2.857 1,25
Alto (m) 74 1,49 164,17 18,26 8,03 29,2 1,60
Elongacion 74 7,6 823,0 1874 138,0 152,3 0,81
Perimetro (m) 74 1.858 535.330 | 48.419 13.402 103.235 | 2,13
Area (m?) 74 505,0 | 1.486.596 | 93.950 7.524 261125 | 2,78
Dimension fractal 74 1,1616 2,0413 1,8024 1,8104 0,1656 0,09
Profundidad agregacién (m) 74 99,9 460,9 2424 2242 86,4 0,36
Fondo (m) 74 116,8 996,2 404,3 383,5 198,8 0,49
indice Altura (%) 74 0,24 71,58 32,96 35,1 21,22 0,64
NASC (m?/mn?) 74 105,0 108.722 5.464 379,0 16.074 | 2,94
Densidad (NASC*100/m?) 74 1,67 66,02 7,7 4,47 9,95 1,29
Zona 2 N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv.tip. | CV
Largo (m) 108 15,0 8.640 1.556 1.044 1.606 1,03
Alto (m) 108 1,36 147,52 11,38 6,81 17,15 1,51
Elongacion 108 1,6 949,2 213,3 141,9 205,8 0,96
Perimetro (m) 108 192,0 317.560 | 26.902 10.079 44.544 1,66
Area (m2) 108 104,0 707.757 | 29.340 4.880 82.629 | 2,82
Dimensién fractal 108 1,1605 2,0566 1,7886 1,8347 0,1817 | 0,10
Profundidad agregacién (m) 108 102,31 482,19 271,19 259,37 89,8 0,33
Fondo (m) 108 135,2 7944 402,7 413,6 156,5 0,39
indice Altura (%) 108 1,06 86,25 26,52 22,03 22,06 0,83
NASC (m?/mn2) 108 100,0 32.378 1.882 313,0 4.883 2,60
Densidad (NASC*100/m?) 108 1,52 140,72 16,33 597 24,61 1,51
Zona 3 N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv.tip. | CV
Largo (m) 128 17,0 15.787 1.190 484 2008 1,69
Alto (m) 128 1,89 124,16 23,98 14.86 24.83 1,04
Elongacion 128 0,2 1.100,9 98,5 42.1 146.6 1,49
Perimetro (m) 128 655,0 169.125 | 18.022 7106 29878 1,66
Area (m?) 128 472,0 |1.912.382 | 44.883 5256 189630 | 4,23
Dimension fractal 128 1,1832 2,0184 1.7005 1.7055 0.1709 0,10
Profundidad agregacion (m) 128 95,3 466,63 211.28 193.83 79.37 0,38
Fondo (m) 128 111,9 674,0 306.5 229.6 158.3 0,52
indice Altura (%) 128 0,35 72,96 249 21.68 16.65 0,67
NASC (m?/mn2) 128 102,0 30.019 1476 327 3558 2,41
Densidad (NASC*100/m2) 128 1,57 44,857 7.605 5.957 6.243 0,82
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Tabla 31.
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores medios de los
descriptores segun zona. Agosto 2017.

Suma de
cuadrados Gl Media cuadratica F Sig.
Largo (m) Inter-grupos 5,67E+07 2 2,83E+07 6,287 0,002
Intra-grupos 1,38E+09 307 4,51E+06
Total 1,44E+09 309
Alto (m) Inter-grupos 9,30E+03 2 4.65E+03 8,299 0,000
Intra-grupos 1,72E+05 307 5,60E+02
Total 1,81E+05 309
Elongacion Inter-grupos 8,46E+05 2 4,23E+05 14,512 0,000
Intra-grupos 8,95E+06 307 2,92E+04
Total 9,80E+06 309
Perimetro (m) Inter-grupos 4,37E+10 2 2,18E+10 6,076 0,003
Intra-grupos 1,10E+12 307 3,60E+09
Total 1,15E+12 309
Area (m?) Inter-grupos 1,92E+11 2 9,60E+10 2,868 0,058
Intra-grupos 1,03E+13 307 3,35E+10
Total 1,05E+13 309
Dimension fractal  Inter-grupos 6,69E-01 2 3,34E-01 11,104 0,000
Intra-grupos 9,24E+00 307 3,01E-02
Total 9,91E+00 309
Profundidad Inter-grupos 2,11E+05 2 1,06E+05 14,670 0,000
agregacion (M)  |ntra-grupos 2,21E+06 307 7,19E+03
Total 2,42E+06 309
Fondo (m) Inter-grupos 7,05E+05 2 3,53E+05 12,454 0,000
Intra-grupos 8,69E+06 307 2,83E+04
Total 9,40E+06 309
indice altura (%)  Inter-grupos 3,17E+03 2 1,58E+03 4,044 0,018
Intra-grupos 1,20E+05 307 3,91E+02
Total 1,23E+05 309
NASC (m?/mn?)  Inter-grupos 8,24E+08 2 4,12E+08 5,494 0,005
Intra-grupos 2,30E+10 307 7,50E+07
Total 2,38E+10 309
Densidad Inter-grupos 5,32E+03 2 2,66E+03 10,600 0,000
(NASC*100/m?)  |1tra_grupos 7,70E+04 307 2,51E+02
Total 8,23E+04 309
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Tabla 32.
NUmero de observaciones, valores minimo, maximo, promedio, mediana, desviacion estandar y coeficiente
de variacién (CV) de los descriptores morfoldgicos, batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas
por rango de fondo. Agosto 2017.

100-199 m N Minimo | Maximo Media | Mediana | Desv.tip. | CV

Largo (m) 78 69,0 8.303 1.306 604,0 1.819 1,39

Alto (m) 78 1,36 93,28 14,8 12,94 14,63 0,99
Elongacion 78 1,9 1.100,9 188,4 75,3 245,3 1,30
Perimetro (m) 78 668,0 85.692 12.024 6.430 15.953 1,33

Area (m?) 78 201,0 579.558 | 23.843 4.155 80.415 3,37
Dimension fractal 78 1,192 2,0142 1,6996 1,7061 0,1756 0,10
Profundidad agregacién (m) 78 95,3 190,0 141,2 140,05 21,47 0,15
Fondo (m) 78 111,93 196,86 167,22 170,21 18,23 0,11

indice Altura (%) 78 1,17 42,97 15,46 13,9 9,31 0,60
NASC (m?/mn2) 78 100,0 12.897 952,0 251,0 2.133 2,24
Densidad (NASC*100/m2) 78 1,52 89,76 7.7 6,02 9,85 1,28
200-299 m N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv.tip. | CV

Largo (m) 56 37,0 15.787 1.890 876,0 2.644 1,40

Alto (m) 56 2,15 164,17 24,25 9,26 32,59 1,34
Elongacion 56 0,7 681,5 126,2 97,1 120,9 0,96
Perimetro (m) 56 508,0 317.560 | 27.563 10.106 51.120 1,85

Area (m2) 56 3450 | 1.912.382 | 96.517 6.744 294143 | 3,05
Dimension fractal 56 1,1616 1,9562 1,7109 1,7688 0,1898 0,11
Profundidad agregacion (m) 56 134,28 285,32 205,28 203,77 36,09 0,18
Fondo (m) 56 200,1 299,89 247 44 245,72 30,66 0,12

indice Altura (%) 56 0,35 46,25 16,54 12,09 13,54 0,82
NASC (m?/mn?) 56 101,0 30.019 3.142 429,0 6.146 1,96
Densidad (NASC*100/m?) 56 1,57 140,72 11,04 5,57 21,08 1,91
300-399m N Minimo | Maximo Media | Mediana | Desv.tip. | CV

Largo (m) 44 17,0 6.536 1.556 883,0 1.612 1,04

Alto (m) 44 1,99 143,91 18,37 8,91 27,18 1,48
Elongacion 44 0,2 729,9 148,7 105,9 146,6 0,99
Perimetro (m) 44 655,0 355.984 | 32917 14.861 57.176 1,74

Area (m?) 44 301,0 932.378 | 48.541 8.707 149.000 | 3,07
Dimension fractal 44 1,1811 2,0184 1,8123 1,8415 0,1468 0,08
Profundidad agregacion (m) 44 143,85 364,48 271,22 285,62 63,67 0,23
Fondo (m) 44 303,99 396,93 354,58 349,05 27,24 0,08

indice Altura (%) 44 0,24 62,97 23,19 17,23 18,17 0,78
NASC (m2/mn2) 44 100,0 20.409 1.979 339,0 4.210 2,13
Densidad (NASC*100/m2) 44 1,67 50,24 9,13 4,88 10,42 1,14
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Tabla 32. (cont)
NUmero de observaciones, valores minimo, maximo, promedio, mediana, desviacion estandar y coeficiente de
variacién (CV) de los descriptores morfoldgicos, batimétricos y de energia de las agregaciones detectadas por
rango de fondo. Agosto 2017.

400-499 m N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv.tip. | CV

Largo (m) 67 17,0 9.414 1.237 760,0 1.613 1,30

Alto (m) 67 2,79 147,52 15,29 8,54 22,33 1,46
Elongacion 67 0,7 631,4 1274 94,0 1274 1,00
Perimetro (m) 67 192,0 190.122 | 22.798 9.811 37.822 1,66

Area (m?) 67 170,0 707.757 | 32.051 4.062 101.210 | 3,16
Dimensién fractal 67 1,1605 2,0566 1,7646 1,8079 0,1864 | 0,11
Profundidad agregacién (m) 67 163,01 466,63 311,25 302,6 76,24 0,24
Fondo (m) 67 400,31 496,9 444,93 4422 28,34 0,06

indice Altura (%) 67 1,06 66,8 29,71 32,06 17,7 0,60
NASC (m2/mn?) 67 102,0 46.322 2.809 347,0 7.873 2,80
Densidad (NASC*100/m?) 67 2,62 69,38 16,31 7,83 18,2 1,12
500 - 599 m N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv.tip. | CV

Largo (m) 31 15 17285 1956 1170 3180 1,63

Alto (m) K] 1.89 86.09 17.87 11.72 21.18 1,19
Elongacion 31 1.2 728.2 166.6 131 160.8 0,97
Perimetro (m) 3N 286 176037 30045 15426 43377 1,44

Area (m?) 3N 104 1486596 | 69369 5203 264997 | 3,82
Dimension fractal 31 1.2765 2.0083 1.7667 1.8269 01913 | 0,11
Profundidad agregacion (m) 31 165.6 482.2 306.9 303.1 69.9 0,23
Fondo (m) 31 507.67 594.97 542.16 531.25 26.25 0,05

indice Altura (%) 3N 6.24 71.26 43.14 43.04 13.8 0,32
NASC (m2/mn?) 31 103 108722 4994 435 19459 3,90
Densidad (NASC*100/m2) 31 2.72 130.92 13.64 4.29 25.03 1,84
> 600 m N Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desv.tip. | CV

Largo (m) 34 N 9914 2061 1372 2357 1,14

Alto (m) 34 1.49 111.26 2211 8.31 27.08 1,23
Elongacion 34 1.6 646.3 221 199.8 195.3 0,88
Perimetro (m) 34 2296 535330 70782 23193 135679 | 1,92

Area (m2) 34 505 1095589 | 63756 10798 195338 | 3,06
Dimension fractal 34 1.6853 2.0413 1.8559 1.8906 0.1089 | 0,06
Profundidad agregacion (m) 34 109.1 460.9 278.2 270.6 79.2 0,28
Fondo (m) 34 600.6 996.2 691.6 654.8 103.8 0,15

indice Altura (%) 34 31.24 86.25 59.1 60.33 12.67 0,21
NASC (m?/mn?) 34 100 68770 3418 373 12004 3,51
Densidad (NASC*100/m?) 34 2.385 27.604 5.044 3.532 4.86 0,96
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Tabla 33.
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparacion de los valores medios de
los descriptores segun rangos de fondo. Agosto 2017.

Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Largo (m) Inter-grupos 3,14E+07 5 6,28E+06 1,355 0,241
Intra-grupos 1,41E+09 304 4,64E+06
Total 1,44E+09 309
Alto (m) Inter-grupos 4,04E+03 5 8,08E+02 1,386 0,229
Intra-grupos 1,77E+05 304 5,83E+02
Total 1,81E+05 309
Elongacion Inter-grupos 3,32E+05 5 6,64E+04 2,130 0,062
Intra-grupos 9,47E+06 304 3,11E+04
Total 9,80E+06 309
Perimetro (m) Inter-grupos 8,51E+10 5 1,70E+10 4,872 0,000
Intra-grupos 1,06E+12 304 3,49E+09
Total 1,15E+12 309
Area (m?) Inter-grupos 2,14E+11 5 4,28E+10 1,268 0,278
Intra-grupos 1,03E+13 304 3,37E+10
Total 1,05E+13 309
Dimension fractal  Inter-grupos 8,49E-01 5 1,70E-01 5,697 0,000
Intra-grupos 9,06E+00 304 2,98E-02
Total 9,91E+00 309
Profundidad Inter-grupos 1,40E+06 5 2,80E+05 83,567 0,000
agregacion (m)  |ntra-grupos 1,02E+06 304 3,35E+03
Total 2,42E+06 309
Fondo (m) Inter-grupos 8,86E+06 5 1,77E+06 1000,089 0,000
Intra-grupos 5,38E+05 304 1,77E+03
Total 9,40E+06 309
indice altura (%)  Inter-grupos 6,07E+04 5 1,21E+04 58,931 0,000
Intra-grupos 6,26E+04 304 2,06E+02
Total 1,23E+05 309
NASC (m?/mn?) Inter-grupos 4,48E+08 5 8,97E+07 1,165 0,326
Intra-grupos 2,34E+10 304 7,70E+07
Total 2,38E+10 309
Densidad Inter-grupos 4,28E+03 5 8,56E+02 3,335 0,006
(NASC*100/m?) Intra-grupos 7,80E+04 304 2,57E+02
Total 8,23E+04 309
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Tabla 34. Matriz de correlaciones entre las variables originales. Agosto 2017.

Largo Alto | Elongacién | Perimetro | Area Dimension Profundulj,ad Fondo Indice NASC | Densidad
fractal agregacion altura
Largo 1,000 | 0,421 | 0,357 0,585 | 0,792 | -0,189 0,015 | 0,097 | 0,135 | 0,754 | -0,200
Alto 0,421 | 1,000 | -0,310 0,235 | 0,685 | -0,620 0,057 | 0,033 | 0,152 | 0,517 | -0,121
Elongacién | 0,357 | -0,310 | 1,000 0,136 |-0,030| 0,460 -0,055 | 0,033 | -0,005 | -0,007 | -0,232
Perimetro | 0,585 | 0,235 | 0,136 1,000 | 0,346 | 0,118 0,115 0,260 | 0,203 | 0,424 | -0,141
Area 0,792 | 0,685 | -0,030 0,346 | 1,000 | -0,435 0,003 | 0,038 | 0,091 | 0,798 | -0,097
D'][‘:aecr‘glo” -0,189 | -0,620 | 0,460 0,118 |-0,435| 1,000 0,245 0,238 | 0,032 | -0,329 | -0,143
Profundidad | 4 315 | 057 | 0,055 0,115 |-0,003| 0,245 1,000 0,620 | -0,054 | 0,069 | 0,097
agregacion
Fondo | 0,097 | 0,033 | 0,033 0,260 | 0,038 | 0,238 0,620 1,000 | 0,698 | 0,101 | 0,024
indice altura | 0,135 | 0,152 | -0,005 0,203 | 0,091 | 0,032 0,054 | 0,698 | 1,000 | 0,110 | -0,019
NASC 0,754 | 0,517 | -0,007 0,424 | 0,798 | -0,329 0,069 0,101 | 0,110 | 1,000 | -0,025
Densidad | -0,200 | -0,121 | -0,232 -0,141 |-0,097 | -0,143 0,097 0,024 | -0,019 | -0,025 | 1,000
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Tabla 35.
Valores propios y porcentaje de variabilidad explicada por los componentes. Agosto 2017.

Componente | Valor propio | % Variabilidad | % Acumulado
1 3,528 39,205 39,205
2 2,126 23,623 62,828
3 1,175 13,051 75,879
4 0,999 11,099
5 0,512 5,686
6 0,303 3,370
7 0,219 2,432
8 0,102 1,131
9 0,036 0,403
Tabla 36.
Correlaciones de las variables originales con los componentes principales. Agosto 2017.
Variable Componente
1 2 3
Largo 0,857 0,052 0,312
Alto 0,754 -0,227 -0,346
Perimetro 0,557 0,374 0,399
Area 0,917 -0,136 0,056
Dimension fractal -0,472 0,563 0,476
Profundidad agregacion 0,018 0,647 0,218
Fondo 0,177 0,915 -0,299
indice altura 0,249 0,583 -0,634
NASC 0,872 -0,011 0,173

74

_ CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



s

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

ANEXOS




s

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

ANEXO1

Oceanografia y plancton



s

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

OCEANOGRAFIA Y PLANCTON DEL AREA DE ESTUDIO

Seccidn Oceanografia.

Autores: Paula Mufioz L
Darinka Pecarevi¢

Condiciones oceanograficas historicas en las aguas exteriores, entre los 43°30’ y 47°00’S.

RESUMEN EJECUTIVO

Se procesO y analizd informacion oceanografica obtenida durante los cruceros de evaluacién
hidroacustica de la merluza austral y de cola, en aguas exteriores de la X a XIl regiones, desarrollados
en agosto de cada afio, entre el 2013 y 2017. Para el presente andlisis se trabajé con la informacién
de los cruceros, ademas de informacién satelital disponible para la zona.

Durante el periodo de estudio el comportamiento caracteristico de las variables fue de un descenso
de la temperatura y ascenso de la salinidad y densidad en profundidad. No obstante, en los cruceros
de agosto 2016 y 2017, hubo condiciones anémalas, reflejado en el aumento relativo de la temperatura
superficial con una termoclina mas profunda (~200 m). La concordancia de estas condiciones con la
ocurrencia de un evento calido de El Nifio durante el 2016, sugiere su influencia indirecta
(teleconexiones) sobre la zona de interés, debido a alteracion de los centros de presidn y consecuente
disminucion de los vientos en la zona.

La circulacion geostréfica mostré un flujo de corrientes predominante hacia el sur, y la presencia de
pequefas estructuras costeras cicldnicas y anticiclonicas, asociadas a las caracteristicas batimétricas
del sector y/o a las inestabilidades baroclinicas asociadas al aporte de agua dulce desde el sector
costero.

Las caracteristicas del agua en la zona, mostraron influencia de cuatro masas de agua. El Agua
Subantartica Modificada (ASAAM), generada de la mezcla de Agua Subantartica (ASAA) con el agua
dulce, se ubicd en los primeros 50 m de profundidad y presenté mayor cobertura los afios 2015y 2017.
El ASAA se ubicd en los primeros 150 m de profundidad; remanentes de Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), ubicada entre los 150 y ~300 m; y Agua Intermedia Antartica (AIAA) bajo los
300 m de profundidad
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METODOLOGIA

Informacion de crucero

En este informe se considero el anélisis del area comprendida entre los 43°S y 47°S, correspondiente
a la zona de evaluacion de la Merluza austral, en donde se obtuvieron con CTD registros continuos de
temperatura (°C), salinidad, densidad, oxigeno disuelto (mL/L) y fluorescencia (mg/m3), en un total de
92 estaciones, durante los meses de agosto de los afios 2013 a 2017 (Tabla 1). Las variables: oxigeno
disuelto (mL/L) y fluorescencia (mg/m3) no fueron incluidas en los resultados finales, debido a la falta
de mediciones in-situ para realizar el ajuste de los sensores correspondientes. El calculo de la
densidad fue realizado mediante el uso de la “Ecuacion Termodinamica del Agua de Mar” (McDougall
y Barker, 2011) presentandose como sigma-t (o, kg/m3).

La informacion hidrogréfica de los cruceros, fue obtenida a partir de CTDs SBE, de modelos 19plusV2,
25 y 9plus, cuyas caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 1. En algunas estaciones y si las
condiciones meteoroldgicas lo permitian, el CTD utilizado incluia una roseta oceanografica para
muestreo discreto de agua (Figuras 2 a 6). El procesamiento inicial de esta informacién, se desarroll6
con el software SBE Data Processing (Data conversion), utilizando el archivo de configuracion de cada
equipo (Tabla 1). Los siguientes pasos del procesamiento se desarrollaron utilizando Matlab 2017b,
siguiendo la metodologia estandar recomendada por el fabricante (http://www.seabird.com/training-
materials-download). Finalmente, se obtuvieron datos promediados en cada metro de profundidad,
siendo validados para las diferentes variables analizadas.

En la comparacion de los resultados se construyeron secciones verticales de las distintas variables, a
lo largo de una transecta paralela a la costa, considerando estaciones comunes entre los afios de
medicion (2013 a 2017) (Figura 1). Para ello, se tomaron dos estaciones oceanograficas (fijas) de
referencia; la ubicada méas al norte de todos los cruceros (43°15'S), representada como distancia de
0 mn; y la estacion ubicada mas al sur (47°S), representada como distancia de 226 mn. Se destaca
que, en la campafa del afio 2015, se generaron sélo 3 estaciones en comun de esta transecta,
mientras que los demas afios (2013, 2014, 2016 y 2017), se obtuvieron minimo 6 estaciones (Figura.
2ar7).

Ademas, para conocer la distribucion horizontal de las variables de temperatura (°C), salinidad y
densidad (sigma-t) en la zona de estudio (43°S y 47°S), se generaron graficas horizontales a 6 niveles
de profundidad: a 5, 100, 200, 300, 400 y 500 m (Figuras 10 a 15). Los distintos niveles fueron
graficados interpolando linealmente las brechas entre las estaciones, con la finalidad de crear una
grilla de datos que abarcara toda la zona de interés. El afio 2015 fue excluido de este tipo de
interpretacion, ya que la cantidad de estaciones fue insuficiente para realizar esta interpolacion.
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Posteriormente, para conocer las caracteristicas de las propiedades del agua, se generaron diagramas
de temperatura y salinidad (“diagrama TS”), considerando un perfil vertical promedio para cada crucero
(Figura 16). En estos diagramas se incluy6 la identificacién de las masas de agua tipo presentes en
la zona, y se evalud la mezcla relativa del perfil promedio en cada crucero. Las masas de agua
consideradas con su par Temperatura-Salinidad (TS) (Sievers y Silva, 2008; Silva y Konow, 1975),
fueron: el Agua Subantartica (ASAA; 9,7°C-33,3), el Agua Subantartica Modificada (ASAAM; 9,8°C-
32,2), el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS: 12,5°C-34,9) y el Agua Intermedia Antartica (AIAA;
3°C-34).

Informacion Satelital

Las imagenes de temperatura superficial del mar (TSM), la anomalia de temperatura superficial del
mar (ATSM) (°C) y la concentracion de clorofila-a (mg/m3), fueron confeccionadas con el producto
nivel 3 (L3) del satélite “MODIS-Terra” (resolucion espacial de 4,64 km), obtenidos de “Ocean Color
WEB?” (https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/). Las anomalias de TSM del mes de agosto se calcularon a
partir de la diferencia entre la imagen mensual observada y la imagen mensual promedio, entre los
afios 2002 y 2017.

Las imagenes de circulacion geostrofica superficial (velocidad y anomalia del nivel del mar), con
resolucion espacial de 0,25°, fueron confeccionados con datos de nivel de procesamiento 4 (L4) de
los siguientes satélites: “Jason-1 Geodetic Phase, AltiKa, Cryosat-2, OSTM/Jason-2”, y se obtuvieron
del repositorio de datos “Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS)”
(http://marine.copernicus.eu).

Las imagenes del campo superficial de viento (resolucion espacial de 0,25°), fueron obtenidos en un
nivel de procesamiento 4 (L4), desde el centro de datos “NOAANESDIS National Climatic Data Center”
(http://www.ncdc.noaa.gov/oa/rsad/blendedseawinds.html).

En las diferentes variables satelitales se obtuvieron promedios mensuales, correspondientes al mes
de agosto de los afios 2002 a 2017, para un area comprendida entre los 47°18’ - 43°S 'y 76 — 74°W.
En el caso de las zonas sin informacion satelital (espacios en blanco), ya sea en el tiempo o en el
espacio por presencia de nubes, se realizé una interpolacién lineal.

