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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

RESUMEN EJECUTIVO 

Se presentan los resultados, de la estimación de distribución, biomasa, abundancia y estructura 
demográfica, características de alimentación y reproductiva de merluza del sur, correspondientes al 
estudio "Evaluación del stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas 
en las aguas exteriores de la X y XII Regiones". 

El estudio contempló un crucero de tipo ecosistémico a bordo del buque científico AGS 61 "Cabo de 
Hornos", el que se desarrolló entre el 8 y 19 de agosto del 2014 y abarcó el área del mar exterior 
comprendida entre los 100 Y 600 metros de profundidad y entre las latitudes 43°30'S y 4rOO'S. 
Durante el desarrollo del crucero se efectuaron 43 transectas de prospección acústica y 34 lances de 
pesca dirigidos a la identificación de ecotrazos y la obtención de muestras biológicas para realizar 
muestreos de tallas y biológicos, recolección de otolitos, gónadas y estómagos. 

La abundancia de la merluza del sur se estimó en 12.819.885 individuos de los cuales 4.899.015 
correspondieron a machos (38,2%) y 7.920.870 a hembras (61,8%) mediante el estimador 
geoestadístico y a 13.573.659 individuos conformados por 5.187.064 machos 8.386.595 a hembras 
por el estimador bootstrap. La biomasa total de merluza del sur se estimó en 49.254 toneladas 
(CV= 9,7%) con un intervalo de confianza (a=5%) entre 39.052 y 59.455 t mediante el estimador 
geoestadístico y de 52.150 t (CV=12,6%) e intervalo de confianza entre 41.031 y 63.268 t por el 
estimador bootstrap. Los estimados de biomasa y sus respectivos intervalos de confianza señalan 
que ambos estimados se pueden considerar como estadísticamente similares. La biomasa del stock 
estuvo compuesta por 15.680 t de machos y 33.574 t de hembras. 

Durante el presente estudio y con respecto al crucero efectuado el 2013, la abundancia disminuyó 
en 6,4% Y la biomasa se incrementó en 15,1%, manteniéndose los dos en el rango inferior de los 
valores estimados en el período 2000 y 2014. En las variaciones de ambos estimados, juega un rol 
importante el peso medio de los ejemplares del stock, que aumentó en 21,9% el 2014 en relación al 
2013. 

La fracción desovante del stock fue estimada, a partir de la ojiva de madurez a la talla estimada con 
observaciones microscópicas para hembras y macroscópica en machos. La biomasa desovante se 
estimó en 35.048 toneladas que representó el 71 % del stock evaluado, mientras que la abundancia 
desovante alcanzó a 9.674.220 individuos equivalentes al 75% de la abundancia presente en el área 
de estudio, considerando en ambas estimaciones el método geoestadístico. 

La estructura de tallas registró una moda principal de ejemplares de 70 a 89 cm y una baja presencia 
de juveniles. Esta composición de tallas fue homogénea en toda el área de estudio. Se mantuvo la 
tendencia observada desde el 2001, de una moda principal adulta, lo que sugiere que la estructura 
provendría de una similar familia de distribución que se concentra en el área y período de desove, 
aunque en el último quinquenio se ha observado un aumento de la proporción de hembras. 
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La estructura de edades abarcó ejemplares de 2 a 27 años. La abundancia total comprendió 
mayoritariamente nueve clases que representaron el 85%, comprendidas por los grupos de edad (GE) 
X a XVIII, con moda principal en GE XI-XII en machos y GE XVI en hembras. La edad media de los 
ejemplares del stock desovante fue de 11,3 y 14,7 años en machos y hembras, respectivamente. 

Se obtuvieron 949 gónadas de hembras de un rango de tallas entre 38 a 107 cm de longitud total, de 
las cuales 889 se analizaron en el laboratorio. El IGS promedio fue de 4,8 con valores individuales 
extremos de 0,2 y 31,5. Los peces con gónadas inmaduras presentaron un IGS promedio de 0,7 
mientras que en las hembras maduras fue de 12,8. 

Los índices de actividad reproductiva estimados en períodos de 3 ó 4 días entre el8 y el19 de agosto, 
mostraron que la prospección se realizó en plena época de desove, sin grandes variaciones en los 
índices en los tres períodos considerados. Si bien hubo una pequeña disminución en el porcentaje de 
peces maduros y en el valor del IGS, el porcentaje de hembras en maduración se mantuvo alto, 
indicando que el proceso de desove iba a continuar. 

La talla media de madurez de las hembras fue 73,3 cm LT yen términos etarios, la estimación de la 
edad media de madurez, ajustada por un modelo logístico, fue 10,4 años. La fecundidad modal 
promedio fue 2.528.297 ovocitos y la fecundidad relativa promedio fue de 513 ovocitos y una 
fecundidad media de la muestra total de 2.182.975 ovocitos. 

En relación con la composición específica de la captura obtenida en los lances de pesca, se 
identificaron un total de 12 especies, principalmente peces. La zona mantiene una alta incidencia de 
merluza del sur y merluza de cola que aportan el 84% de la captura total del crucero, les siguen en 
importancia: merluza de tres aletas, reineta y cojinoba moteada. Las demás especies presentes en los 
lances de identificación tienen bajos aportes individuales y en conjunto no representaron más del 1 % 
de la captura. La distribución espacial de las especies localiza a la mayoría de éstas a lo largo de toda 
la zona de estudio, mientras que batimétricamente se ubicaron entre los veriles de 200 m y 400 m de 
profundidad. Los resultados de los análisis clasificación y ordenación, indican elevados niveles de 
similitud entre los conglomerados identificados, condición que se ha mantenido con poca variación, 
debido a que son siempre las mismas especies las que están presentes dentro de este ecosistema. 

En lo que respecta a la dinámica trófica, el principal alimento de la merluza del sur es la merluza de 
cola, aunque en tallas menores a 60 cm también destaca además la presencia de Euphausia valenfini, 
lo que evidenciaría una probable diferencia de alimentación basada en pequeños crustáceos en tallas 
menores de merluza austral. 

De los tejidos analizados para la estabilidad isotópica, la distribución de los predadores y presas en el 
ecosistema austral, ratifica a la merluza austral como el predador dentro de este sistema. Se alimenta 
principalmente de la merluza de cola seguido por los peces mesopelágicos, confirmando lo registrado 
en el análisis estomacal, relevando la importancia de la merluza de cola en el ecosistema sur austral. 
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de merluza del sur y merluza de cola, año 2014. 
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Figura 36. Resultado gráfico del análisis de ordenación (NMDS) de los cruceros agrupados por 
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años 2000 a 2014. 
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Figura 37. Resultado gráfico del análisis de clasificación por conglomerados de los cruceros 
agrupados por veril de profundidad. Evaluaciones directas de merluza del sur y 
merluza de cola, años 2000 a 2014. 

Figura 38. Resultado gráfico del análisis de ordenación (NMDS) de los cruceros agrupados por 
veril de profundidad. Evaluaciones directas de merluza del sur y merluza de cola, años 
2000 a 2014. 
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Figura 41. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfológicos largo, alto y 
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Figura 42. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores morfológicos perímetro, 
área y dimensión fractal según cañón. 
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de agregaciones, profundidad del fondo e índice de altura según cañón. 
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retrodispersada y densidad acústica según cañón. 
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área y dimensión fractal según zona 
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1. OBJETIVO GENERAL 

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

2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

2.1 Determinar la biomasa total y desovante en peso (en peso), abundancia total y desovante 
(en número) y la distribución espacial y batimétrica del stock desovante y total de merluza 
del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el área de estudio. 

2.2 Estimar la composición de tallas, de edad y la proporción sexual del stock total y desovante 
de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el área de estudio, referido 
principalmente a su distribución espacial, latitudinal y batimétrica. 

2.3 Determinar el índice gonadosomático, estad íos de madurez macroscópicos, ojiva de madurez, talla 
y edad de primera madurez y fecundidad de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres 
aletas, a partir de los lances de identificación. 

2.4 Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompañante de la de merluza del 
sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, a partir de los lances de identificación en el 
área y período de estudio. 

2.5 Determinar la composición e importancia de los principales ítems alimentarios de merluza 
del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en el área de estudio. 

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

Desde el año 2002 y hasta el 2013, el Fondo de Investigación Pesquera (FIP) financió una serie de 
proyectos de investigación orientados a estimar el stock desovante de merluza del sur, merluza de cola y 
merluza de tres aletas, que han permitido, además del conocimiento biológico de las especies, obtener 
una serie histórica del tamaño de los stocks, información que al disponerse de manera actualizada, es un 
importante antecedente de apoyo para la toma de decisiones de la administración pesquera. 

Estos proyectos de evaluación se han desarrollado considerando la escala espacial y temporal de la 
concentración reproductiva de los recursos objetivos, los cuales definen en forma casi natural el área y 
período más adecuado para evaluar el stock desovante de las tres especies en sus principales focos de 
desove. Atendiendo la conveniencia de dar continuidad a una línea de investigación en la zona sur 
austral, la Subsecretaría de Economía y Empresas de Menor Tamaño, y la Subsecretaria de Pesca y 
Acuicultura, consideraron en el proyecto de Asesoría Integral para la toma de decisiones en pesca y 
acuicultura para el año 2014, un estudio para evaluar el stock desovante de los recursos señalados 
como objetivos. 

La pesquería 

La pesquería demersal sur-austral se desarrolla en el área comprendida entre el paralelo 41 °28,6 
L.S y el extremo sur del país. La actividad industrial está limitada a aguas exteriores por fuera de las 
líneas de base recta y se subdivide en dos unidades que son la Unidad de Pesquería Norte (UPN) 
desde el 41°28,6 L.S al 47° hasta las 60 millas y Unidad de Pesquería 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, XI Y XII Región. 

Esta pesquería, de carácter multiespecífico orientada a la explotación de merluza del sur (Merluccius 
australis), merluza de cola (Macruronus magellanicus), congrio dorado (Genypterus blacodes) y merluza 
de tres aletas (Micromesistius ausfralis), se inició en 1978 con la operación de una flota compuesta por 
buques arrastreros fábrica, 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 
fábricas y hieleras. Además, a partir de 1984 se produce el desarrollo de una pesquería de carácter 
artesanal en la zona de aguas interiores de las regiones X a XII, orientada principalmente a la captura 
de merluza del sur. 