Se realizaron diagramas Hovmdller (tiempo v/s latitud) de la informacion mensual de TSM y ATSM,
entre enero 2013 y noviembre 2017, para una banda paralela a la costa, centrada en los 75°41'W, y
entre los 43° y 47°S. La ATSM mensual se calcul6 a partir de la diferencia entre la imagen mensual
observada y la imagen mensual promedio, entre los afios 2002 y 2017.
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RESULTADOS

Distribucion vertical de temperatura (°C)

La distribucion vertical de la temperatura (Figura 7) present6 una estructura con valores maximos del
orden de ~10°C en superficie (< 100 m de profundidad), y minimos (< 7°C) a profundidades mayores
a 300 m, no observandose una variabilidad entre los afios de cruceros comparados (2013 a 2017).

Latitudinalmente, las maximas temperaturas superficiales estuvieron asociadas al sector norte de las
transectas, y las minimas hacia el sector sur de las transectas. Se observé una capa de agua mas
calida (~10 °C), con extension latitudinal variable, que abarcé los primeros ~100 m de profundidad en
todos los cruceros (2013 a 2017). Su maxima extension latitudinal se observo en los afios 2016 y 2017,
donde cubrié toda la transecta, mientras que la maxima extension vertical se present6 durante el
crucero del afio 2017, alcanzando hasta los 200 m de profundidad. Las minimas temperaturas
superficiales (~9°C) se presentaron durante las campafias de los afios 2013 y 2014, con una extension
latitudinal desde la estacion sur de la transecta (~47°S), hasta los ~44°2’S en el afio 2013, y hasta los
45°42’'S en el afio 2014. Durante los afios 2016 y 2017 se mantuvo la tendencia de menores
temperaturas en el sector sur, sin embargo, éstas registraron valores levemente superiores (=10 °C)
a los de afios anteriores (~9 °C).

Distribucion vertical de salinidad

La distribucion vertical de salinidad (Figura 8) se caracteriz6 por presentar una capa de agua menos
salina y variable (~30 a 34) en los primeros 100 m, y una capa de agua mas salina y homogénea en
profundidad (~34 a 34,3). Esta capa homogénea (>150 m) estuvo asociada a la isohalina de 34, y fue
mas profunda en el sector sur de las transectas (> ~45°36’S), donde la influencia superficial de agua
dulce (menos salina) fue mayor.

En general, la capa superficial (<100 m) de agua menos salina estuvo asociada al sector sur de las
transectas (45°S - 47°S), exceptuando el afio 2014, en que también se ubicd en el sector central de
la transecta (44°30'S — 45°42’S). Entre los afios de comparacion, el crucero del afio 2017 presento
valores menos salinos (~30,5 a 32), en un area menos extensa entre los 46°S y 47°S. En cambio,
durante los afios 2013, 2014 y 2016, los minimos salinos fueron relativamente mayores (~32), y la
extension latitudinal fue mayor (~44°30'S a 47°S), exceptuando el afio 2016, donde sélo se presentd
en los ~46°42’'S. La capa superficial de agua menos salina (~32) durante el afio 2014, presentd una
cobertura de hasta 70 m de extension vertical y de ~70 mn de extension latitudinal.
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La capa inferior (>150 m) se caracteriz por la presencia de agua mas salina (~34 a 34,3), que
presentd, comparativamente, menor cobertura espacial durante el afio 2017 que en los demas afios
de crucero.

Distribucion vertical de densidad (o)

La distribucién vertical de densidad presentd minimos superficiales (<100 m) y méximos en
profundidad (> 200 m), asociados a la isopicna de 26,5 ot (Figura 9). La distribucion de densidad
estuvo principalmente modulada por la salinidad, debido a las caracteristicas de la zona.

La capa de agua superficial menos densa (<25 ot) se presentd en el sector sur de cada transecta
(45°S - 47°S), exceptuando el afio 2014, en que se ubicd también en el sector central (44,5°S -
45°42'S). Los menores valores se presentaron el afio 2017, donde fueron cercanos a 24 ot. La capa
homogénea profunda estuvo delimitada por la isopicna de 26,5 ot, la cual se situd alrededor de los
200 m de profundidad en todos los cruceros. Durante el afio 2014, y al sur de los 45°30’S, se present6
un aumento de densidad en la capa profunda (> 400 m), donde la isopicna de 27 ot present6
fluctuaciones verticales.

Distribucion horizontal de temperatura (°C)

La distribucién espacial de temperatura (Figuras 10 y 11), presenté valores que fluctuaron entre los
4,9°C a los 500 m de profundidad en la peninsula de Taitao (afio 2014) y 11,1°C a los 5 m de
profundidad Isla Guafo (afio 2016). Las menores temperaturas se presentaron durante el afio 2013
(<10°C) y las mayores durante los afios 2016 y 2017, mostrando un aumento térmico gradual a través
de los afios, muy marcado entre 2013-2016 y con un grado de estabilidad en el transcurso de los afios
2016-2107.

Distribucion horizontal de salinidad

La distribucion espacial de salinidad (Figuras 12 y 13), present6 valores que variaron de 30, en la
capa mas superficial al sur del archipiélago de Chonos (~ 46°30°-47°30°S) (afio 2017), a salinidades
de 34,38, a los 300 m frente a Isla Guafo (~43°30™-44°30'S) (afio 2016). En general, las mayores
salinidades se localizaron en el sector norte y proximo al sector mas oceanico de la zona de estudio.
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Distribucion horizontal de densidad (o)

La distribucion espacial de densidad (Figuras 14 y 15) en los primeros 300 m de profundidad, reflejo
las variaciones de salinidad con un rango de variacion que abarco desde los 23,8 o en la capa
superficial al sur de la peninsula de Taitao (~46°-47°S) (afio 2017), a un méaximo de 27,04 & a los 500
metros de profundidad frente al archipiélago de Taitao (~45°30’-47°S) (afio 2014).

Diagrama TS

El analisis del diagrama TS (Figura 16) permitié identificar la presencia de cuatro masas de agua en
la zona. EI Agua Subantartica Modificada (ASAAM), se ubic6é en una capa superior (<50 m), con
valores de salinidad de 31 a 33 y temperaturas en torno a 9,8°C, presentando mayor cobertura durante
los afios 2015y 2017. El Agua Subantartica (ASAA) estuvo centrada en los 150 m de profundidad, y
presentd salinidades >33 y temperaturas cercanas a 9,7°C. Remanentes de Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), se presentaron bajo los 150 m y hasta los 300 m de profundidad, con valores
de salinidad de ~33,9, y temperaturas de ~9°C. El Agua Intermedia Antartica (AIAA), se ubico en el
sector mas profundo (>300 m de profundidad), y se caracterizd por salinidades de ~34 y temperaturas
de ~5°C.

Imagenes satelitales

Temperatura superficial (TSM) y anomalia de temperatura superficial (ATSM) (°C)

Las imagenes satelitales del campo de TSM de las aguas exteriores al sur austral de Chile (43°-
47°18'S) fluctuaron entre ~7 y 12 °C, durante los meses agosto de 2013 a 2017 (Figura 17). Hubo un
aumento gradual de la temperatura entre agosto 2013 y agosto 2016, alcanzando un maximo de
11,6°C frente al sector oceanico de la isla de Chiloé (~43°-44°S). Sin embargo, un minimo térmico
(7°C) también se presentd durante el afio 2014, en las cercanias de punta Gallegos (~45°30°-46°S).
Durante el afio 2017 la temperatura maxima disminuyd levemente a 11°C al norte de isla Guafo
(~43°15’S) respecto del afio anterior.

Las imagenes satelitales del campo de ATSM presentaron valores que fluctuaron principalmente entre
-1°Cy +1°C (Figura 18), con un aumento gradual a través de los afios, de agosto 2013 a agosto 2017.
En agosto de 2016, las ATSM >0,5°C dominaron toda la zona de estudio.
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Clorofila-a (mg/m?3)

Las imégenes satelitales del campo superficial de clorofila-a (Figura 19) presentaron concentraciones
que fluctuaron entre 0,1y 91,2 mg/m3, minimas en el sector mas oceanico y méaximas hacia el sector
costero (Figura 18). Comparativamente, el afio 2014 presentd las menores concentraciones de
clorofila-a, mientras que en el afio 2016 se observé el maximo absoluto (91,2 mg/m3) en la peninsula
de Taitao (~45°45'S) y al norte de la isla Ipun (~44°30°S). El afio 2015, se caracteriz6 por presentar
concentraciones de clorofila-a comparativamente mayores en el sector oceanico del sur de Chiloé y
en la zona del archipiélago Guaitecas (~43°30’-44°15’S). El afio 2017 la distribucion de valores
maximos de clorofila-a fue similares al 2016, aunque presenté mayor extension latitudinal entre el
archipiélago de Chonos y el limite sur. Por Ultimo, el afio 2013, s6lo presentd concentraciones
relativamente mayores entre los 45°30’'S y 46°S.

Velocidad geostréfica (cm/s) y Anomalia del Nivel del Mar (ANM, en cm)

El campo superficial de las anomalias del nivel del mar (ANM) y velocidad geostréfica, mostré un flujo
dominante hacia el sur y suroeste, con ANM minimas durante el 2013 y maximas durante el 2017
(Figura 20). En general, las velocidades maximas (~10 cm/s) se ubicaron en el extremo sur de la
peninsula de Taitao, y la ocurrencia de estructuras rotantes, se presentaron en el sector mas costero
entre los 43°30’ y 45°S. Las estructuras ciclonicas (anticiclonicas) se asociaron a focos de ANM
minimas (maximas), variando de -0,07 y 12 cm.

Durante el afio 2013, se midio el menor valor de ANM con la presencia de dos estructuras, un giro
ciclénico al oeste de laisla Ipun (~44°30’-44°45'S) y uno anticiclonico de mayor tamafio en la zona de
boca del Guafo (~43°30™-44°30°S). Durante el afio 2014, los valores de ANM se mantuvieron bajos (<
5 cm), sin embargo, se observo la presencia de un giro anticiclonico en la parte costera del archipiélago
de Chonos (~44°30’-45°S). Durante el afio 2015 los valores de ANM aumentaron, principalmente en
la zona exterior de la isla de Chiloé (~43°-43°30’S) y el extremo sur de la peninsula de Taitao (~46°30’-
47°S), con valores de ~13 cm y la presencia de una estructura con giro anticiclénico al norte de la isla
Ipin (~44°-44°30'S). En el extremo sur de la peninsula de Taitao, también se observd un giro
anticiclonico asociado al aumento relativo de la ANM. Durante el afio 2016, los valores de ANM
decayeron a valores promedio en torno a los 5 cm, con la presencia de una estructura anticiclénico al
norte de la isla Guamblin (~44°-44°30°S). Finalmente, durante el afio 2017 los valores de ANM
aumentaron, destacando la presencia de un giro anticiclénico en la costa norte del archipiélago de
Chonos (~44°30’-45°S), acompafiado de un flujo sur intenso (~7 cm/s) en al oeste de los 75°W.
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Vientos: direccion y magnitud (m/s)

Las imagenes satelitales del viento mostraron predominancia del viento oeste y noroeste, con
magnitudes entre ~8 y 17 m/s (Figura 21). El afio 2013, se caracteriz6 por la dominancia de vientos
del noroeste con magnitudes comprablemente menos intensas que en los demés afios (rango de 10
a 14 m/s). El afio 2014, se caracteriz6 por vientos intensos del oeste en toda la zona de estudio, con
magnitudes de ~16 m/s. El afio 2015, también se presentaron vientos predominantes del oeste,
aunque éstos fueron menos intensos (rango de 8 a 14 m/s). El 2016, exhibié una franja del noroeste
al sureste, con influencia de vientos del oeste mas intensos (~16 m/s), afectando el sector costero
entre los 44°42°S y 45°42'S. Al norte y sur de esta franja, se presentaron vientos del noroeste con
magnitudes relativamente menores (~12 m/s). Finalmente, el afio 2017 se caracterizd por la
predominancia de vientos mas intensos del noroeste, con magnitudes de ~15 m/s en toda la zona de
estudio.