En lo que respecta a la merluza del sur, el desarrollo de su pesquería llevó los desembarques a 
niveles superiores a las 50 mil toneladas en el período 1987- 1990, con un registro histórico de casi 
70 mil toneladas en 1988 lo que habría llevado a que algunos estimadores como la biomasa, la 
captura por unidad de esfuerzo, los desembarques y la talla de los peces presentaran una tendencia 
decreciente, indicando una situación de sobrepesca a partir de 1989. 
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El escenario antes señalado llevó a la autoridad administrativa a la adopción de diferentes medidas 
de manejo como fueron: el establecimiento de tamaños mínimos, zonificaciones, regulaciones de 
artes de pesca y fijación de cuotas de capturas. Actualmente, la pesquería se encuentra declarada 
en estado y régimen de plena explotación y a la medida de Licencias Transables de Pesca (L TP). 

Del proceso reproductivo 

En lo que respecta al proceso de desove, hito biológico considerado como base de referencia para 
definir el período de la pesca de investigación los datos provenientes de los muestreos biológicos de 
merluza del sur realizados en naves de la flota pesquera en el período 1982-1997, muestran para el 
cuatrimestre junio - septiembre la presencia de ejemplares en proceso reproductivo en un área que 
se extiende entre las latitudes 41 0 y srs, con una fuerte concentración al final del período asociada 
a una mayor actividad reproductiva en el área aledaña a las islas Guafo y Guamblin (44° - 47°S). 
Por otra parte, Chong (1991), señala que la merluza del sur presenta un ciclo de madurez gonádica 
que se inicia en febrero y abril con el desarrollo de ovocitos previtelogénicos y vitelogénicos, siendo 
estos últimos preponderantes en mayo y junio, culminando la madurez con desoves masivos en el 
trimestre julio - septiembre, en tanto que Balbontín y Bravo (1993) señalan también la existencia de 
un desove masivo en agosto con una rápida recuperación 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 disminución en agosto - septiembre, 
aunque la disminución de agosto sería el efecto de un bajo nivel de muestreo, ya que en dicho mes 
la pesquería ha estado sometida una veda reproductiva, y no a un desfase temporal del proceso 
reproductivo. Tal aseveración se fundamenta en el análisis 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 0 30' y 4rOO' S, indicando en este mes se alcanza el pick de desove para esta especie. 
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4. METODOLOGÍA DE TRABAJO 

4.1 Área y período de estudio 

La merluza del sur desarrolla parte importante de su proceso reproductivo entre julio y agosto. Este 
proceso, se concentra en la zona asociada a la plataforma continental y cañones batimétricos del 
área comprendida entre la isla Guafo y Taitao, sin desconocer que también pueda tener lugar en 
otros sectores, pero que no alcanzarían la intensidad del área de concentración. En tal escenario, 
se propuso efectuar el crucero de prospección en un área que incorporara el principal foco de 
desove de las regiones X y XI , permitiendo ser consistente con los estudios de similares objetivos 
generales efectuados en los años anteriores. 

El crucero de prospección abarcó el área comprendida entre las latitudes 43°30'S y 4rOO'S (Fig. 1), 
delimitada longitudinalmente por los veriles de -150 y 500 metros de profundidad. El crucero de 
prospección se efectuó entre el 04 y 19 de agosto de 2014. 

4.2 Embarcación y equipos 

4.2.1 Embarcación 

La embarcación utilizada fue el buque científico AGS 61 "Cabo de Hornos" (Fig. 2, Tabla 2). La 
nave posee un sistema de propulsión diesel eléctrico y su diseño cumple con la necesidad de reducir 
el nivel de ruido de los buques de investigación Mitson (1995). Es administrado por la Armada de 
Chile y fue utilizado bajo la modalidad de arriendo. 

4.2.2 Equipos 

a) Sistema de ecointegración 

Se utilizó un ecosonda científico marca Simrad modelo ER60 con seis transductores de haz dividido 
(split-beam transducer) montados sobre una quilla retráctil (drop keel) de frecuencias de 18, 38, 70, 
120, 200 Y 333 kHz, siendo la frecuencia principal de uso de 38 kHz. El ecosonda fue configurado 
en su frecuencia principal para transmitir a una potencia de 2000 W y una duración del pulso de 
1,024 ms en todas las frecuencias. Los archivos fueron descargados diariamente del servidor del 
buque y respaldados en discos duros externos. 

El sistema de ecointegración, fue calibrado de acuerdo al procedimiento recomendado por el 
fabricante (Simrad, 2003), el cual consiste en ubicar un blanco de referencia con fuerza de blanco 
conocida bajo el transductor y dentro del haz acústico, 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 instaló directamente a la CPU del ER60 un inclinómetro digital marca Applied 
Geomechanics, modelo MD900-7, el cual permitió recolectar datos de ángulos de cabeceo y balance 
del buque (pitch and roll) a una frecuencia de 4 datos por segundo, lo que permitió compensar la 
señal acústica perdida por este movimiento (Dunford, 2005, Saavedra et al., 2012). 

b) Equipos de pesca 

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

La autorización para realizar la pesca de investigación fue consignada y regulada a través de la 
Resolución de pesca de investigación W 1.998 del 31 de julio del 2014, en que la Subsecretaría de 
Pesca y Acuicultura al Instituto de Fomento Pesquero para realizar una pesca de investigación 
utilizando el barco científico AGS 61 "Cabo de Hornos". La resolución autorizó para este crucero la 
extracción de un máximo de 16 toneladas de merluza del sur, 37 toneladas de merluza de cola y 
capturar 5 toneladas de merluza de tres aletas en calidad de fauna acompañante. Además autorizó 
la extracción de otras especies recurrentes en los lances de identificación tales como cojinoba, 
reineta, congrio dorado, tollo y brótula con cuotas de 500, 700, 300, 100 Y 500 kg. 

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

4.3 Objetivo específico 1. 

Determinar la biomasa total y desovante en peso (en peso), abundancia total y desovante (en 
número) y la distribución espacial y batimétrica del stock desovante y total de merluza del sur, 
merluza de cola y merluza de tres aletas en el área de estudio. Sección merluza del sur. 

4.3.1 Diseño del muestreo 

La evaluación acústica se efectuó mediante el empleo de un diseño de muestreo de tipo 
sistemático, en el cual asumiendo aleatoriedad en la distribución del recurso en relación con la 
localización de la primera transecta, ha sido señalado como el más adecuado en estudios 
dirigidos a estimar la abundancia y distribución de un recurso pesquero (Rivoirard et al., 2000; 
Kalikhman, 2002). 
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a) Transectas de muestreo acústico 

El muestreo acústico se realizó mediante un diseño sistemático compuesto por 43 transectas 
distribuidas con dirección este-oeste que cubrieron entre los veriles de -150 y 600 metros de 
profundidad. La distancia entre dos transectas adyacentes fue de cinco millas náuticas (Fig. 
4a), y además se intensificó el muestreo acústico en la zona de los cañones existentes en la 
zona de estudio con transectas distanciadas 2,5 millas náuticas. 

Los datos acústicos, densidad acústica, intensidad de blanco (TS) y la profundidad del fondo, 
se recolectaron de manera georreferenciada en forma continua durante las transectas y 
discretizadas en intervalos básicos de muestreo de media milla náutica. 

b) Lances de identificación de ecotrazos 

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

Para los efectos de identificación de especies y muestreos biológicos, la unidad de muestreo fue el 
lance de pesca. En cada uno de ellos se registraron los datos de captura de las especies que la 
conformaron. En la zona del mar interior, también conocida como zona de cuchillos, se prospectó sin 
efectuar lances de pesca y para asignar la integración en esta zona se consideraron los lances más 
cercanos realizados en el mar exterior. 

4.3.2 Identificación de los ecotrazos 

Los datos acústicos fueron analizados mediante los métodos estándares utilizados en ecointegración 
(Simmonds y MacLennan, 2005), en primer lugar se examinaron los ecogramas para detectar 
errores asociados a la posición geográfica, integración del fondo e interferencia de otros equipos 
acústicos, procediéndose en el caso de detectarse algunos de los tipos de errores antes señalado, a 
efectuar las correcciones pertinentes. 

Una vez aceptados las correcciones, se procedió a la asignación de las unidades de ecointegración 
mediante la inspección de los ecogramas conjuntamente con los datos provenientes de los lances de 
pesca de identificación. Los criterios de identificación de ecotrazos son: a) Información de la proporción 
de especies provenientes de los lances de pesca de identificación, b) tipo (disperso-estrato-cardumen), 
morfología y nivel de intensidad del ecotrazo, c) profundidad del ecotrazo y d) información auxiliar como 
es la presencia de otras naves. 
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Teniendo en consideración que en 25 de los lances realizados la captura estuvo conformada en 
proporciones variables por dos o más especies (Tabla 5), la asignación de las unidades de 
ecointegración, se realizó mediante el método propuesto por Bodholt (1991), que plantea que la 
contribución a la integración (SA(i)) de una especie "1" a la integración total (SA(t)) de la unidad básica 
de muestreo es proporcional a su participación en la captura en número (Wi) de las "j" especies 
participantes en el lance y su coeficiente de dispersión acústico (a¡ ). 

* -w Cy * s = lIS 

A(i) ,,( * -) A(/) ¿ wj O"j 

(j = lO(Ts¡ )/10 
I 

Para la estimación del coeficiente de dispersión acústica 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 = 20,210g (L) - 73,1 (dB) (Lillo et al, 2005) 
Merluza de tres aletas TS = 20*log (L) - 68,5 (dB) (Lillo et al, 1996) 

4.3.3 Estimación de la abundancia y biomasa de merluza del sur 

La estimación de la abundancia y de la biomasa de la merluza del sur en el área de estudio se 
realizó haciendo uso de las estimaciones locales de densidad y de la relación TS-talla de la 
especie objetivo. Para este efecto la densidad acústica se estimó con un estimador de bootstrap 
(Robotham y Castillo 1996) y un estimador geoestad ístico (Rivoirard et al., 2000) como: 

a) Estimador Bootstrap 

El estimador de R según el método bootstrap se calculó según: 

Siendo R un estimador de razón obtenido de la i-ésima muestra de tamaño n seleccionado con 
reposición de la muestra original y donde G representa la cantidad total de iteraciones bootstrap, en 
el presente caso se utilizaron 2000 iteraciones bootstrap. 
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• Estimador geoestadístico 

La estimación geoestadística se inicia con la determinación de la dependencia espacial entre los 
datos provenientes del muestreo acústico, también conocido como análisis estructural y que 
comprende la estimación y ajuste de los variogramas experimental y teórico. 

Variograma experimental 

En la geoestadística, los datos son interpretados como una representación muestral de un proceso 
aleatorio dentro del área de estudio, a través de un variograma el cual mide la variabilidad media 
entre dos mediciones experimentales (Z(x;)-Z(x¡ +h))2 en función de una distancia h, mediante 

la ecuación 2y(x,h) = E[Z(x¡)-Z(x¡ +h)r (Isaaks y Srivastava, 1989; Cressie, 1991; Rivoirard 

el al., 2000). Bajo la asunción de estacionaridad de segundo orden, es decir, que la media y la 

varianza de los incrementos son constantes, permite estimar el variograma experimental 2 y * (h) 
como (Matheron, 1971): 

1 N( h) 2 

2y*(h) = - ' ¿(Z(x;) -Z(x¡ +h)) 
N(h) ¡= l 

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

2r' (h) ~ ( N;h) . ~IZ(x,) - Z( x, + h)I'" )' I( 0,457 + I~:~~J 
Ambos estimadores se calculan para un vector h dado de modo que, fijada la dirección unitaria se 
consideran los pares de datos que distan IIhll unidades en esa dirección. Se modelaron cuatro 
direcciones (0°, 45°, 90° Y 135°) Y de existir anisotropía se modeló el grado de anisotropía en el 
modelo de covarianza. En caso de isotropía, se evalúa el estimador sobre una distancia Ihl y se 

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

Para el cálculo del semivariograma se consideraron elementos que permiten elevar la eficiencia y la 
calidad de la estimación, independientemente del tipo de estimador que se utilice, como son: a) 
suavizar o regularizar el variograma agrupando los pares de observaciones según la distancia dentro 
de un intervalo h = Ihl con una tolerancia ± f.J¡ / 2 Y dentro de una dirección () con una tolerancia 
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± ~() / 2 ; b) El semivariograma muestral se estima para distancias de h menores que la mitad de la 
distancia máxima; c) La elección del número de intervalos es arbitraria. No obstante se considera 
que un máximo de 25 intervalos es suficiente para cualquier propósito, y un mínimo de 10 debe ser 
usado para determinar con precisión el rango y la meseta del semivariograma; d) El tamaño de los 
intervalos debe ser elegido de forma tal que el número de pares en cada intervalo sea lo 
suficientemente grande para que el estimado del semivariograma sea relativamente estable. Se 
considera que entre 30 y 50 pares satisfacen este requerimiento Journel y Huijbregts (1978). 

Modelos de Semivariograma 

Para caracterizar la estructura espacial, se estima un modelo de variograma que puede ser acotado 
(esférico, exponencial, gaussiano o no acotado (lineal, logarítmico, potencial) poseen tres 
parámetros comunes que son: 

• Efecto nugget o pepita: es una discontinuidad puntual en el origen del semivariograma y puede 
indicar que parte de la estructura espacial se ubica a distancias menores a las observadas. 

• Sil! o meseta: es el límite del semivariograma cuando la distancia h tiende al infinito. 

• Rango: corresponde a la distancia a partir de la cual dos observaciones no presentan 
dependencia espacial, también se conoce como zona de influencia. 

Los modelos de variogramas utilizados fueron: 

Esférico (Cressie, 1991) 

y(h;O) = 

Exponencial (Cressie, 1991) 

y(h; O) = { [o, (-IV):()) 
Co +C¡' l-e , 

Donde: 
Co = Parámetro nugget. 
el = Parámetro sil!. 
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a l" = Parámetro rango. 

Ilhll = Norma del vector de distancia. 

Métodos de estimación de parámetros 

• Mínimos cuadrados (Cressie, 1985) 

Los parámetros del semivariograma teórico estimados, son aquellos que minimizan la diferencia 
entre el modelo teórico y el experimental: 

ti = argo rrrin(O -G(())YL-' (O -G(())) 

Donde () es vector p x 1 de los parámetros del semivariograma (rango, varianza del nugget y sill); 

e es vector p x 1 de los parámetros del semivariograma estimados o argumentos del mínimo, esto 

es, el valor que minimiza la función objetivo (G -G(e) f ¿-1( G -G(e)); (; es el vector (n(n-1)!2)'1 

de valores del semivariograma experimental, esto es el semivariograma de nubes; G ( B) es el 
vector de los valores del semivariograma teórico para la misma distancia que el semivariograma de 
nubes. Estos valores dependen de (), vector de parámetros del semivariograma; L es la matriz 
(n(n-I)I2)·(n(n-I)I2) en la que los elementos son definidos por el método utilizado comor 
mínimos cuadrados ordinarios (OLS), mínimos cuadrados ponderados (WLS) o mínimos cuadrados 
generalizados (GLS). El superíndice T denota la traspuesta del vector o matriz y el superíndice -1 
indica la inversa de la matriz. 

Bondad de ajuste para los modelos de semivariograma 

La bondad de ajuste entre el variograma experimental y el teórico se estima mediante el 
procedimiento propuesto por Rivoirard et al. (2000), procedimiento que no requiere de una hipótesis 
en la función de distribución de errores. Al dividir la suma de los valores experimentales al cuadrado, 
se obtiene un índice, independiente de la escala vertical, lo que hace posible la comparación de la 
bondad de ajuste (go~ de diferentes variogramas estimados. 

Cuanto más cercano a cero el gof, el ajuste es mejor (en todos los casos gof se espera que sea 
mucho menor que 1, ya que la proporción es 1, cuando se toma r(h) cero). En general es mejor 
incluir una ponderación en la suma (Fernandes y Rivoirard, 1999): 
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El ponderador w(h) puede ser el número de pares utilizados para calcular r * (h), o una potencia 

inversa de la distancia h. Para estos efectos fue utilizado el número de pares. 

Estimación de kriging y su varianza 

Las estimaciones locales de densidad acústica (Z*(xo)) en cada uno de los nodos de la grilla de 

interpolación se estimaron mediante kriging ordinario utilizando módulos disponibles en las librerías 
de R (R Gore T eam, 2014). La densidad acústica promedio del área de estudio (Zg), se estima 

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

¡=1 

n 

(7f = (72 - I A¡C¡O - Jl 
¡=1 

(72 = varianza del proceso o sill (co + Cl)' 

A¡ = Pesos o ponderaciones de los valores originales. 

G¡O = Matriz varianza-covarianza entre Z*(xo), Z(xo). 

Jl = media del proceso kriging ordinario. 
m = Número de nodos de la grilla de interpolación. 

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

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

Estimación de abundancia y biomasa 

Una vez realizado el análisis estructural, la estimación de la densidad acústica mediante kriging y 
estimado el área de distribución o presencia efectiva del recurso, se procede a estimar la 
abundancia (Ag ), biomasa (13 g ) y sus respectivas varianzas como: 
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(r(A, ))~a; [ U, )' ¡>(z: rG )-r(tJ r(~) 1 
r( ~) = _1 . r(a:) = (4 . Jr Y . r(lOo,l], ) 

(]" (J4 

Ag = abundancia (en número) 

ag = área de distribución efectivas del recurso (mn2). 

t¡: = Densidad promedio de la especie. 

w = peso promedio de la especie en el área de estudio. 
R¡: = Biomasa (t). 

(J" = 4· Jr .1Oo,l 1'S 

TS = Fuerza de blanco promedio de la especie estimada para la estructura de tallas en el lance 
más cercano 

4.3.4 Distribución espacial de la merluza del sur 

Se muestra como una carta de contornos que representan curvas que unen puntos de igual 
densidad. Esta presentación permite ver de manera clara las distintas áreas de concentración del 
recurso (Simmonds y MacLennan, 2005) y fue confeccionada según una escala de categorías de 
densidad. 

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

La distribución espacial de cada stock se analizó mediante la estimación de dos índices cuantitativos, la 
posición media de la distribución del stock de merluza común o centro de gravedad (Woillez et al. , 
2007) y el índice de agregación o índice de Gini (Myers y Cadigan, 1995). 

El centro de gravedad (CG) y su varianza o inercia se estimaron como: 
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f Xi' Z(x)dx 
CG=~---

I f Z(x)dx 

f (Xi -CC/ ·z(x)dx 
I = -=-----=------

I f z(x)dx 

Donde x¡representa la posición latitudinal de la muestra y Z(x) la densidad en el punto "¡'. 

El índice de Gini, es un indicador numérico relacionado a la curva de Lorenz y se estima como el 
doble del área comprendida entre la función identidad (distribución homogénea) y la curva de Lorenz. 
Este índice fluctúa entre O (distribución homogénea) a valores cercano a 1 (alta concentración). 

4.4 Objetivo específico 2. 

Estimar la composición de tallas, de edad y la proporción sexual del stock total y desovante 
de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el área de estudio, referido 
principalmente a su distribución espacial, latitudinal y batimétrica. Sección merluza del sur. 

Estructura de los estimadores: 

índices: 

i= Lance j = 1,2, ... , m 
k = Longitud del ejemplar k = 1, ... , K 
s= Sexo 1 (macho), 2 (hembra) 
e= grupo de edad, i=1, ... ,E 

Variables y Parámetros: 

n Tamaño de muestra de lances. 
N Número total de lances de identificación del crucero . 

• ni Número de ejemplares en la muestra del lance "i". 

n;i Número de ejemplares de la talla "/(' en la muestra del lance "l'. 

e i Captura de la especie en el lance "l'. 

Co Captura de la especie en la totalidad de los lances muestreados 

Pki Estimador de la proporción de peces de la talla "k" en el lance "i". 

Longitud del ejemplar 

1 Estimador de la talla promedio 
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n~i Número de ejemplares del sexo "s" en la muestra del lance "i" 

Psi Estimador de la proporción sexual del sexo "s" en el lance "i". 