Diagramas Hovmoller

Los diagramas Hovmoller (latitud v/s tiempo) de TSM y ATSM, entre enero 2013 y noviembre 2017,
se desarrollaron en una franja centrada en los 75°41’'W (Figuras. 22 y 23). En la TSM se observo un
marcado ciclo estacional, con maximos valores durante los meses de verano (16°C) y minimos durante
los meses de invierno (<9°C), siendo el mas frio el mes de agosto. Las mayores TSM se presentaron
en los afios 2016 y 2017, produciendo el debilitamiento del ciclo anual, en especial en el sector norte
de la zona de estudio (43°S - 44°30'S). En estos afios, las altas temperaturas se extendieron temporal
y espacialmente, destacando valores >13°C a través de toda la franja costera y maximos de hasta
16°C. Este comportamiento también se observé en el afio 2013, sin embargo los maximos térmicos
fueron <15°C.

La mayor parte de las ATSM, oscilaron entre valores de -2 y +2°C, registrandose anomalias negativas
(< -1 °C), durante primavera (septiembre a noviembre) de 2013, al sur de area, parte del primer
semestre (febrero a junio) de 2014 y otofio (marzo a mayo) de 2016, mientras que las anomalias
positivas (> 1°C), durante verano (diciembre — enero) de 2013/2014, invierno (junio — julio) de 2016 y
otofio (marzo a mayo) de 2016. Al observar la ATSM correspondiente al mes de agosto de cada afio,
la mayor se registrd durante 2016.
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DISCUSION

El area de estudio (43° - 47°S) se encuentra ubicada en la zona de formacién del Sistema de
Corrientes de Humboldt (SCH), donde la Corriente de deriva de los vientos del oeste incide en el
continente de América del Sur, dividiéndose en una corriente hacia el norte, la corriente de Humboldt,
y una corriente hacia el sur, la corriente del Cabo de Hornos (Silva y Neshyba, 1977). EI SCH es un
sistema complejo de corrientes, compuesto por una serie de flujos y contraflujos que forman parte del
giro Subtropical del Océano Pacifico Sur Oriental (Thiel et al., 2007). En términos generales, puede
ser descrito como un flujo superficial predominante de aguas de origen antartico, en direccién hacia el
Ecuador, y una corriente subsuperficial en sentido contrario, denominada Corriente Subsuperficial
Peru-Chile. La Corriente Subsuperficial Peru-Chile es la responsable de transportar Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS) hacia el sur, hasta el Golfo de Penas (~48°S) (Silva y Neshyba, 1980).

De acuerdo a los muestreos obtenidos durante los cruceros de Merluza austral, en el mar exterior de
la zona sur austral de Chile (43°-47°S), la zona se caracteriz6 por la presencia de: Agua Superficial
Antartica (ASAA), ubicada en los primeros 150 m de profundidad; remanentes de Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), ubicada entre los 150 y ~300 m; y Agua Intermedia Antartica (AIAA) bajo los
300 m de profundidad, lo que fue coincidente con lo reportado por Silva et al. (2009). Ademas,
considerando que la zona presenta mezcla con agua dulce, provenientes de los deshielos, lluvias y
descarga de rios locales, se incorpor6 la masa de Agua Subantartica Modificada (ASAAM), la cual se
encontrd en los primeros metros de la columna de agua (~ 50 m) en todos los cruceros, aunque con
mayor presencia relativa durante los cruceros de los afios 2015y 2017.

La columna de agua presento una estructura vertical de dos capas: una superficial asociada a la
presencia de ASAA y ASAAM (<150 m), en donde se observo la mayor variabilidad; y una capa
profunda (>150 m) mas homogénea cuyo comportamiento no presento variaciones notables entre los
distintos cruceros. La presencia de minimos salinos superficiales en el sector centro-sur de las
transectas, generd una intensa estratificacion vertical, provocada por la descarga de agua dulce desde
el continente. Lo anterior, se favorece por las condiciones de invierno desarrolladas durante cada
crucero, en donde el mes de agosto se considera como el mas lluvioso en la zona centro-sur de Chile
(Shneider et al., 2017). Ademas, el sector sur de la transecta se ubico en las cercanias del Golfo de
Penas, en donde la conexion con aguas continentales podria ser favorable (Strub et al., 1998).

El andlisis de los resultados de las variables hidrograficas del crucero y la informacién satelital,
mostraron un calentamiento anémalo en la zona de estudio durante los afios 2016 y 2017, sugiriendo
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los efectos remotos de una condicién calida del sistema ENOS (EI Nifio Oscilacion del Sur) en esa
zona. Diversos estudios en la costa Sudamericana, han revelado los efectos del ENOS a través de la
propagacion de ondas Kelvin desde el Ecuador hacia los polos, afectando directamente las
condiciones oceanogréaficas hasta los 33°S (Enfield, 1987; Shaffer et al., 1997; Hormazabal et al.,
2001). Al sur de esta latitud, no hay antecedentes de los efectos directos de este proceso, sin embargo,
su influencia puede expresarse de forma indirecta, a través de teleconexiones atmosféricas, en donde
se alteran los centros de presién modificando los vientos predominantes (Garreaud et al., 2008,
Garreaud, 2018), lo cual se ve acrecentado por otro evento con consecuencias indirectas sobre la
zona de estudio, la denominada “oscilacion antartica”, la cual en los ultimos afios se encuentra en su
fase positiva (Garreaud, 2018), influyendo en la variabilidad de las precipitaciones, ademas de la
intensidad de los vientos del oeste en la zona sur de Chile. La OA afecta latitudes medias y altas del
hemisferio sur, se caracteriza por gradientes de presion entre la zona antértica y la banda latitudinal
de los 40° a 50°S. Durante su fase positiva, se produce un incremento de la presion superficial y altura
geopotencial sobre latitudes medias, ademas de un fortalecimiento y direccionamiento de los vientos
del oeste hacia el polo sur (Garreaud et al., 2008).

En este sentido, el invierno mas calido observado durante el afio 2016, coincidio con el desarrollo de
un evento célido del ENOS entre los afios 2015-16 (Null, 2017), concordante, con los altos valores de
ATSM (> 1°C) y la fase positiva de la OA. En tanto, estos efectos no lograron observarse durante el
crucero 2015, debido a la baja cobertura de estaciones en la zona, sin embargo, las ATSM fueron
positivas, a lo largo de toda la zona de estudio (> 0,5°C),

La clorofila-a, mostré sus mayores concentraciones en la zona costera, especialmente proximo a
desembocadura de rios y canales locales, los cuales a través de sus afluentes transportan agua con
altos volumenes de nutrientes al océano, generando en la zona costera una columna superficial menos
salina y con un alto contenido de nutrientes (Silva y Guzman, 2006). En la zona exterior de Boca del
Guafo (profundidad de 250 m), las concentraciones de clorofila-a fueron minimas, dicha zona
corresponde a un lugar de conexién entre el océano y la microcuenca de los mares interiores de la
zona Austral de Chile, aqui las concentraciones de nutrientes subsuperficiales se acrecientan, y por lo
tanto, ocurre in-situ el proceso de descomposicion de material particulado, aumentando la
concentracién de nutrientes Util para el fitoplancton, hacia el interior a la microcuenca interior (Silva y
Guzman, 2006).

Por lo tanto, se considera como fundamental para la variabilidad de biomasa fitoplanctonica, el aporte
de nutrientes, la temperatura, profundidad de la capa de mezcla (Pizarro, et al., 2000), la exposicién a
la luz, la turbulencia y las posibles interacciones biolégicas (Silva y Guzman, 2006), por otra parte,
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resultados obtenidos por Pizarro, et al., (2000), indicaron que la estabilidad superficial de la columna
de agua no necesariamente tiene una relacién con la acumulacién de clorofila-a.

La zona de estudio presento corrientes con una direccion predominante hacia el sur, con la presencia
de meandros y estructuras costeras rotantes de diversa extension, cuyo tamafio y formacion podria
estar asociado a las caracteristicas batimétricas del lugar, fragmentacion de estructuras de gran escala
por efecto de la friccion de fondo, como también interaccion de algun sistema de corrientes con la
costa, presencia de algun frente de afloramiento o algun tipo de variabilidad temporal del flujo costero
(Pizarro et al., 2002). Estudios numéricos desarrollados en sistemas de corrientes de borde oriental,
mostraron que la mayor parte de la variabilidad superficial del océano, es a causa de las
inestabilidades baroclinicas, constituyendo un mecanismo fundamental para la generaciéon de
meandros y remolinos (Aguirre et al., 2014). La direccién predominante del flujo (hacia el sur) podria
relacionarse con la presencia de la Corriente del Cabo de Hornos, la cual abarca desde los 40°-45°S
(Chaigneau y Pizarro, 2005). Esta corriente es impulsada por la bifurcacién de la deriva del viento del
oeste, los cuales se ubican a latitudes medias (30°-60°S).
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CONCLUSIONES

La zona de estudio (43° - 47°S) presentd una estructura vertical de dos capas: una superficial
mayormente variable (<150 m) y una capa profunda (>150-200 m) mas homogénea. Presencia de
minimos salinos en superficie (sector centro-sur), producto del ingreso de agua dulce, generd una
fuerte estratificacion vertical.

Calentamiento anomalo superficial durante 2016 y 2017, causado por los efectos remotos de un evento
El Nifio, evidenciado por los altos valores de ATSM (> +1°C), afectando la zona mediante
Teleconexiones.

La columna de agua en la zona, fue influenciada por la presencia de cuatro masas de agua: Agua
Superficial Antartica (ASAA), ubicada en los primeros 150 m de profundidad; remanentes de Agua
Ecuatorial Subsuperficial (AESS), ubicada entre los 150 y ~300 m; y Agua Intermedia Antartica ( AIAA)
bajo los 300 m de profundidad. La masa de Agua Subantartica Modificada (ASAAM) se encontrd en
los primeros 50 m.

La variabilidad en la concentracién de clorofila-a se vio determinada por el aporte de nutrientes,
variaciones en la temperatura, profundidad de la capa de mezcla, exposicién a la luz, la turbulencia e
interacciones bioldgicas. Observandose los mayores volimenes en la zona costera y préximo a
desembocaduras de rios y canales.