N, Estimador de la abundancia para el sexo "s" 

N,e ' Estimador de la captura en número para el sexo "s" y grupo de edad "e" 

Pse Estimador de la proporción para el sexo "s" y grupo de edad "e" 

P sk Estimador de la proporción de peces para el sexo "s" y la talla "k" 

q ske ' Estimador de la proporción de peces para el sexo "s" y la talla "k", clasificados en el grupo 
de edad "e" 

• 
n,'ke ' Número de peces del sexo "s" y la talla "k" que pertenecen al grupo de edad "e" . 
n,k . Número de peces del sexo "s" y de la talla "k" en la muestra 

4.4.1 Muestreos 

Los datos de talla, sexo y edad se generaron a partir de muestreos de longitudes y biológico-específico 
realizados a la captura proveniente de los lances de pesca de identificación de ecotrazos. Estos 
muestreos consistieron en un censo de lances y al intenor de éstos, según la magnitud de la captura de 
los lances, en un censo o en un muestreo al azar de ejemplares. 

El muestreo de longitudes permitió medir la longitud total de 1.806 ejemplares, mientras que en el 
muestreo biológico - específico se midió la longitud y peso de 1.531 individuos. Además, se 
recolectaron: oto litas, gónadas y estómagos que eran requeridos por otros objetivos del estudio. 

4.4.2 Composición de la estructura de tallas 

4.4.2.1 Diseño de muestreo 

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

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

~ K ~ K 

E(l) = T = L)kPk v(T) = L)~V(Pk ) 
k = l k=l 
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b) Estimador de la proporción sexual (p. ) y su varianza V [p, ] 

ne' 
A ~ lA . A nSi 
Ps = ¿ -e PSi ' PSi = -. 

i=1 o ni 

V(pA )= 1 -~ *J.-~s. PSi -P." +_1 ~5lPsi -Psi 
( ) 

. 2 [A A]2 . 2 A (1 A) 
,1' ¿ -2 ¿ - 2 • 

N n i=1 eo n-1 nN i=1 eo ni -1 

El análisis de las estructuras de tallas y la proporción sexual de ambas especies fueron tratadas 
de forma georreferencial. Para efectos de análisis espacial fue empleada la subdivisión 
latitudinal aplicada por Lillo et al. (2001), la cual consistió en dividir el área de estudio en 3 
áreas: Área 1 entre 43°30' y 44°29' S. denominada Guafo; Área 2 entre 44°30' Y 45°29' S. 
denominada Guamblín; y Área 3 entre 45°30' y 4r29' S. denominada Taitao. También, se 
analizó para las zonas específicas de los tres cañones registrados en al área de estudio y descritos 
por Córdova et al. (2006), denominados cañón Guafo, cañón Guamblín y cañón Taitao; y el área 
Fuera de los cañones. 

4.4.3 Composición de edades del stock de merluza del sur 

4.4.3.1 Análisis de los otolitos 

Se empleó en ambos otolitos de cada par colectado, un tratamiento diferente, aplicando en el otolito 
izquierdo del par el proceso de hidratación que permite observar el otolito entero y en el otolito 
derecho un proceso de seccionado transversal y horneado de manera de realzar los annulí que 
permiten la asignación de la edad. El análisis de edad consideró el recuento de bandas de 
características anuales las que presentan una mayor facilidad en su discriminación si el preparado 
de la pieza ha sido adecuado. 

En la observación de los otolitos se empleó microscopio estereoscópico con aumento 10X y luz 
reflejada, permitiendo ver una secuencia de anillos opacos blanquecinos y translúcidos en los 
otolitos enteros y una alternancia de bandas marrón claro (crecimiento rápido) y marrón oscuro 
(crecimiento lento) en el caso de analizar las secciones transversales preparadas con horneado. 
Esta técnica ha sido utilizada desde el inicio del análisis de edad de la serie histórica y es empleada 
en el seguimiento anual de la estructura de edades de la pesquería demersal austral (Ojeda et al., 
2014). 

Se empleó preparación 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 trabajó con moldes de resina en que se incluyen los oto litos , extrayendo láminas finas (0,5 mm 
de espesor) mediante el uso de una máquina de corte de precisión. Mediante estereomicroscopio los 
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analistas obseNan estas láminas finas que contienen los otolitos seccionados, dando paso de este 
modo al conocimiento de las edades presentes en el crucero de evaluación del stock desovante. Se 
ilustra el detalle de los anillos de crecimiento en la Figura 5, con un pez de 90 cm de longitud .. 

4.4.3.2 Clave edad - talla 

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

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

• 
~(/K k ) ~ nske pe = = qske =-.-

n,k 

4.4.3.3 Estimación de la estructura etaria del stock evaluado 

a) Estimador de la abundancia en número por grupo de edad N,e Y su varianza 

V(N.,e ) 

V(NsJ = N;V(PsJ+ P:eV(N,. )-V(Ns )V(Pse) 

b) Estimador de la estructura de edad del stock P,e y su varianza V(P"e) (Kimura 1977) 
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4.4.3.4 Peso medio a la edad 

La estimación del peso medio a la edad, se realiza a partir de la longitud promedio por grupo de 
edad según sexo, empleando las relaciones longitud - peso, lo cual tiene un sesgo sistemático 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 /-L y varianza (j2, L~ N (/-L,()2), 
el valor esperado de función de W, \f' (L), se estimó mediante el Método Delta (Wolter, 1985) como: 

En donde el número de términos de esta expresión general, está 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 
expresión, siendo: 

a 
b 
IJ 

= 
= 
= 

CJ = 
a1; a2 = 

intercepto de la relación longitud- peso ajustada por sexo. 
pendiente de la relación longitud- peso ajustada por sexo. 
promedio de la longitud al grupo de edad. 
varianza de la longitud al grupo de edad. 
valor tomado de la tabla de valores de coeficientes (Pienaar y Ricker, 1968). 

4.4.3.5 Relación longitud - peso 

La relación longitud - peso es ampliamente usada en pesquerías para estimar el peso a partir de la 
longitud de un individuo y también para estimar índices de condición (Hayes et al, 1995). La 
expresión más usada para esta relación corresponde a la ecuación alométrica donde el peso es 
expresado en función de la longitud, y sus parámetros son estimados mediante una regresión lineal 
de los datos lag-transformados. Dado que la variabilidad en el peso aumenta con la longitud, esta 
transformación 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 
corrección, por lo pequeña, 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 perturbación, y está dado por la relación: 

i = 1, ... n, 
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Donde W, y L¡ representan el peso total y la longitud total del individuo i-ésimo, C¡ indica un error 
aleatorio, a y b son los parámetros del modelo. Atendiendo a la forma de la ecuación anterior, se deriva 
un modelo de regresión lineal simple aplicando la transformación logarítmica de la siguiente forma: 

In( W¡) = In(a) + b In(LJ + In(eJ, 

Y¡ = a + b Xi + e; ; i = l, ... n, 

Para la estimación de los parámetros de la relación linealizada se utilizó el método de máxima 
verosimilitud asumiendo que los errores siguen una distribución normal con media cero y varianza a. 

4.5 Objetivo específico 3. 

Determinar el índice gonadosomático, estadios de madurez macroscópicos, ojiva de 
madurez, talla y edad de primera madurez y fecundidad de merluza del sur, merluza de 
cola y merluza de tres aletas, a partir de los lances de identificación. Sección merluza del 
sur. 

A partir de las muestras obtenidas durante los lances de identificación realizados durante el crucero de 
prospección se caracterizaron diferentes aspectos del estado reproductivo de la merluza del sur. 

4.5.1 Trabajo a bordo 

En cada lance de identificación ya cada ejemplar muestreado se le midió la longitud total (L T), el peso del 
cuerpo con una balanza de precisión de 10 g Y se extrajeron las gónadas, las que se clasificaron 
macroscópicamente según su estadio de madurez sexual; posteriormente se pesaron y fijaron en 
formalina 10% con tampón fosfato de Sorensen (Hunter et al., 1985), que permite una fijación 
adecuada para histología. Las gónadas de merluza del sur analizadas en el laboratorio fueron de 889. 

4.5.2 Análisis de laboratorio 

a) Estadio de madurez sexual (EMS) 

El estadio de madurez sexual se determinó de acuerdo a las características macroscópicas y mediante el 
examen microscópico de trozos de las gónadas fijadas a bordo. Los trozos de gónada se disgregaron 
para posteriormente medir el diámetro de los ovocitos más desarrollados, determinar la presencia de 
ovocitos hidratados con gota oleosa y la existencia de algún grado de reabsorción, como también 
examinar el aspecto general del resto de los ovocitos. La Tabla 6 corresponde a la escala apreciativa 
que se aplicó originalmente en la merluza común (Balbontín y Fischer, 1981), la que fue modificada 
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para su aplicación en la merluza del sur (Balbontín y Bravo, 1993). La escala consta de seis estadios 
(EMS) de acuerdo a la numeración utilizada por el Instituto de Fomento Pesquero, señalándose 
entre paréntesis la nomenclatura original. 

b) Estimación del índice gonadosomático (IGS) y su varianza (v(IGS)) 

Se pesaron las gónadas con una balanza electrónica de 0,1 g de precisión y se calculó el índice 
gonadosomático (IGS) sobre la base del peso de la gónada (PG) y del cuerpo del pez (PC) como: 

1 ;=n p 
IGS = - ¿ g; -100 

n ;=1 (~; - Pg; ) 

V(1GS) = ~_1_:f[tGS; -IGS] 
2 

n n-1 ;=1 

Con la información respecto del EMS según la talla de las hembras y el IGS promedio, se obtuvieron 
resultados que permitieron determinar en que etapa del proceso de desove se encontraba la fracción 
adulta de la población. 

e) Análisis histológico de las gónadas 

La técnica utilizada en el tratamiento histológico consistió en la deshidratación de submuestras post
fijadas de tejido ovárico de 3 mm de grosor y la inclusión en paraplast. Se realizaron cortes de 5 
micrómetros de espesor, teñidos con hematoxilina y eosina. El diagnóstico se basó en los 
caracteres señalados en la Tabla 7, utilizados en la determinación de los estadios de madurez 
ovárica de peces teleósteos. 

d) Ojiva de madurez y talla media de madurez de merluza del sur 

Para la determinación de la ojiva de madurez, se consideraron sexualmente inmaduros los peces en 
EMS 1 y 2, mientras que los peces maduros fueron aquellos en EMS 3 a 5, además de los peces en 
EMS 2 en que ya se había iniciado el proceso de vitelogénesis. La estimación de la talla media de 
madurez, en que el 50% de las hembras están sexualmente maduras y de la ojiva de madurez fue 
realizada mediante el método de máxima verosimilitud (Welch y Foucher, 1988). El ajuste correspondió 
a una función logística generalizada, restringida a los parámetros identificados por" bO " y "bl ", en 
que P (L T) es la fracción de individuos maduros en función de la talla y L T es la longitud total, 
relacionados a través de la siguiente expresión: 

P(LT) _ exp(bO + bl * LT) 
- [1 + exp(bO+ bl * LT)) ] 
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La estimación de los parámetros de esta función permitió dar un primer ajuste de la talla media de 
madurez. Esta relación se realizó mediante un procedimiento no lineal siguiendo un cálculo iterativo 
de estimación, que permitió lograr un mejor ajuste de la ojiva de madurez por una parte y por otra, 
de la estimación de la talla media de madurez. El ajuste de la función logística está dado por la 
relación: 

P(LT) = 1 
[1 +exp(bO +b1 * LT))] 

e) Fecundidad modal 

Para la determinación de fecundidad se introdujeron pequeñas 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 maduración avanzada o maduros, en la escala histológica 
corresponden a ovocitos con núcleo migrante, o bien sólo en etapa de inicio del proceso de la 
hidratación (hialinos) para evitar la utilización de gónadas en que ya se hubiese iniciado el proceso 
de desove. Esta opción involucró la medición del diámetro de ovocitos presentes en una de las tres 
submuestras, lo que se realizó bajo un microscopio estereoscópico. Como la separación de las 
modas de ovocitos no siempre es tan marcada, la moda de tamaño más avanzada de ovocitos 
vitelados se separó del resto mediante el método de Battacharya (Gayanilo et al., 1988), que se 
aplica a curvas polimodales. La relación porcentual entre el número de ovocitos de la moda más 
avanzada de tamaño y los ovocitos de menor diámetro se consideró que era la misma para las otras 
dos submuestras en que sólo se contaron los ovocitos. En la Figura 2 se muestra la distribución de 
los diámetros 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. El número de muestras que cumplieron con los requisitos 
establecidos en este procedimiento fue de 99. 

Luego de contar bajo un microscopio estereoscópico los ovocitos de la moda más avanzada de 
tamaño de cada submuestra, se obtuvo el promedio de ovocitos de acuerdo a la siguiente relación: 

E =n'W i o i 

Dónde: 

E; 
W¡ 

no 

= 
= 
= 

fecundidad (número total de ovocitos de la moda más avanzada de tamaño en el ovario. 
peso húmedo del ovario (g). 
número promedio de ovocitos de la moda más avanzada de tamaño por gramo de 
submuestra. 
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Los valores de la fecundidad modal se relacionaron con el peso corporal y la longitud total de las 
hembras. El número de muestras que cumplieron los requisitos fue de 100, en cuya selección se 
comprobó histológicamente que no estaban presentes folículos postovulatorios que evidenciaran la 
existencia de un desove reciente. 

Para el cálculo de la fecundidad media poblacional, se utilizó la ecuación de regresión de la 
fecundidad modal versus el peso corporal menos el peso de la gónada. A partir de esta ecuación, se 
estimó 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 relación: 

Donde: 

n 

¿mi'E; 
F=...:..:i=::.:...I __ _ 

n 

¿mi 
i=1 

F = fecundidad media de la muestra total. 
F; = fecundidad modal promedio en el lance i. 

mi = número de hembras muestreadas en el lance i. 

n = número de lances. 

4.6 Objetivo específico 4. 

Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompañante de la de merluza del 
sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, a partir de los lances de identificación en el 
área y período de estudio. Sección merluza del sur. 

En el diseño empleado para determinar la importancia relativa de la fauna acompañante, se 
consideró como unidad muestral el lance de pesca. La información básica que caracterizó el 
muestreo fue el peso de las especies en kilógramos, además de los datos operacionales del 
lance que caracterizan el muestreo como el número del lance, posición geográfica, hora de 
inicio y término, fecha y profundidad del lance. 

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

~ -~ elr ~ . e ~ e 
PI - L...

r 
__ 

1 
e

r 

P lr , o = L... Ir ; 
j =l 

Donde: 

elr = Captura total en el lance r. 

~/'k = Peso de la especie t, en la caja k del lance r 
M = Número total de lances en el crucero. 
Plr = Estimador de la proporción de la especie ten el lance r. 

Lo anterior permitió determinar la importancia relativa global de la fauna acompañante en área de 
estudio. Posteriormente se agruparon los lances de pesca por rango de profundidad y posición 
latitudinal a fin de describir y analizar la presencia de las especies según estas categorías (método 
gráfico). 

4.6.1 Análisis de los datos 

Se efectuó un análisis descriptivo orientado a determinar la participación de las especies que componen 
la fauna acompañante de las especies objetivos y descripciones en términos de rango de profundidad, 
posición latitudinal y en forma global, respecto de la captura total obtenida y de la captura de la especie 
objetivo, además de la captura de las especies que componían la fauna acompañante. 

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

Para estimar la importancia relativa de las especies, se revisó el registro del volumen de captura 
específico y se determinó la importancia relativa (en peso) de las especies que constituyen su 
fauna acompañante, según la contribución a la captura total y en relación a las especies 
objetivos del estudio. 

4.6.2 Análisis comunitario 

Se realizó para establecer e identificar agrupaciones específicas en el área de estudio, se 
dividió en macro zonas, las que a su vez que se dividieron en rangos batimétricos de 100 m de 
profundidad. Estos análisis consistieron básicamente en establecer e identificar agrupac iones 
específicas a partir de la aplicación de métodos de análisis basados en la clasificación y 
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ordenación de las especies, que permiten obtener una visión de la comunidad a la cual está 
asociada la especie objetivo. 

4.6.3 Identificaciones de agrupaciones específicas 

El análisis consistió en la identificación por macro zona y batimétrica de las agrupaciones 
específicas a partir del análisis de clasificación de conglomerados (análisis de cluster) y de 
ordenación MDS (Multidimensional Scaling) (Clifford y Stephenson, 1975). En ambos casos se 
trabajó con una matriz de abundancia relativa de las especies más representativas, en términos 
de la presencia de éstas a lo largo de los cruceros realizados entre los años 2000 y 2014, 
agrupadas por cruceros, cruceros-subzonas de evaluación y cruceros - estratos de profundidad. 
Cabe destacar que para determinar, o no, la presencia de agrupaciones de fauna en la zona de 
estudio, se consideró 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 acompañante, agrupadas por macrozona y rango 
batimétrico. La comparación se realizó utilizando el índ ice de similitud de Bray-Curtis (Bray y 
Curtis, 1957). La función del índice se expresa por: 

flx;¡z -XikZI 
Be = -'1== 1 ___ _ 

f(xi¡Z + Xikz) 
i = l 

Donde p número de puntos macro zona rango batimétrico, Xijz es la abundancia relativa de la 
especie "/' en la macro zona "]' rango batimétrico "z" y Xikz es la abundancia relativa de la 
especie "/' en la macro zona "k" rango batimétrico "z". 

Para equilibrar los valores atípicos (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 aplicación de raíz cuarta (~), según el criterio propuesto por 
Clarke y Warwick (1994). 
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4.7 Objetivo específico 5. 

Determinar la composición e importancia de los principales ítems alimentarios de merluza 
del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en el área de estudio. Sección merluza del 
sur. 

Los estómagos de merluza del sur provinieron de muestras obtenidas en los lances de pesca de 
identificación realizados durante el crucero, estómagos que fueron etiquetadas y almacenadas en 
bidones de plástico de alta densidad, fijadas y conservadas en formaldehído al1 O %. 

4.7.1 Contenido estomacal 

El análisis de las muestras se realizó en el laboratorio de Biología Marina de la Universidad Andrés 
Bello en Quintay. Allí cada estómago se pesó en una balanza electrónica de 0,1 g de precisión y una 
vez extraído su contenido, las presas se separaron cuidadosamente y se identificaron al taxón más 
bajo posible, contándose y registrando el peso de cada presa. 

Una vez extraído el contenido estomacal el estómago vacío se pesó y registró. Las presas se 
separaron cuidadosamente y se identificaron al taxón más bajo posible. Cada presa se contó y se 
registró su peso. Los datos generados se ingresan a un archivo electrónico para posteriormente ser 
cruzados con la información proveniente de los datos biológicos de las merluzas capturadas. Las 
presas como peces, crustáceos y moluscos se identificaron, con el apoyo de una lupa 
microestereoscópica, según claves y/o descripciones que aparecen en la bibliografía especializadas 
como por ejemplo, Wisner (1976) para peces mictófidos, Cohen et al. (1990) para peces Gadiformes 
y Takeda (1986), Retamal (2000) y Palma y Kaiser (2003) para crustáceos, entre las más utilizadas. 
Además, y como complemento, se comparan con especímenes de las colecciones de peces, 
crustáceos y cefalópodos depositados en el Museo Nacional de Historia Natural en Santiago 

Los datos fueron agrupados por rango de tallas como: Grupo I « 60 cm), Grupo 11 (60 - 80 cm) y 
Grupo 111 (> 80 cm). Por otro lado se realizó un análisis por profundidad para la que se agruparon en 
dos distintas profundidades: < a 300 metros y > a 300 metros. Para establecer diferencias de 
alimentación por sexo se utilizó el test estadístico no-paramétrico K-W de Kruskal-Wallis (Zar, 1999). 
Los análisis estadísticos se realizaron con la utilización del software R (R Core T eam 2011) de libre 
disposición en internet. 

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

Numérico: cada ítem de presa encontrado en los estómagos es contado y expresado en forma 
porcentual del total de presas del ítem en el total de estómagos con contenido analizados. 
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Gravimétrico: consiste en pesar cada taxón presa en cada estómago. Se emplea este método 
por sobre el volumétrico porque considera que el peso es una variable adecuada cuando se 
recolecta gran cantidad de material, es relativamente fácil de aplicar y entrega un estimado 
razonable del alimento consumido. Se expresa en forma porcentual del peso total registrado 
para cada ítem en el total de los estómagos. 

Frecuencia de ocurrencia: es el número de veces que el ítem aparece en el total de los 
estómagos, expresados en porcentajes. 