La direccion de los flujos geostroficos, presentd una direccion predominante hacia el sur, ademas de
presencia de meandros y estructuras ciclénicas y anticiclénicas a lo largo de toda la zona de estudio.
Principalmente como resultado de inestabilidades baroclinicas, la cuales son una de las causas
principales de la variabilidad superficial del océano.
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Figura 1. Mapa batimétrico de la zona sur austral de Chile (43°-47°S y 72°-77°W). Los triangulos rojos indican
la posicién de las estaciones fijas de referencia sobre las cuales se realizaron todas las transectas
paralelas a la costa (linea azul). Los tridngulos azules indican las posiciones de las estaciones
oceanograficas correspondientes a la campafia del 2016.
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Figura 2. Estaciones de muestreo de las estaciones de CTD durante la campafia de medicion realizada desde
el 6 al 18 de agosto de 2013. Los circulos rojos indican las estaciones donde se realizd lance de roseta
oceanografica con CTD y los triangulos azules indican estaciones donde solo se realizé lance de CTD.
La linea roja continla indica la transecta paralela a la costa.
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Figura 3. Estaciones de muestreo de las estaciones de CTD durante la campafia de medicion realizada desde
el 7 al 19 de agosto de 2014. Los circulos rojos indican las estaciones donde se realiz6 lance de roseta
oceanogréafica con CTD vy los triangulos azules indican estaciones donde sélo se realizé lance de CTD.
La linea roja continda indica la transecta paralela a la costa.
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Figura 4. Estaciones de muestreo de las estaciones de CTD durante la campafia de medicion realizada desde
el 4 al 6 de agosto de 2015. Los circulos rojos indican las estaciones donde se realiz6 lance de roseta
oceanogréafica con CTD y los triangulos azules indican estaciones donde solo se realizé lance de CTD.
La linea roja continta indica la transecta paralela a la costa.
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Figura 5. Estaciones de muestreo de las estaciones de CTD durante la campafia de medicion realizada desde
el 7 al 17 de agosto de 2016. Los tridngulos azules indican estaciones donde se realiz6 lance de CTD.
La linea roja continua indica la transecta paralela a la costa.
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Figura 6. Estaciones de muestreo de las estaciones de CTD durante la campafia de medicion realizada desde
el 7 al 17 de agosto de 2017. Los tridngulos azules indican estaciones donde se realiz6 lance de CTD.
La linea roja continua indica la transecta paralela a la costa.
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Figura 7. Distribucién vertical de temperatura (°C) sobre las transectas paralelas a la costa ubicadas entre los
43,25° y 47°S, realizados durante agosto del 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017. En el eje superior se
indica la latitud (°) abarcada por las transectas y en el eje inferior la distancia (mn) referida a la estacion
ubicada més al norte (43,25°S). Contornos cada 0.5, (0 — 200 m) y cada 0.1(; (201 — profundidad
méaxima). Los tridngulos invertidos indican la posicion de las estaciones oceanogréficas abarcadas por
cada campafa y las areas en blanco la falta de datos.
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Figura 8. Distribucién vertical de salinidad sobre las transectas paralelas a la costa ubicadas entre los 43,25°
y 47°S, realizados durante agosto del 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017. En el eje superior se indica la
latitud (°) abarcada por las transectas y en el eje inferior la distancia (mn) referida a la estacion ubicada
mas al norte (43,25°S). Contornos cada 0.50; (0 — 200 m) y cada 0.11;, (201 — profundidad méaxima).
Los triangulos invertidos indican la posicién de las estaciones oceanogréaficas abarcadas por cada
campafia y las areas en blanco la falta de datos.
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Distribucidn vertical de densidad (sigma-t) sobre las transectas paralelas a la costa ubicadas entre
los 43,25° y 47°S, realizados durante agosto del 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017. En el eje superior
se indica la latitud (°) abarcada por las transectas y en el eje inferior la distancia (mn) referida a la
estacion ubicada méas al norte (43,25°S). Contornos cada 0.5 [, (0 — 200 m) y cada 0.1 1, (201 -
profundidad maxima). Los tridngulos invertidos indican la posicion de las estaciones oceanogréficas
abarcadas por cada campafa y las areas en blanco la falta de datos.
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Figura 10. Distribucion horizontal y temporal de temperatura (°C), realizados durante agosto de 2013, 2014,
2016 y 2017 a diferentes profundidades: a) 5 m, b) 100 m, y ¢) 200 m.
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Figura 11. Distribucion horizontal y temporal de temperatura (°C), realizados durante agosto de 2013, 2014,
2016 y 2017 a diferentes profundidades: a) 300 m, b) 400 m ,y ¢) 500 m.
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Figura 12. Distribucidn horizontal y temporal de salinidad, realizados durante agosto de 2013, 2014, 2016 y
2017 a diferentes profundidades: a) 5 m, b) 100 m, y ¢) 200 m.
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Figura 13. Distribucidn horizontal y temporal de salinidad, realizados durante agosto de 2013, 2014, 2016 y
2017 a diferentes profundidades: a) 300 m, b) 400 m, y ¢) 500 m.
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Figura 14. Distribucién horizontal y temporal de densidad (sigma-t), realizados durante agosto de 2013, 2014,
2016y 2017 a diferentes profundidades: a) 5 m, b) 100 m, y c) 200 m.
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Figura 15. Distribucién horizontal y temporal de densidad (sigma-t), realizados durante agosto de 2013, 2014,
2016 y 2017 a diferentes profundidades: a) 300 m, b) 400 m, y ¢) 500 m.
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Figura 16. Diagrama T-S (temperatura (°C) — salinidad) de los diferentes afios en estudio (2013-2017).
ASAA = Agua Subantartica, AESS = Agua Ecuatorial Subsuperficial y AIAA = Agua Intermedia
Antartica.
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Figura 17. Promedio mensual de agosto del campo de temperatura superficial (°C), obtenido de datos
satelitales, entre los 43° - 47.3°Sy 74° - 76°W, para los afios 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017.
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Figura 18. Promedio mensual del campo de anomalia de temperatura superficial (°C), obtenido de datos
satelitales, entre los 43° - 47.3°S 'y 74° - 76°W, realizados durante agosto de 2013, 2014, 2015,
2016y 2017.

. CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



s

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

,__08/2013 __08/2015 __08/2016

_0312014

76°W 75°W 74°W 76°W 75°W 74°W 76°W 75°W 74°W 76°W 74°W 76°W 75°W 74°W

Figura 19. Promedio mensual del campo de clorofila a superficial (log10(mg/m3)), obtenido de datos satelitales,
entre los 43° -47.3°S y 74° - 76°W, realizados durante agosto de 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017.
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Figura 20. Promedio mensual del campo de corrientes geostréficas superficiales para agosto de 2013, 2014,
2015, 2016 y 2017 entre los 43° - 47.3°S y 74° - 76°W. Las flechas indican la direccion de las
corrientes y los colores la anomalia de nivel del mar (cm).

_ CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



s

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

08/2015

08/2013

08/2014

43°5

08/2016 __08/2017 [m/s]

44°s

45°5

46°S

76°W 75°W 74°W 76°W 75°W 74°W 76°W 75°W 74°W 76°W

75°W 74°W 76°W 75°W

Figura 21. Promedio mensual del campo de vientos satelitales para agosto de 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017,
entre los 43° -47.3°S y 74° - 76° Las flechas indican la direccion del viento y los colores la magnitud
(mi/s).
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Figura 22. Diagrama Hovmoller (latitud vs tiempo) de los promedios mensuales de TSM (°C) sobre una
transecta latitudinal centrada en los 75.69°W, para el periodo comprendido entre enero del 2013
hasta diciembre de 2017. El eje superior indica los meses de cada afio y la linea blanca segmentada
indica el mes de agosto; correspondiente a durante el cual se realizaron las campafias.
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Figura 23. Diagrama Hovmoller (latitud vs tiempo) de anomalia mensual de la temperatura superficial del mar
(°C) sobre una transecta latitudinal centrada en los 75.69°W, para el periodo comprendido entre
enero del 2013 hasta diciembre de 2017. El eje superior indica los meses de cada afio y la linea
blanca segmentada indica el mes de agosto; correspondiente a durante el cual se realizaron las
campaiias.
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Tabla 1. Descripcion de instrumental utilizado y su correspondiente nimero de serie (NS).

Afio Estaciones totales  |CTD NSCTD NS sensofNS sensorlUltima  fecha de
temperatura |salinidad calibracion

2013 15 SBE 19plus V 5.37d 4375 4375 4375 07/05/2010

2013 5 SBE 19plus V 2.2¢ 6578 6578 6578 07/05/2010

2014 17 SBE 19plus V 5.37d 4375 4375 4375 08/04/2010

2014 18 SBE 19plus 2.2¢ 6578 6578 6578 07/05/2010

2015 3 SBE 19plus V 7.23.2 4897 4897 4897 09/04/2010

2015 4 SBE25CTD V 4.1c 0405 5059 3467 09/12/2011

2016 20 SBE25CTD V4.1¢c 0405 5059 3467 14/06/2016

2017 8 SBE 11plus V 5.2 1125 5726 4081

Tabla 2. Fecha, estacion, ubicacién geogréfica, profundidad de fondo e instrumental utilizado correspondiente
a las estaciones oceanograficas de CTD, realizadas durante la campafia de medicion realizada desde
el 6 al 18 de agosto de 2013.

Fecha Estacion  |Latitud Longitud Profundidad (m) CTD

06-08-2013 1 -43.500 -74.917 96 Roseta(SBE19p)
06-08-2013 2 -43.500 -75.250 910 Roseta(SBE19p)
06-08-2013 3 -43.750 -75.023 722 Roseta(SBE19p)
07-08-2013 4 -44.000 -75.283 694 Roseta(SBE19p)
08-08-2013 5 -44.000 -75.133 190 Roseta(SBE19p)
08-08-2013 6 -44.250 -75.067 502 Roseta(SBE19p) - SBE19p
10-08-2013 7 -44.500 -75.367 920 Roseta(SBE19p)
11-08-2013 8 -45.000 -75.567 676 Roseta(SBE19p)
11-08-2013 9 -45.000 -75.283 172 Roseta(SBE19p)
12-08-2013 10 -45.250 -75.033 500 Roseta(SBE19p) - SBE19p
13-08-2013 11 -45.500 -75.500 600 Roseta(SBE19p) - SBE19p
13-08-2013 12 -45.500 -75.380 153 Roseta(SBE19p)
16-08-2013 13 -46.000 -75.567 815 Roseta(SBE19p)
16-08-2013 14 -46.000 -75.400 180 Roseta(SBE19p)
17-08-2013 15 -46.333 -75.433 490 SBE19p

18-08-2013 16 -46.750 -75.700 1097 Roseta(SBE19p) - SBE19p
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Tabla 3. Fecha, estacion, ubicacion geografica, profundidad de fondo e instrumental utilizado correspondiente a
las estaciones oceanograficas de CTD, realizadas durante la campafia de medicion realizada desde el 7
al 19 de agosto de 2014.

Fecha Estacion Latitud Longitud Profundidad (m) CTD

07-08-2014 1 -43.500 -75.067 130 Roseta(SBE19p) - SBE19p
07-08-2014 2 -43.500 -74.517 198 Roseta(SBE19p) - SBE19p
08-08-2014 3 -43.767 -75.012 515 Roseta(SBE19p) - SBE19p
08-08-2014 4 -44.000 -74.998 230 Roseta(SBE19p) - SBE19p
08-08-2014 5 -44.000 -75.270 556 Roseta(SBE19p) - SBE19p
09-08-2014 6 -44.125 -75.212 593 Roseta(SBE19p) - SBE19p
09-08-2014 7 -44.208 -74.833 514 Roseta(SBE19p) - SBE19p
10-08-2014 3 -44.500 -75.365 970 Roseta(SBE19p) - SBE19p
10-08-2014 9 -44.250 -75.115 235 SBE19p

11-08-2014 10 -44.667 -75.350 503 Roseta(SBE19p)
11-08-2014 11 -44.500 -75.117 153 Roseta(SBE19p) - SBE19p
12-08-2014 12 -45.000 -75.570 620 Roseta(SBE19p) - SBE19p
13-08-2014 15 -45.167 -75.202 397 Roseta(SBE19p)
14-08-2014 16 -45.500 -75.567 703 SBE19p

15-08-2014 17 -45.667 -75.587 592 Roseta(SBE19p) - SBE19p
16-08-2014 18 -46.000 -75.567 815 Roseta(SBE19p) - SBE19p
16-08-2014 19 -46.000 -75.402 180 Roseta(SBE19p) - SBE19p
17-08-2014 22 -46.333 -75.500 1140 SBE19p

18-08-2014 23 -46.750 -75.683 690 SBE19p

18-08-2014 24 -47.000 -75.667 900 Roseta(SBE19p) - SBE19p
19-08-2013 25 -47.000 -75.517 130 Roseta(SBE19p)

Tabla 4. Fecha, estacion, ubicacién geogréfica, profundidad de fondo e instrumental utilizado correspondiente
a las estaciones oceanograficas de CTD, realizadas durante la campafia de medicidn realizada desde
el 4 al 6 de agosto de 2015.

Fecha Estacion  |Latitud Longitud  |Profundidad (m) ICTD

4-08-2015 1 +43.730 -75.067 300 Roseta(SBE19p)
5-08-2015 1A +43.730 -75.067 380 Roseta(SBE19p)
6-08-2015 2 +44.212 -74.837 400 Roseta(SBE19p)
25-08-2015 16 +46.833 -75.658 366 SBE25
28-08-2015 17 +44.333 -75.358 311 SBE25
29-08-2015 18 +44.000 -75.215 259 SBE25
29-08-2015 19 +43.250 -75.200 392 SBE25
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Tabla 5. Fecha, estacion, ubicacién geogréfica, profundidad de fondo e instrumental utilizado correspondiente
a las estaciones oceanograficas de CTD, realizadas durante la campafia de medicion realizada desde
el 7 al 17 de agosto de 2016.