La importancia relativa de cada taxón de presa se determinó de acuerdo al índice de importancia relativa, 
IIR (Pinkas et al., 1971, fide Berg, 1979), según: IIR = ([(N + P)*F] donde: 

N 

p 

F 

= 

= 

= 

Porcentaje en número: recuento de cada taxón de presa encontrado en los estómagos 
analizados de la especie predador. 
Peso de cada taxón de presa, expresado en forma porcentual respecto del peso total de 
todos los taxa de presa. 
Frecuencia porcentual de aparición de cada taxón presa. 

4.7.2 Isótopos estables 

Para el análisis de isótopos estables, se separaron 58 tejidos de merluza del sur y se obtuvieron 
muestras de tejidos de las presas desde los estómagos de la merluza del sur. Cada tejido fue 
reducido hasta - 10 mg y lavado con abundante agua mili-Q. Luego todas las muestras fueron 
secadas por 12-18 horas a 60°C, para después extraer el exceso de lípidos en agitación continúa 
sumergidos en una solución de cloroformo:etanol (2:1) por 30 minutos en tandas de tres tiempos. 
Este procedimiento fue realizado hasta llegar a una solución blanquecina (Hussey et al., 2010), para 
asegurar la muestra libre de lípidos se siguieron estas ecuaciones (Logan et al., 2008): 

Ó13Clibrelipidos = 0,967 X Ó13Cmuestra + 0,861; Ó15Nlibrelipidos = 1,018 x Ó15Nmuestra + 0,020 

Posteriormente, los tejidos son depositados en cápsulas de estaño de 5 x 9 milímetros "Tin 
capsules" y secados a 40°C por 12 horas y fueron analizados en el laboratorio de isótopos estables 
de la Universidad Andrés Bello-Viña del Mar. Los tejidos fueron examinados en un Analizador 
Elemental de Espectrometría de Masa. Los radio isótopos fueron reportados en notación de Ó con 
sus desviaciones estándar (Pee Dee Belemita para Ó13C y N atmosférico para Ó15N). Por lo tanto, 
Ó13C ó Ó15N= [(R mnuestra / R estándar) - 1] X 103, donde R es 13C/14C ó 15N/14N respectivamente. 
Además la precisión fue del orden de ± 0,5%0 para Ó15N y ± 0,2 %0 para Ó13C. 
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4.8 Objetivo específico 6. 

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

La caracterización de las agregaciones se efectuó mediante el uso de descriptores que se 
obtuvieron a partir de observaciones acústicas verticales realizadas durante la prospección acústica 
y lances de pesca mediante el sistema de ecointegración Simrad EK-60 y que fueron procesados 
mediante el programa SonarData EchovieW® (versión 5.3.34). 
Una agregación es definida como un conjunto de muestras acústicas que poseen una continuidad 
vertical y horizontal y además exceden un umbral predeterminado de energía y tamaño, es decir, 
muestras contiguas tanto a lo largo del mismo pulso (continuidad vertical) como desde el pulso anterior 
(continuidad horizontal). La resolución horizontal corresponde a la distancia cubierta entre pulsos 
sucesivos y la vertical a la distancia relativa correspondiente a la semi longitud del pulso. 

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

4.8.1 Descriptores y variables utilizadas en el análisis 

De las agregaciones detectadas se extrajeron descriptores de posición, energía, morfológicos y 
batimétricos, estando referidos los primeros a la posición geográfica de las agregaciones, los de 
energía a la energía retrodispersada por las agregaciones, los morfológicos asociados al tamaño y 
forma de éstas, y los batimétricos definiendo la posición de la agregación en la columna de agua 
(Scalabrin y Massé, 1993; Freón et al., 1996). 

a) Descriptores de posición: Corresponde a la posición geográfica media y medida en el pulso 
central de cada agregación. 

b) Descriptores de energía: Están referidos a la energía retrodispersada por una agregación 
(NASC o sAl expresada en m2/mn2 y a su densidad acústica (Dens) referidas al área 
transversal (m2) de la agregación (NASC· 100/m2), determinadas de acuerdo a: 

SV 

NASC = 4· 7r . (1852)2 ·10 lo . Altura media 

Sv= 10· Log(E) (dB) 
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N Sv; 

E= ¿101O 
i= l 

La altura medía se define como la altura promedio de todos los pulsos que conforman la 
agregación y se estima como 

1 N 
Altura media = - ¿ti (m) 

N i= l 

Siendo ti la altura o espesor del PUISOi y N número total de pulsos en la agregación. 

c) Descriptores morfológicos: Son extraídos directamente desde el ecograma donde se 
encuentran: la altura media (m), ya definida, el área transversal (m2), el largo (m) y el perímetro 
(m). 

El área de una agregación se obtiene asociando un rectángulo a cada muestra S con un valor 
de amplitud sobre el umbral de ecointegración. La superficie del rectángulo 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 = d)*e 

El área transversal de la agregación (Área) es el resultado de la suma del área de todos los 
rectángulos elementales: 

1 N n 

Area = - * ¿¿Si} 
17 } =1 i=l 

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

La dimensión fractal (DFrac) empleado para caracterizar la irregularidad del contorno de la 
agregación y que corresponde a la relación entre la superficie de un cuadrado con un 
perímetro equivalente al de la agregación y la superficie de la agregación, donde un valor 1 
representa un contorno suave y un valor 2 un contorno desigual o complejo, lo que se 
asociaría al grado de cohesión entre los peces que constituyen la agregación, especialmente 
en la frontera o borde de la agregación (Scalabrin, 1997). 

m( pe:im) 

D Frac = 2 * --'-------'-
In Area 
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La elongación (Elon) caracteriza la razón de aspecto de la agregación o relación entre el largo 
y el alto, donde valores elevados están asociados a agregaciones de forma elíptica y valores 
cercanos a uno, a agregaciones de tipo circular. 

Elon = Largo 
Alto 

d) 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 calculó 
el índice de altura (IndA/~ . Este índice es utilizado para medir la posición relativa del centro de 
la agregación en la columna de agua con respecto al fondo y se expresa en forma porcentual 
como: 

IndAlt = 100* (frof.fondo - Prof.media) 
Prof.fondo 

e) Análisis de los datos: Se realizó un análisis general de las agregaciones en toda el área de 
estudio, aplicando estadística descriptiva referida a valores promedios, máximos, mínimos 
desviación estándar y coeficientes de variación para el total de los descriptores. Las 
agregaciones fueron analizadas observaciones considerando 3 subzonas: subzona 1 entre 
43°30° y 44°29'8 denominada Guafo; subzona 2 entre 44°30' y 45°29'8 nombrada Guamblin; 
y subzona 3 entre 45°30' y 47°00'8 llamada Taitao. Posteriormente, se realizó un análisis de 
acuerdo a rangos de 100 metros de profundidad del fondo, a fin de determinar si este factor 
influye en las características de las agregaciones. También se analizaron considerando las 
registradas en las zonas de cañones conocidos como cañón Ipún (44° 10' 8 Y 75° W), cañón 
Guamblín (45°15' 8 Y 75°10' W) y cañón Taitao (46°18' 8 Y 75°27' W) y nominados como 1, 2 
Y 3, respectivamente. La ocurrencia o no, de diferencias significativas en las características de 
las agregaciones de acuerdo al factor "zona de cañones" se realizó mediante un análisis de 
varianza (Andeva). 

Finalmente, los datos fueron tratados mediante la aplicación del análisis de componentes 
principales (APC), resumiendo de esta manera la información contenida en la matriz de datos, 
permitiendo una representación visual o geométrica de la información (Rencher, 1995) y 
preservando las características de la observación original. Las variables originales utilizadas fueron 
todos los descriptores determinados (y definidos anteriormente) de las agregaciones, aun cuando 
entre ellas pueda darse algún 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 combinación lineal de las variables originales. Para el logro de lo 
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anterior, se utilizó la matriz de correlaciones como matriz de entrada, dándole 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 determinación de los componentes principales y su 
interpretación, se aplicó el criterio de selección 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 específico 1. 

Determinar la biomasa (en peso), abundancia (en número) y la distribución espacial y 
batimétrica del stock desovan te de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres 
aletas en el área de estudio. Sección merluza del sur. 

5.1.1 Merluza del sur 

a) Biomasa y abundancia 

En la Tabla 8 y figura 6 se presentan los resultados del análisis geoestadístico de merluza del sur 
provenientes de los ajustes realizados mediante el método de Cressie-Hawkins y Matheron 
(Rivoirard et al., 2000). 

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

La abundancia de la merluza del sur se estimó en 12.819.885 individuos de los cuales 4.899.015 
correspondieron a machos (38,2%) y 7.920.870 a hembras (61,8%) mediante el estimador 
geoestadístico y a 13.573.659 individuos conformados por 5.187.064 machos 8.386.595 a hembras 
por el estimador bootstrap (Tabla 9). 

La biomasa total de merluza del sur se estimó en 49.254 toneladas (CV= 9,7%) con un intervalo 
de confianza (a=5%) entre 39.052 y 59.455 t mediante el estimador geoestadístico y de 52.150 t 
(CV=12,6%) e intervalo de confianza entre 41.031 y 63.268 t por el estimador bootstrap. Los 
estimados de biomasa y sus respectivos intervalos de confianza señalan que ambos estimados se 
pueden considerar como estadísticamente similares. La biomasa del stock estuvo compuesta por 
15.584 t de machos y 33.370 t de hembras (Tabla 10). 

Con respecto al crucero efectuado el 2013, la abundancia disminuyó en 6,4% y se ubica en el rango 
inferior de las estimaciones para el período 2000 - 2014. La biomasa en cambio, presentó un 
incremento del 15,1%, Y también se ubica en el rango inferior de los valores estimados entre el 2000 
y 2014. En las variaciones de ambos estimados, juega un rol importante el peso medio del stock, el 
que aumentó en 21,9% en relación con el año 2013 (Tabla 11). 
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La fracción desovante del stock fue estimada, a partir de la ojiva de madurez a la talla estimada con 
observaciones microscópicas para hembras y macroscópica en machos. La biomasa desovante se 
estimó en 35.048 toneladas lo que representó el 71 % del stock evaluado, mientras que la 
abundancia desovante alcanzó a 9.674.220 individuos equivalentes al 75% de la abundancia 
presente en el área de estudio, lo anterior considerando las estimaciones por el método 
geoestadístico. 

b) Distribución espacial 

La distribución espacial (Figura 7) muestra la presencia de merluza del sur que estuvo presente en el 
44,2% (1 .100) de las 2.490 millas náuticas cuadradas prospectadas. La distribución espacial está 
caracterizada por un predominio de niveles de baja densidad y algunos focos de mayor importancia 
relativa en el sector centro norte del área de estudio y por fuera de los cañones. 