Fecha Estacion  |Latitud Longitud  [Profundidad (m) CTD

07-08-2016 1 -43.572 +75.303 550 SBE25
07-08-2016 2 -43.690 -75.182 941 SBE25
08-08-2016 3 -43,835 -75.140 513 SBE25
08-08-2016 4 44,125 +75.042 525 SBE25
08-08-2016 5 44,226 -75.153 483 SBE25
09-08-2016 6 44,403 75,327 507 SBE25
09-08-2016 7 -44,585 -75.543 530 SBE25
10-08-2016 8 -44.837 -75.540 430 SBE25
10-08-2016 9 -45.002 -75.427 613 SBE25
11-08-2016 10 -45.275 -75.005 524 SBE25
11-08-2016 11 -45.102 +75.002 550 SBE25
12-08-2016 12 -45.252 -75.490 450 SBE25
12-08-2016 13 -45.170 -75.130 770 SBE25
13-08-2016 14 -45.735 +75.570 580 SBE25
13-08-2016 15 -46.050 -75.465 420 SBE25
14-08-2016 16 -46.257 -75.430 680 SBE25
15-08-2016 17 -46.662 -75.705 480 SBE25
16-08-2016 19 -46.833 -75.697 170 SBE25
17-08-2016 20 -46.537 -75.653 330 SBE25
17-08-2016 21 -47.000 -75.623 724 SBE25

Tabla 6. Fecha, estacion, ubicacion geografica, profundidad de fondo e instrumental utilizado correspondiente
a las estaciones oceanograficas de CTD, realizadas durante la campafia de medicidn realizada desde
el 7 al 17 de agosto de 2017.

Fecha Estacion  |Latitud Longitud  [Profundidad (m) CTD

07-08-2017 1 -44.128 +75.028 700 SBE9 11
12-08-2017 2 -45.252 -75.493 420 SBE9 11
14-08-2017 3 -45.167 +75.130 700 SBE9 11
15-08-2017 4 -46.048 -75.465 380 SBE9 11
16-08-2017 5 -46.838 -75.690 1300 SBE9 11
16-08-2017 6 -47.002 -75.637 930 SBE9 11
17-08-2017 7 -46.543 -75.660 1400 SBE9 11
17-08-2017 8 -46.335 -75.520 1000 SBE9 11

_ CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR



s

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

Seccidn Plancton

Autor: Francisca Osorio Z.

Abundancia y distribucion espacial-vertical del zooplancton e ictioplancton en las aguas
exteriores, entre los 43°30°y 47°S, afo 2017.

RESUMEN

La abundancia y distribucion espacial-vertical del zooplancton e ictioplancton de la zona de aguas
exteriores fue analizada entre los paralelos 43°30°S y 47°S. Durante el mes de agosto se realizaron
lances verticales estratificados diurnos, con una red multinet en cinco estratos de profundidad. Los
resultados indicaron que los focos principales de abundancia y biomasa de zooplancton concordaron
espacialmente con las mayores abundancias de huevos de merluza austral y del pez mesopelagico
Maurolicus parvipinnis, en los alrededores de la peninsula de Taitao (47°S). En la vertical, los huevos
de merluza austral se registraron en el estrato de 300-400 m, coincidiendo con las profundidades en
las que los adultos desovan. La distribucion vertical de las mayores abundancias de copépodos y
eufausidos se observé entre los 100 a 300 m, profundidades acordes al periodo del dia de acuerdo a
las migraciones nictimerales de estos grupos, mientras que las larvas de eufausidos se ubicaron en el
estrato mas superficial. Durante el periodo de estudio, la zona donde se encontraron los huevos de
merluza austral (sector norte de la peninsula de Taitao) se caracteriz6 por la presencia de organismos
pequefios, principalmente larvas de eufausidos y ostracodos.

METODOLOGIA

El area de estudio comprendio las aguas exteriores de la zona austral de Chile, entre las latitudes
43°30°S y 47°00'S. Se realizaron 8 estaciones bio-oceanograficas a bordo del buque AGS-61 Cabo
de Hornos, en estas estaciones se realizaron 7 lances de red Multinet (Multiple Plankton Sampler
Multinet, modelo midi, fabricada por Hydro-Bios), donde una de ellas fue suspendida por malas
condiciones atmosféricas. En cada estacion se obtuvieron muestras plancténicas, en cinco estratos
de profundidad: 0-50 m, 50-100 m, 100-200 m, 200-300 y 300-400. La red utilizada posee una apertura
de boca de 0,25 m?, y tamafio de malla de 300 um, provista de dos flujdmetros. Todos los lances
fueron realizados de dia. Las muestras fueron fijadas en formalina al 5%, neutralizada con bérax y
almacenadas en frascos de 250 ml, para luego ser trasladadas al laboratorio de plancton del Instituto
de Fomento Pesquero para su analisis.

El procesamiento en laboratorio contempld los anélisis de cuantificacion e identificacion de los
diferentes grupos zooplanctonicos presentes en cada muestra, utilizdndose en cada una de ellas
microscopios estereoscopicos marca Nikon y Zeis con aumento de 8 a 40 veces, y utilizando un
submuestreador Folsom (Smith & Richardson, 1979; Boltovskoy, 1981) para realizar subdivisiones
cuando las muestras fueron demasiado abundantes, efectuandose posteriormente la extrapolacién de
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la subdivision al total de la muestra.

La abundancia relativa del zooplancton cuantificado fue estandarizada y expresada como nimero de
individuos presentes en 1.000 m3de agua de mar filtrada y su representacion gréfica se realiz6 segun
la escala métrica log? (Frontier, 1980), que permite determinar clases de abundancia con valores
equidistantes, a su vez, la densidad y area geografica de distribucién de los grupos zooplanctdnicos
numéricamente mas importantes, fue graficada en mapas a través del programa Surfer 10.

Los grupos zooplancténicos se clasificaron en base al ordenamiento sistematico formulado por Bougis
(1974) y Barnes (1995), utilizandose como ayuda descriptiva trabajos como los de Newell et al., (1966),
Vidal (1968), Arcos (1975), Boltovskoy (1981) y Palma & Kaiser (1993). En su analisis se consideraron
indicadores como:

e Constancia numérica o frecuencia de ocurrencia, que corresponde al porcentaje entre el
numero de estaciones con presencia de cada especie y el numero total de estaciones.

¢ Dominancia numérica de los grupos, que corresponde al porcentaje entre el nimero total de
individuos de cada grupo y el numero total de organismos zooplanctonicos capturados en la
zona de estudio.

e Abundancia relativa, es el numero total de individuos de un mismo grupo encontrados en la
totalidad de las estaciones.

o Densidad media, corresponde a la suma de todos los individuos de cada grupo dividido por el
numero de estaciones.

Con posterioridad a la extraccion de los estadios tempranos de peces y para evitar posibles dafios a los
huevos y larvas que pudieran dificultar su identificacion y/o clasificacion, se procedi6 a determinar el volumen
de zooplancton como una medida estimativa de su biomasa, mediante el método de desplazamiento de
volumenes humedos (Postel et al., 2000). El volumen se determind dos veces para cada muestra y el
resultado corresponde al promedio de ambas determinaciones. Se excluyé de la medicidn sélo a los
organismos cuyo volumen individual excedia los 5 ml.

La biomasa zooplancténica se calculd como:
Y =1000 *(éj
V

=

donde:
Y = ml de zooplancton en 1.000 m?
0 = ml de zooplancton
Ve = volumen de agua filtrada por la red (m?)
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A partir de los datos de abundancia de los grupos del zooplancton e ictioplancton, se elaboraron
gréficos de distribucion vertical en los 5 estratos de profundidad, de los grupos mas abundates del
zooplancton, ademés de los huevos y larvas de la especie objetivo del proyecto, incluyendo otras
especies que fueran abundantes o dominantes.

En relacién al analisis de clases de tamafio del mesozooplancton, los grupos mayores fueron
contados, medidos y separados por rangos de tamario, desde 0,25 mm a 19,85 mm de Didmetro
Circular Equivalente (DCE) utilizando el software Zooimage. Para el desarrollo de esta actividad fue
necesario tefiir previamente una alicuota de la muestra original con Rosa de Bengala al 1%, la que
posteriormente fue enjuagada con alcohol etilico al 70% y escaneada a una resolucion de 800 dpi
mediante un scanner HP modelo Scanjet G3110. Todas las imé&genes fueron procesadas mediante
software Zoolmage (http://www.sciviews.org/zooimage/index.html. Posteriormente, se determind y
grafico la pendiente derivada de la regresion lineal de Log 2 clase de talla (X) sobre el Log 2 de la
densidad de particulas zooplanctonicas (Y) y se graficé la distribucion por estacion.

RESULTADOS

Los resultados de la componente zooplancton indicaron que las mayores abundancias tanto medias
como medianas se encontraron en el estrato de 200-300 m de profundidad (media: 37.731 ind/1000m3;
med: 32.920 ind/1000m3). Seguido de esta profundidad, la media indicd que el segundo estrato méas
abundante fue el de 100-200 m, mientras que la mediana sefalo al estrato méas profundo (300-400 m)
(Figura 1a). Por otra parte, la biomasa media presentd el valor mas alto en estrato mas superficial (0-
50 m), con 51,1 mI/1000m3y el mas bajo en los 100-200 m, con 24 mI/1000m3 (Figura 1b).

El analisis cualitativo de los grupos mayores del zooplancton indicd que los mayores porcentajes de
participacion en los cinco estratos de profundidad fueron los copépodos, quetognatos y ostracodos
(Tablas 1 a 5). En los copépodos se registré un gradiente en aumento de la dominancia numérica
(DN%) desde la superficie hasta el estrato mas profundo, encontrandose el valor més bajo en los 0-
50 m (66,7%) y el mayor en el estrato de 300-400 m (86,6%). En contraste, los quetognatos
presentaron una disminucion de su dominancia desde el estrato mas superficial al mas profundo,
variando de 12,2% a 2,6% respectivamente. En los ostracodos se observo la mayor participacion en
estrato de 200-300 (6,5%) y la menor en los 0-50 m (2,6%). Los eufausidos s6lo presentaron una
dominancia mayor a 1% en los 100-200 m (1,5%) (Tablas 1 a 5).

La distribucion vertical de los grupos mayores del zooplancton present6 diferencias en los grupos
analizados. Los copépodos y eufausidos registraron las mayores abundancias en los estratos mas
profundos, principalmente entre los 100 y 300 m (Figura 2a y 2b). En los copépodos calanoideos se
observé una abundancia maxima de 205.840 ind/1000m? en el estrato de 200-300 m, mientras que en
los eufausidos el maximo se ubicé en los 100-200 m, con 2960 ind/1000m3. Por otra parte, los

_ CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - 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 I. MERLUZA DEL SUR


http://www.sciviews.org/zooimage/index.html

s

IFOP

"\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

quetognatos y las larvas de eufausidos concentraron las mayores abundancias en los 0-50 m (Figura
2cy 2d).

Con respecto a la composicion del ictioplancton en la zona de estudio, los huevos identificados
correspondieron a 5 taxa: Maurolicus parvipinnis, Merluccius australis, Seriolella punctata, fam.
Macrouridae y fam. Myctophidae. Las larvas pertenecieron a 3 taxa: Lampanyctodes hectoris, fam.
Macrouridae y fam. Myctophidae.

En cuanto a la distribucion vertical del ictioplancton en la zona austral, los huevos de Maurolicus
parvipinnis concentraron su abundancia en los 200-300 m, con 480 huevos/10 m? (Figura 3a), mientras
que los huevos de merluza austral se ubicaron exclusivamente en el estrato de 300-400 m, con 40
huevos/10 m2 (Figura 3b). Las larvas de Lampanyctodes hectoris se observaron mayoritariamente en
el estrato superficial (0-50 m), con 1040 larvas/10 m2 (Figura 3c).

La distribucion espacial de la abundancia total del zooplancton en los cinco estratos de profundidad
presentd las mayores abundancias desde los 46°00’ S hasta el sur de la peninsula de Taitao (47°00°S)
(Figura 4). En el estrato superficial se observé el mayor nimero de estaciones con abundancias entre
11.374 y 62.949 ind/1000 m3, las que se ubicaron entre las latitudes 45°00°S y 47°00’S (Figura 4a).

En los estratos de 100-200 my 200-300 m se encontraron focos de abundancia en torno a la peninsula
de Taitao, con 70.560 y 105.800 ind/1000 m3 respectivamente (Figura 4c y 4d). En el estrato profundo
las abundancias fueron menores a 62.949 ind/1000 m3y se encontraron alrededor de la peninsula de
Taitao (Figura 4e).

La biomasa zooplancténica presenté los mayores valores (61-80 ml/1000m3) entre los 50 a 200 m. En
el estrato superficial se registraron tres valores mayores de biomasa al norte y sur de la peninsula de
Taitao, con un maximo de 80 ml/1000m3, a 4 mn al sur de esta zona (47°S) (Figura 5a). En 100-200
m se registro también un foco de biomasa de 68 ml/1000 m3a los 47°S (Figura 5c¢). En el resto de los
estratos los valores no superaron los 60 mi/1000 m3 y se ubicaron principalmente en torno a la
peninsula de Taitao (Figura 5b, 5d y 5e).

La distribucion espacial de los huevos de merluza austral se concentré en el estrato profundo (300-
400 m), no identificandose huevos de esta especie en el resto de los estratos (Figura 6). En el estrato
de 300-400 m los huevos se ubicaron en la latitud 46,3°S a 15 mn de la costa, con una abundancia
de 40 huevos/10 m2 (Figura 6e).

Los huevos de Maurolicus parvipinnis se distribuyeron en todas las profundidades, a excepcion del
estrato superficial, con focos de mayor abundancia alrededor de la peninsula de Taitao (Figura 7).
Las mayores abundancias (100-500 huevos/10 m2) se ubicaron en la latitud 46,3°S (200 huevos/10
m2) a 16 mn de la costa y en 46,5°S (360 huevos/10 m2) a 6 mn de la costa, en los estratos de 100-
200 m y 200-300 m, respectivamente (Figura 7c y 7d).
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La pendiente promedio de la relacion abundancia-talla de los cinco estratos de profundidad obtenida
a partir del analisis de particulas, indic6 que las particulas mas pequefias se ubicaron en la estacion 8
(Figura 8), en la cual también se registraron los huevos de merluza austral.

DISCUSION

En este estudio, el muestreo zooplancténico efectuado con la red multinet fue realizado de dia, por lo
cual las distribuciones de las mayores abundancias de copépodos y eufausidos en la columna de
agua, entre los 100 a 300 m, concuerdan con lo esperado para el periodo segun distintos autores
(Boltovsky 1981, Verheye & Field 1992, Linacre & Palma 2004, Riquelme-Buguefio et al. 2012). Estos
autores sefialan que tanto los eufausidos como los copépodos son capaces de realizar migraciones
verticales durante el ciclo dia-noche, ubicandose durante el dia a mayores profundidades producto de
la utilizacion de alimento, ingiriendo materia organica y para evitacion de depredadores, mientras que
de noche se distribuyen en las aguas superficiales, donde se alimentan de microplancton.

En relacion a la distribucion vertical de las larvas de eufausidos (furcilia y caliptopis), las abundancias
se concentraron en el estrato superficial (0-50 m), profundidades similares a las descritas por otros
autores para larvas de distintas especies de eufausidos, sefialando que en estas también existen
migraciones verticales diurnas, las cuales estarian limitadas por barreras fisicas (Williams & Lindley
1982, Hirota et al. 1984).

La composicion de especies de ictioplancton registrada durante agosto en la zona austral estuvo
compuesta principalmente por huevos del pez mesopelagico Maurolicus parvipinnis y estadios
tempranos de la familia Myctophidae, los cuales coinciden con los taxa descritos para aguas exteriores
de la misma zona y periodo de estudio, durante los afios 2013 y 2014 (Osorio-Zufiga et al. 2018). En
cuanto a los huevos de especies recurso se observaron huevos de cojinoba moteada (Seriolella
punctata), huevos de merluza austral, ademas de huevos y larvas de individuos de la familia
Macrouridae, los que podrian pertenecer al género Caelorinchus (pejerrata), todos los cuales se ha
reportado su presencia en la zona de la patagonia chilena (Osorio-Zufiga et al. 2018).

La distribucion de los focos principales de abundancia y biomasa de zooplancton, compuesto por mas
del 70% de copépodos en todas las profundidades analizadas se ubicaron en torno a la peninsula de
Taitao, coincidiendo espacialmente con las mayores abundancias de huevos de Maurolicus parvipinnis
y merluza austral. En la vertical, los maximos de abundancias de copépodos calanoideos y de huevos
de Maurolicus parvipinnis se encontraron en la misma profundidad (200-300 m). Lo anterior
posiblemente debido a que, tanto para el desove de estos huevos como el desarrollo de las larvas,
juveniles y adultos de esta especie, requiere alimentarse de estadios tempranos (huevos, nauplii y
copepoditos) (Landaeta et al. 2011) y adultos de copépodos.

Con respecto al foco de abundancia de huevos de merluza austral ubicado al norte de la peninsula de
Taitao (47°S), se han sefialado abundancias similares hacia el oeste y sur de esta zona, durante el
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mismo periodo en aguas exteriores de la zona austral (Osorio-Zufiga et al. 2018). En la columna de
agua, los huevos de esta especie se registraron en el estrato de 300-400 m, coincidiendo con las
profundidades en las que los adultos desovan (Bustos et al. 2007), lo cual es respaldado por el estadio
temprano de desarrollo embrionario observado en los huevos, por el presente estudio. Por otra parte,
en la zona principal de desove de merluza austral, ubicada entre las islas Guafo y Guamblin (43°30°S-
45°S) (Bustos et al. 2007), no se registraron huevos ni larvas.

La zona donde se encontraron los huevos de merluza austral se caracterizd por la presencia de
particulas pequefias, debido a la participacion y abundancia de organismos pequefios, principalmente
larvas de eufausidos y ostracodos. Durante el periodo de estudio, se evidencidé un acople de los
procesos reproductivos de merluza austral y de los eufausidos, debido a la abundancia de las larvas
de este grupo en la zona, no obstante, a diferentes profundidades de la columna de agua.

CONCLUSIONES

e Se registraron huevos de tres especies recurso: cojinoba moteada (Seriolella punctata),
merluza austral, ademas de huevos y larvas del género Caelorinchus (pejerrata), aunque con
abundancias bajas (entre 40 a 80 ind/10 m2).

e Los huevos de merluza austral se registraron en el estrato de 300-400 m, coincidiendo con
las profundidades en las que los adultos de la especie desovan.

e Ladistribucion espacial de los focos principales de abundancia de zooplancton coincidi6 con
las mayores abundancias de huevos de Maurolicus parvipinnis y merluza austral, en los
alrededores de la peninsula de Taitao.

e La composicion de especies de ictioplancton observada durante agosto en la zona austral
abarcd principalmente huevos del pez mesopelagico Maurolicus parvipinnis y estadios
tempranos de la familia Myctophidae.

e Ladistribucion vertical de las mayores abundancias de copépodos y eufausidos se encontrd
entre los 100 a 300 m de profundidad, concordante con el periodo del dia.
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Figura 1. Abundancia media y mediana del zooplancton por estrato de profundidad (a) y biomasa media por estrato
de profundidad (b), durante agosto de 2017 en la zona austral.
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Figura 2. Distribucién vertical de la abundancia total de copépodos calanoideos (a), eufausidos (b), larvas de
eufausidos (c) y quetognatos (d) durante el agosto de 2017, en la zona austral de Chile.
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Figura 4. Distribucion espacial de la abundancia total de zooplancton (ind/1000m3) por estrato de profundidad: a)
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Figura 5. Distribucién espacial de la biomasa de zooplancton (ml/1000 m3) por estrato de profundidad: a) 0-50 m,
b) 50-100 m, ¢) 100-200 m, d) 200-300 m y e) 300-400 m durante agosto de 2017, en la zona austral de
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TABLAS

Tabla 1.Resumen de los parametros: estaciones positivas, total de estaciones analizadas, abundancia media
(ind/1000m3), mediana, suma, dominancia numérica (DN%) y frecuencia de ocurrencia (FO%) para los
grupos del zooplancton, en el estrato de 0-50 m de profundidad.

Abundancia 0-50 m Est (+) [Total est PROM MED SUMA DN % FO %
Eufausidos 2 7 40 0 320 0.18 28.57
Furcilia 4 7 210 80 1680 0.92 57.14
Calyptopis 7 7 230 120 1840 1.01 100.00
Copepoda 7 7 3800 120 121600 66.70 100
Nauplii 3 7 17 0 400 0.22 42.86
Ostracoda 6 7 590 200 4720 2.59 85.71
Cladocera 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Anfipodo 1 7 20 0 160 0.09 14.29
Isopoda 3 7 40 0 320 0.18 42.86
Larva cypris 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Estomatopoda 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larva decapoda 3 7 30 0 240 0.35 42.86
Medusae 6 7 980 720 7840 4.30 85.71
Siphonophora 4 7 280 160 2240 1.23 57.14
Ctenofora 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Quetognatha 7 7 2780 2240 22240 12.20 100.00
Poliqueto 4 7 90 40 720 0.39 57.14
Heteropoda 2 7 30 0 240 0.13 28.57
Pteropoda 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larvas gasteropoda 2 7 20 0 160 0.09 28.57
Larvas bivalvo 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Salpas 1 7 790 0 6320 3.47 14.29
Doliolida 6 7 280 320 2240 1.23 85.71
Apendicularia 4 7 210 80 1680 0.92 57.14
Radiolaria 4 7 100 40 800 0.44 57.14
Foraminifera 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larva cifonauta 6 7 590 560 4720 2.59 85.71
Larva brachiopoda 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larva equinodermo 4 7 180 80 1440 0.79 57.14
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Tabla 2. Resumen de los parametros: estaciones positivas, total de estaciones analizadas, abundancia media
(ind/1000m3), mediana, suma, dominancia numérica (DN%) y frecuencia de ocurrencia (FO%) para los
grupos del zooplancton, en el estrato de 50-100 m de profundidad.

Abundancia 50-100 m Est (+) | Total est PROM MED SUMA DN % FO %
Eufausidos 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Furcilia 1 7 34 0 240 0.21 14.29
Calyptopis 4 7 69 80 480 0.42 57.14
Copopoda 7 7 4152 880 87200 76.12 100.00
Nauplii 3 7 51 0 720 0.63 42.86
Ostracoda 7 7 869 560 6080 5.31 100.00
Cladocera 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Anfipodo 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Isopoda 4 7 46 80 320 0.28 57.14
Larva cypris 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Estomatopoda 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larva decapoda 2 7 23 0 160 0.14 28.57
Medusae 6 7 160 80 1120 0.98 85.71
Siphonophora 5 7 126 80 880 0.77 71.43
Ctenofora 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Quetognatha 7 7 1349 720 9440 8.24 100.00
Poliqueto 2 7 34 0 240 0.21 28.57
Heteropoda 4 7 91 80 640 0.56 57.14
Pteropoda 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larvas gasteropoda 1 7 11 0 80 0.07 14.29
Larvas bivalvo 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Salpas 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Doliolida 5 7 389 160 2720 2.37 71.43
Apendicularia 5 7 171 80 1200 1.05 71.43
Radiolaria 2 7 114 0 800 0.70 28.57
Foraminifera 2 7 23 0 160 0.14 28.57
Larva cifonauta 5 7 183 160 1280 1.12 71.43
Larva brachiopoda 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larva equinodermo 4 7 114 80 800 0.70 57.14
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Tabla 3. Resumen de los parametros: estaciones positivas, total de estaciones analizadas, abundancia media
(ind/1000m3), mediana, suma, dominancia numérica (DN%) y frecuencia de ocurrencia (FO%) para los
grupos del zooplancton, en el estrato de 100-200 m de profundidad.

Abundancia 100-200 m Est (+) | Total est PROM MED SUMA DN % FO %
Eufausidos 5 7 370 80 2960 1.51 71.43
Furcilia 1 7 10 0 80 0.04 14.29
Calyptopis 5 7 115 60 920 0.47 71.43
Copepoda 7 7 6613 440 158760 81.15 100
Nauplii 4 7 10 0 320 0.16 57.14
Ostracoda 7 7 755 480 6040 3.09 100.00
Cladocera 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Anfipodo 2 7 10 0 80 0.04 28.57
Isopoda 3 7 15 0 120 0.06 42.86
Larva cypris 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Estomatopoda 0 7 5 0 40 0.02 0.00
Larva decapoda 2 7 85 0 680 0.37 28.57
Medusae 5 7 100 80 800 0.41 71.43
Siphonophora 4 7 200 60 1600 0.82 57.14
Ctenofora 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Quetognatha 7 7 1980 1480 15840 8.10 100.00
Poliqueto 3 7 55 0 440 0.22 42.86
Heteropoda 2 7 40 0 320 0.16 28.57
Pteropoda 2 7 20 0 160 0.08 28.57
Larvas gasteropoda 3 7 30 0 240 0.12 42.86
Larvas bivalvo 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Salpas 1 7 10 0 80 0.04 14.29
Doliolida 6 7 115 120 920 0.47 85.71
Apendicularia 3 7 90 0 720 0.37 42.86
Radiolaria 7 7 135 140 1080 0.55 100.00
Foraminifera 4 7 40 20 320 0.16 57.14
Larva cifonauta 7 7 355 120 2840 1.45 100.00
Larva brachiopoda 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larva equinodermo 3 7 30 20 240 0.12 42.86
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Tabla 4. Resumen de los parametros: estaciones positivas, total de estaciones analizadas, abundancia media
(ind/1000m3), mediana, suma, dominancia numérica (DN%) y frecuencia de ocurrencia (FO%) para los
grupos del zooplancton, en el estrato de 200-300 m de profundidad.