En el área de distribución del recurso se estimó una densidad media de 47,4 tlmn2 (método bootstrap) y 
44,8 tlmn2 (método geoestadístico) (Tabla 10). El mapeo utilizó kriging ordinario, variograma 
omnidireccional y una grilla de 0,125 millas náuticas en latitud y 0,5 millas náuticas en longitud. 

La posición media o centro de gravedad de la distribución del stock evaluado de la merluza del sur 
se localizó en la latitud 44°30'S, desplazándose hacia el norte en relación con las observaciones 
efectuadas en los estudios previos, donde se han estimado centros de gravedad entre los 45°00'S y 
45°25'S, pero que se puede considerar como parte de la dinámica espacial de este recurso. 

La distribución estimada a partir de los lances de identificación y referidos a la profundidad de 
operación de la relinga, tienen como profundidad media de distribución los 280 m con un rango varió 
entre 200 m y 370 m para las profundidades promedios mínima y máxima. 

5.2 Objetivo específico 2. 

Estimar la composición de tallas, de edad y proporción sexual del stock desovante de merluza 
del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el área de estudio, referido principalmente a 
su distribución espacial, latitudinal y batimétrica. Sección merluza del sur. 

a) Muestreos 

La composición de la estructura de tallas se estimó a partir de 1.811 individuos (Fig. 8), compuesto 
de 672 machos y 1.139 hembras. 
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b) Proporción sexual 

Para el total del área prospectada la proporción sexual expresada a través de la fracción de hembras 
alcanzó a 66%, con predominio en toda la zona de estudio (Fig. 9). 

c) Composición de tallas 

Para el área y período de estudio, estuvo compuesta principalmente por ejemplares de tallas 
mayores a 69 cm que aportaron el 88% de la estructura y un aporte de juveniles del 12%. La 
distribución presentó una moda principal de ejemplares entre los 70 y 89 cm, con una talla media de 
81 cm. Como es característico en esta especie, las hembras aparecen con una distribución de talla 
desplazada a la derecha respecto de los machos, con una talla promedio de 83 cm y los machos de 
76 cm (Figura 8). 

La moda principal de peces adultos entre 70 y 89 cm y el predominio de las hembras fue registrada 
de forma uniforme en las distintas subzonas en que se dividió el área de estudio con tallas 
promedios entorno a los 80 cm y predominio de las hembras entre 63% y 77% (Figura 9), a 
excepción del cañón de T aitao con una moda de ejemplares juveniles entre 55 y 65 cm, talla 
promedio 68 cm y mayor presencia de juveniles en 66% (Figura 10). 

En sentido batimétrico, estratificado en rangos de 100 m (Figura 11), las composiciones de tallas 
fueron registradas principalmente entre los 200 m y 399 m de profundidad con una moda principal 
adulta entre 70-89 cm, no obstante, a mayor profundidad (400-499 m) se desplaza a individuos entre 
los 80 y 89 cm, con mayor presencia de ejemplares adultos (90%). 

d) Distribución de talla del crucero 2014 respecto de los cruceros anteriores en la zona de 
estudio 

Entre los años 2001 y 2014 (excepto 2006, sin información) las composiciones de tallas de merluza 
del sur han registrado una relativa similitud, sustentadas en ejemplares adultos en proceso 
reproductivo con una moda principal entre 70 y 94 cm (Figura 12). Las distribuciones de tallas en los 
últimos cinco años (2010 y 2014) se ha caracterizado por un mayor margen de predominio de las 
hembras aproximadamente entre los 55% y 75% respecto de los años entre 2007 y 2009 (Figura 
13). 

e) Composición de la estructura de edades 

En la tabla 12 se entregan los parámetros de la relación peso -longitud de merluza del sur estimada 
para el crucero de agosto de 2014. Si se considera la serie de información correspondiente a los 
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cruceros de evaluación 2001 - 2014, se aprecia escasa variación en los pesos promedios a una talla 
(Figura 4A). 

Los parámetros de las relaciones peso - longitud estimados con la información de cruceros desde el 
2001 al 2014, si bien varían sus parámetros dentro de cierto rango, "a" entre 0,0016 - 0,0054 Y "b" 
entre 3,0544 - 3,3408 para machos y "a" entre 0,0004 - 0,0034 Y "b" entre 3,1672 - 3,6438 para 
hembras (Figura 14), se observa que los parámetros se van compensando de modo que entregan 
pesos similares en los diferentes períodos. Se señalan con marcadores sólidos los correspondientes 
al período 2014. 

La variación de los pesos promedios total de los ejemplares en la abundancia se muestra en la 
Tabla 11. Esta serie de pesos promedios se ha presentado en un rango que va desde 2.857 g-
4.512 g, valores extremos que ocurrieron en 2008 y 2004 respectivamente. Si se observa el año 
2014, se tiene que este correspondió a 3.789 g el cual indica un valor notablemente mayor que el 
registrado en 2013 (3.108 g). 

El stock de merluza del sur estuvo compuesto por individuos de los GE I a XXIV+ en hembras y 111 a 
XIX en machos (Tablas 13 a 15). Considerando los GE que aportan a la estructura etaria en 
fracción superior al 5%, en machos está conformada por siete grupos, GE IX - XV que aportan 
el 88%, destacando los grupos GE XI Y XII con 46,5%. En hembras, los GE XI a XIX contribuyen 
con el 84% de la estructura, con el aporte relevante de los GE XIV a XVII que representaron el 
49% de la estructura. 

La composición etaria del stock se mantiene en línea con la que se ha observado en los últimos 
quince años, con una presencia regular de los GE IX a XVI y la presencia ocasional de GE menores 
como ocurrió en los años 2007,2008 Y 2013 (Fig. 15). Además, en los últimos dos años, la distancia 
entre las estructuras de ambos sexos ha aumentado, lo que se refleja en las edades medias del 
stock (Fig. 16) 

5.3 Objetivo específico 3. 

Determinar el índice gonadosomático, estadíos de madurez macroscópicos, ojiva de madurez, 
talla y edad de primera madurez y fecundidad de merluza del sur, merluza de cola y merluza 
de tres aletas, a partir de los lances de identificación. Sección merluza del sur. 

a) Estadios de madurez sexual (EMS) 

El análisis de los estadios de madurez sexual mostró que en la merluza del sur las hembras 
inmaduras (EMS 1 y 2) correspondieron a un 26% del total de hembras. Las hembras en proceso de 
desove activo (EMS 4 y 5) alcanzaron a un 21 %. Por otra parte, las hembras en maduración (EMS 
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3), correspondieron a un 33% de las hembras, la mayoría de ellas en avanzado estado de 
vitelogénesis y muy próximas a alcanzar la completa madurez (Fig. 17). La alta representatividad de 
las hembras en maduración y el bajo porcentaje de hembras desovadas (11 %) permiten concluir que 
el proceso de desove estaba en plena realización. 

Al analizar los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las hembras, se observó que 
hasta el grupo de longitud de 60-69 cm L T, a excepción de una hembra en maduración, sólo estaban 
presentes las hembras inmaduras, en cambio en el grupo de 70-79 cm LT ya se encuentran 
individuos inmaduros junto a otros en diferentes estadios de maduración gonadal, lo que indica que 
en ese rango de longitudes se ubica la talla media de madurez sexual (Fig. 18). 

b) Análisis histológico de las gónadas 

Se seleccionaron 34 ovarios de hembras entre 67 y 97 cm LT, de las cuales se incluyen algunos 
casos representativos de los diferentes estadios en las Figuras 19 a 21, incluyendo un ovario que 
presentó folículos postovulatorios nuevos, en el que se observa con nitidez todas sus estructuras. Al 
comparar el diagnóstico microscópico con el histológico, hubo discrepancia en el caso de una 
hembra de 86 cm clasificada como con ovario en regresión y que histológicamente se diagnosticó 
como inmadura reincidente. 

e) índice gonadosomático (IGS) 

Los datos disponibles de peso gonadal utilizados en el cálculo del IGS (Fig. 22), correspondieron al 
peso en el laboratorio, contándose además con el registro realizado en terreno, siendo ambos 
valores similares, con un valor de R2 cercano a 0,95 para la regresión entre el peso gonadal en el 
buque y en el laboratorio. 

El IGS presentó un valor promedio (± desviación estándar) de 4,8 ± 4,3 y con valores individuales 
extremos de 0,2 y 31 ,5.Por otra parte, los elevados valores de la desviación estándar reflejan la gran 
dispersión en los valores de los índices, los que correspondieron a peces inmaduros de pequeña 
talla y a los peces con gónadas en regresión, junto a hembras con gónadas 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 determinó la manera en que estos 
valores cambian en peces inmaduros y maduros. En los peces con gónadas inmaduras (EMS 2) el 
IGS promedio alcanzó a 0,8 (Fig. 23). En cambio, en los EMS más avanzados el IGS aumentó de 
6,9 en el EMS 3 a 12,8 en el EMS 5. Este elevado valor refleja el aumento de tamaño de las 
gónadas y el proceso de hidratación que experimentó una pequeña proporción de las hembras en 
este estadio. Aunque los datos no presentaron una distribución normal, se aplicó un ANOVA a los 
datos, considerando que el número de observaciones es suficientemente grande (e. g., 100 o más 
observaciones). Los resultados indicaron que existían diferencias significativas de los valores de los 
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IGS para los distintos EMS, con F=206,08; gl=879; p=O,OOOO. El test post hoc de Tuckey HSD señaló 
que estas diferencias no eran significativas al comparar los EMS 1 y 2, como tampoco los EMS 3 y 4. 