Abundancia 200-300 m Est (+) | Total est PROM MED SUMA DN % FO%
Eufausidos 5 7 206 160 1440 0.55 71.43
Furcilia 5 7 34 40 240 0.09 71.43
Calyptopis 4 7 131 40 920 0.35 57.14
Copepoda 7 7 8113 2160 227160 86.01 100.00
Nauplii 2 7 11 0 80 0.03 28.57
Ostracoda 5 7 2451 120 17160 6.50 71.43
Cladocera 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Anfipodo 2 7 11 0 80 0.03 28.57
Isopoda 3 7 29 0 200 0.08 42.86
Larva cypris 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Estomatopoda 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larva decapoda 4 7 29 0 400 0.18 57.14
Medusae 0 7 137 40 960 0.36 0.00
Siphonophora 5 7 183 160 1280 0.48 71.43
Ctenofora 3 7 0 0 0 0.00 42.86
Quetognatha 0 7 1549 1160 10840 4.10 0.00
Poliqueto 0 7 69 0 480 0.18 0.00
Heteropoda 1 7 0 0 0 0.00 14.29
Pteropoda 1 7 0 0 0 0.00 14.29
Larvas gasteropoda 0 7 6 0 40 0.02 0.00
Larvas bivalvo 3 7 6 0 40 0.02 42.86
Salpas 4 7 0 0 0 0.00 57.14
Doliolida 6 7 29 0 200 0.08 85.71
Apendicularia 2 7 51 40 360 0.14 28.57
Radiolaria 5 7 120 160 840 0.32 71.43
Foraminifera 0 7 51 0 360 0.14 0.00
Larva cifonauta 0 7 149 80 1040 0.39 0.00
Larva brachiopoda 0 7 0 0 0 0.00 0.00
Larva equinodermo 0 7 0 0 0 0.00 0.00
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Tabla 5. Resumen de los parametros: estaciones positivas, total de estaciones analizadas, abundancia media
(ind/1000m3), mediana, suma, dominancia numérica (DN%) y frecuencia de ocurrencia (FO%) para los

grupos del zooplancton, en el estrato de 300-400 m de profundidad.

Abundancia 300-400 m Est (+) | Total est PROM MED SUMA DN % FO%
Eufausidos 3 5 24 40 120 0.13 60.00
Furcilia 1 5 8 0 40 0.04 20.00
Calyptopis 2 5 32 0 160 0.18 40.00
Copepoda 5 5 5216 1760 78240 86.59 100.00
Nauplii 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Ostracoda 4 5 880 760 4400 4.87 80.00
Cladocera 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Anfipodo 2 5 32 0 160 0.18 40.00
Isopoda 3 5 32 40 160 0.18 60.00
Larva cypris 1 5 16 0 80 0.09 20.00
Estomatopoda 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Larva decapoda 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Medusae 3 5 104 160 520 0.58 60.00
Siphonophora 2 5 136 0 680 0.75 40.00
Ctenofora 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Quetognatha 5 5 464 520 2320 2.57 100.00
Poliqueto 3 5 72 40 360 0.40 60.00
Heteropoda 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Pteropoda 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Larvas gasteropoda 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Larvas bivalvo 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Salpas 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Doliolida 3 5 40 40 200 0.22 60.00
Apendicularia 1 5 8 0 40 0.04 20.00
Radiolaria 3 5 440 400 2200 2.43 60.00
Foraminifera 2 5 56 0 280 0.31 40.00
Larva cifonauta 4 5 72 40 360 0.40 80.00
Larva brachiopoda 0 5 0 0 0 0.00 0.00
Larva equinodermo 1 5 8 0 40 0.04 20.00
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1 Taller de Coordinacién

De acuerdo a las bases administrativas del proyecto, se realiz6 el taller de coordinacion con la finalidad
de presentar el plan de trabajo, metodologias y procedimientos relevantes para fines del estudio. Este
taller se realizd el martes 25 de julio de 2017 en instalaciones del Instituto de Fomento Pesquero. La
lista de asistentes se presenta a continuacion:

Reunién Coor n Actividades Proyecto:

“Evaluacién del Stock desovante de merluza del sur, meriuza de coia y meriuza
de tres aletas en Jas aguas exteriores entre fa X y Xil regiones, afo 2017"

Martes 25 julio, 2017.
Lugar: Sala de Reuniones 2do piso IFOP Valparaiso
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2 Taller de Presentacion y Discusion de resultados

De acuerdo a las bases administrativas del proyecto se realiz6 un 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 27 de marzo de 2018. La asistencia al taller tuvo una alta
concurrencia y 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 administraciéon de estas
pesquerias. El programa que se desarrollé en esa oportunidad, la lista de participantes y las principales
observaciones y comentarios se presentan a continuacion:

2.1.- Programa del Taller de Resultados.

TALLER DE ENTREGA DE RESULTADOS

Evaluacion del stock desovante de merluza del sur,

merluza de cola y merluza de tres aletas, en las

aguas exteriores entre Ia X y XIl Regiones, afio 2017. Maries 77 de mmaczo; 2018
CONVENIO DE DESEMPENO 2017 - IFOP/SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT Auditorio IFOP, Blanco Encalada 839, Valparaiso, Chile

9:00 hrs.  Bi idaalosasi d Seccion 2.

del proyecto y del crucero de evaluacion. EDAD, ASPECTOS REPRODUCTIVOS E IT E'MS|
René Vargas, IFOP (10). ALIMENTARIOS
Seccidn 1 11:30 hrs. Composicion de edad de merluza de cola,
BIOMASA Y COMPOSICION DE TALLAS merluza del sur y merluza de tres aletas.

Vilma Ojeda, IFOP (30').

indice gonadosomatico, estadios de
madurez  macroscopicos, ojiva de
madurez y fecundidad de merluza de

09:10 hrs. Biomasa y distribucién de meruza de .00 11
cola y merluza el sur. )
Javier Legua * René Vargas, IFOP (30).

09:40 hrs. Biomasay distribucion del stock evaluado cola, merluza del sur y merluza de tres
de merluza de tres aletas. aletas:
René Vargas, IFOP (20). « Erika Ldpez, U. Valparaiso (25).

10:00 hrs. Composicion de tallas y proporcié . M Lichtenberg, IFOP (15).
sexual de merluza de cola, merluza del  12:40 hrs. Composicion de los principales items
sury merluza de tres aletas. alimentarios de merluza de cola, merluza
Renato Céspedes, IFOP (30). del sury merluza de tres aletas en el 4rea

de estudio.

10:30 hrs. Consultas y discusion resultados Seccion 1 Sebastidn Klarian, U. Andrés Bello (20).
45). .
#5) 13:00 lws. Consultas y discusion de tad

Seccion 2 (45).
13:45 hrs. Cierre del Taller.

11:15 hrs. Coffee-Break @
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2.2. - Listado de participantes al taller:

TALLER DE ENTREGA DE RESULTADOS
Evaluacion del stock desovante de merluza del sur, merinza de

cola y merluza de tres aletas, en las aguas exteriores entre la X
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TALLER DE ENTREGA DE RESULTADOS
Evaluacién del stock desovante de merluza del sur, merluza de
cola y merluza de tres aletas, en las aguas exteriores entre la X
y X1l Regiones, ano 2017.
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2.3. - Resumen de los principales comentarios del taller:

En relacion con merluza del sur se consulta respecto a la posibilidad de realizar una revision y
nueva estimacion del valor de TS, el cual se cree necesario actualizar para las futuras
estimaciones de abundancia y biomasa de esta especie, si bien se acoge la propuesta, se explica
que para tomar datos que permitan una re-evaluacion in situ, del TS, se deben invertir al menos
6 dias mas de crucero, lo cual no esta considerado dentro del presupuesto actual asignado para
el proyecto.

Se consulta respecto a la alta presencia de individuos de merluza del sur, y si se considera que
pudiese estar ocurriendo un proceso de juvenilizacion de este recurso. Se responde a esta
pregunta argumentando que esta alta presencia de juveniles, ha sido observada en los cruceros
de investigacion de los afios 2007, 2008 y 2013. Al menos ya 10 afios desde que se realiza este
estudio (2007 a 2017), observandose una alta presencia de modas juveniles, la cual es mas
intensa en los afios 2016 y 2017, cuando se registro un importante aporte de ejemplares juveniles
con una moda entre los 30-49 cm y 35-59 cm, aporte principalmente de machos por sobre
hembras.

En merluza de cola destacé la alta presencia de individuos juveniles presentes en el area de
evaluacion, suponiéndose una mayor presencia de ellos, producto de una drastica disminuciéon
de los individuos adultos, a lo cual se argumento con que este proceso se viene observando
desde el afio 2008, pero de forma mas moderada, siendo el afio 2017, el mejor de la serie.

En relacion con merluza de cola, llamo la atencion de los asistentes la presencia de hembras de
talla mayor a 50 cm que no aparecen como desovantes, al momento de analizar la talla media de
madurez, y se solicita investigar acerca de este proceso observado en las hembras presentes en
el area de estudio de las cuales se sospecha, han suprimido el proceso de desove durante la
presente temporada.

Para ello las investigadoras de la U. de Valparaiso, encargadas de realizar este analisis
respondieron con posterioridad de la siguiente manera.

Los resultados obtenidos son despreciables dentro de la cantidad total de hembras desovantes,
presentandose para los afos 2015, 2016 y 2017, los siguientes resultados por rango de talla.

LT Total hembras Desove omitido
maduras n %

50 - 59 606 2 0,3
60 - 69 302 9 3,0
70-79 192 3 1,6
80 - 89 86 1 1,2

Este proceso detectado en la observacion macroscopica de génadas podria corresponder a un
estado de reposo o “resting”, una de las categorias del proceso denominado “skipped spawning”
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(Rideout et al., 2005), lo que implicaria que algunas hembras estudiadas no desovarian en la
temporada de desove en estudio, aunque se hayan encontrado en la zona mientras ocurre este
proceso

e En relacion con merluza de tres aletas, las opiniones se dirigieron a conocer cual, es su estado
actual y determinar si existe, una mejora o un deterioro en el stock desovante evaluado. Respecto
a esto se dio respuesta, argumentando que lo observado en el periodo de evaluacion de este
periodo fue similar a los ultimos afios, en donde se observaron cardimenes en concentraciones
muy densas, y aunque estos son de gran tamarfo, se observan en muy poca cantidad.
Manteniéndose las interrogantes de afos previos, respecto a la causa del retardo en la
concentracion del recurso en la zona de desove y a la disminucién de la fraccion de ejemplares
de mayor tamafio que aportaban histéricamente al desove y que serian parte de la fraccidn
migratoria que habria sufrido una importante disminucion en su tamafio, quizas siendo ahora la
fraccion residente la que mantendra el stock, destacando ademas la actual proporcién sexual,
donde la presencia mayoritaria es de machos por sobre hembras, siendo el afio 2017, mejor que
los anteriores, pero manteniéndose una mayor presencia de machos por sobre las hembras.

e Enrelacién con la alimentacion se destacd la informacidn entregada por el anélisis isotopico y el
analisis de vertebras para conocer la historia de vida de estas tres especies en relacién con su
alimentacion desde estadios juveniles hasta su adultez. Sin embargo, llama la atencién la
posicion trofica de merluza de tres aletas, especie la cual estaria bajando su nivel tréfico y
alimentandose de especies nuevas, evidenciando cambios en el comportamiento de la especie.

e Las presentaciones realizadas en el taller estan disponibles permanentemente, para consulta en
el siguiente sitio de Google Drive:

https://drive.google.com/drive/folders/1Tajn6Rb-00J cEOBmwZuZY8jRizCuZO7?usp=sharing
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