El IGS alcanzó valores promedio menores a 0,9 hasta el grupo de 60-69 cm L T. En el grupo de 70-
79 cm L T, que corresponde al rango de tallas en que históricamente se ubica la talla media de 
madurez sexual, se produjo un aumento delIGS, con un promedio de 2,2. En las tallas siguientes, el 
IGS presentó un aumento mayor, llegando en promedio a 7,9 en el grupo de 90-99 cm L T (Fig. 22). 
Al aplicar un ANOVA a las distribuciones, se observó la existencia de diferencias significativas para 
los valores de los IGS en los distintos grupos de longitud (F=57,02; gl=877; p < 0,00001). De 
acuerdo al test post hoc de Tuckey HSD, las diferencias fueron significativas al comparar los grupos 
de longitud de hasta 70-79 cm con el grupo de 80-89 cm LT. La comparación de este último grupo 
con los grupos de tallas mayores, no mostró diferencias significativas. 

d) índices de la actividad reproductiva 

Sobre la base de los lances diarios realizados durante la prospección, agrupados en períodos de 3 ó 4 
días, se analizaron los datos de los EMS y IGS para detectar las variaciones en una pequeña escala de 
tiempo en la actividad reproductiva de las hembras adultas (EMS 3, 4 y 5). Los índices de actividad 
reproductiva de la merluza del sur, entre el 8 y el19 de agosto, mostraron que el porcentaje de hembras 
desovantes (EMS 4 y 5) fue más alto al inicio del crucero, igual a 25% para disminuir a 17% al final de 
este. Paralelamente, también aumentó el porcentaje de hembras en maduración, lo que indicó que la 
época de desove iba a continuar después de finalizado el crucero. El IGS de las hembras presentó 
valores promedio relativamente constantes, siendo de 7,3 al inicio y 6,8 al final del crucero (Tabla 16). 
En resumen, la prospección se realizó en plena época de desove, sin grandes variaciones en los 
índices correspondientes a los tres períodos considerados. 

e) Talla media y edad media de madurez sexual. 

Los datos disponibles para la merluza del sur comprendieron las tallas entre los 38 y 107 cm L T. La 
proporción de individuos maduros y límites de confianza se incluyen en la Tabla 17 y se muestran 
gráficamente en la Figura 24. La información se procesó y se ajustó la ojiva de madurez de acuerdo 
a un modelo lineal, para posteriormente realizar un ajuste no lineal de los parámetros bO y b1 del 
modelo, dando una estimación de la talla media de madurez o talla 50% de 73,3 cm L T, con límites 
de confianza del 95% de 73,0 y 73,5 cm (Tabla 18). Los valores observados se distribuyen cerca de 
la curva estimada, sin existir puntos que se alejen de manera notoria de la estimación. La serie 
cronológica de las estimaciones de este parámetro en merluza del sur se resumen en la Tabla 19. 

Por otra parte, se realizó una estimación de la edad media de madurez, el ajuste de los datos a un 
modelo no lineal no se logró, obteniéndose sólo un ajuste a un modelo logístico general, en que la 
edad (grupo de edad) media de madurez sexual correspondió a 10,4, con límites de confianza del 
95% de 10,1 y 10,7. La proporción de individuos a la edad se incluye en la Tabla 20. 
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Una estimación paralela de la edad media de madurez histórica para el período 2000-2014, se 
efectuó utilizándolos estadios de madurez macroscópicos (Fig. 25 Y 26). En ella se aprecia la 
variabilidad interanual del GEso% en el período, estimándose valores entre la edad 8,9 a 11,2 para 
machos y entre 10,5 y 14,3 para hembras. El GEso% no presenta tendencia y su oscilación responde 
a la conformación del stock que se reúne a desovar (Fig. 16). 

f) Fecundidad 

El análisis de los ovarios de la merluza del sur para las estimaciones de fecundidad modal incluyó la 
medición del diámetro de los ovocitos para separar la moda más avanzada del resto de los ovocitos que 
van a ser desovados en una camada posterior. Se utilizó como límite la presencia de ovo citos de al 
menos 0,85 mm de diámetro en la selección de los ovarios. Para estos efectos, se descartaron ovarios 
en maduración inicial, en que todavía no hay una buena separación de las modas de. Por otra parte, 
tampoco se incluyeron en los análisis los ovarios que presentaban ovo citos hidratados, ya que en estos 
casos podría haberse iniciado el proceso de desove, con pérdida de ovocitos. Los resultados obtenidos 
indican que el mejor ajuste según el valor del R2 para la relación entre la fecundidad modal y el peso 
corporal de las hembras menos el peso de las gónadas, correspondió a un modelo de regresión lineal 
simple, con R2 igual a 0,69 (Fig. 27a). Para la relación entre la fecundidad modal y L T, el mejor ajuste 
correspondió a un modelo de potencia, con un R2 igual a 0,61 (Fig. 27b). La fecundidad modal 
promedio ± la desviación estándar fue 2.528.297 ± 902.252 ovocitos (n=99). En la Tabla 21 se 
incluyen otras estimaciones de fecundidad modal promedio realizadas en merluza del sur. La 
fecundidad calculada en el presente estudio es más alta que las estimaciones de años anteriores. La 
fecundidad relativa promedio, expresada como el número de ovocitos por gramo de pez menos el 
peso de la gónada, fue 513 ± 114 ovocitos. La fecundidad media del total de la muestra alcanzó a 
2.182.975 ± 257.717 ovocitos y es más representativa de la fecundidad poblacional. 

5.4 Objetivo específico 4. 

Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompañante de la de merluza 
del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, a partir de los lances de identificación en 
el área y período de estudio. Sección merluza del sur. 

En el crucero se capturaron e identificaron un total de 12 especies, 10 corresponden a peces óseos 
y 2 cefalópodos. La fauna obtenida en las capturas está compuesta principalmente por merluza del 
sur y merluza de cola. Ambas especies en conjunto representan alrededor del 89% de la captura 
obtenida en la zona, seguida en importancia por merluza de tres aletas, cojinoba moteada y reineta. 
Las otras especies presentes presentan muy baja proporción y no representan, en conjunto, más del 
1 % de la captura total obtenida en el crucero. La fauna acompañante de los recursos merluza del sur 
y merluza de cola, representa en conjunto alrededor de 12% de la captura total del crucero con 
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merluza de tres aletas como la principal especie, aportando cerca de 74%, seguida en importancia 
por: cojinoba moteada, reineta y congrio dorado (Tabla 22, Figura 28). 

La fauna acompañante considerando a la merluza del sur como especie objetivo, estuvo compuesta 
en alrededor de 83% por merluza de cola, seguida en importancia por de merluza de tres aletas, 
cojinoba moteada y reineta (Figura 29 y Tabla 23). Las restantes especies, están presentes en 
bajas proporciones y no aportan, en conjunto, más del 1 % de la captura de fauna acompañante 

Según la división del área de estudio, merluza del sur y merluza de cola son la base de la estructura 
comunitaria presente en cada una de las subzonas. Sin embargo, a medida que se desplaza hacia el 
sur, disminuye la presencia de merluza del sur y aumenta la presencia de merluza de cola. Similar 
situación se presenta con merluza de tres aletas, aumentando notoriamente su participación en las 
capturas a medida que avanzamos al extremo sur de la zona de estudio (Figura 30a). 

Para la fauna acompañante de merluza del sur, se observa que las tres subzonas tienen a merluza 
de cola como la principal especie, constituyendo más del 70% de la captura de fauna en cada una 
de las subzonas, mientras que merluza de tres aletas sólo toma importancia, en términos de 
participación, en la subzona 3. De las restantes especies presentes, sólo cojinoba moteada y reineta 
tienen aportes relativamente significativos, principalmente en las subzonas 1 y 2, pero que en ningún 
caso superan niveles de participación superiores a 10% (Figura 30b). 

5.4.1 Distribución batimétrica y espacial 

La profundidad media a la cual se distribuyeron la totalidad de especies presentes en la zona, estuvo 
en torno a 290 m, con un rango que varió desde una profundidad máxima de 370 m a una 
profundidad mínima de 180 m. La fauna acompañante presenta una distribución similar a las que 
presenta la especie objetivo, localizándose la profundidad media en torno al veril de 290 m, sin 
embargo, la amplitud del rango de distribución fue levemente inferior detectándose que la 
profundidad máxima alcanzó los 350 m y la mínima los 180 m (Figura 31). 

La distribución latitudinal histórica de las especies más recurrentes (Figura 32; Tabla 3), muestra 
que merluza del sur y merluza de cola tiene presencia continua en toda la zona (43°S - 4rS), pero 
acentuando su presencia a partir del paralelo 44° S. Congrio dorado, reineta, cojinobas y jibia 
también están presentes en toda la zona de estudio, sin embargo, el congrio dorado y las cojinobas 
(Fam. Centrolophidea) tiene una presencia más marcada hacia el sur del paralelo 45°S, mientras 
que reineta y jibia tiende a concentrarse en el sector centro, entre las latitudes 44° S Y 45° S. Otras 
especies recurrentes como: merluza de tres aletas y brótula, tiene un patrón de distribución 
latitudinal que las localiza preferentemente al sur de los 45° S, situación que se mantiene durante el 
estudio realizado en 2014. 
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5.4.2 Parámetros comunitarios 

El método de clasificación por conglomerado (cluster analysis) y de ordenación (NMDS) se realizó 
para los datos de abundancia relativa de las especies más representativas capturadas durante los 
cruceros efectuados entre los años 2000 y 2014 (Tabla 24). Para el análisis, las especies fueron 
agrupadas por cruceros, cruceros-subzonas de evaluación y cruceros- veriles de profundidad. Para 
determinar, o no, la presencia de agrupaciones de fauna en la zona de estudio, se consideró a 
merluza del sur y merluza de cola como parte integral de la fauna presente en la zona de estudio. 

a) Cruceros 

El resultado gráfico del análisis de clasificación identifica tres grupos cuyos niveles de similitud 
superan el 60% (Fig. 33). El grupo 1 lo integran los cruceros realizados durante los años 2000, 2001 
Y 2002. El grupo 2 reúne los cruceros realizados entre 2003, 2004 Y 2008. Mientras que el grupo 3 
agrupa los cruceros efectuados los años 2005, 2007 Y 2009 a 2014. El análisis de ordenación 
efectuado sobre la matriz de cruceros muestra congruencia en la formación de los tres grupos (Fig. 
34a). 

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

b) Cruceros-Subzonas 

El resultado gráfico del análisis de clasificación identifica tres grupos principales con niveles de 
similitud superiores a 60%. La distribución espacial de los grupos 2 y 3 es similar, ya que 
latitudinalmente se distribuyen en toda la zona de estudio abarcando desde 43°30'S a 4rOO'S 
(subzonas 1 a 3) (Fig. 35). El grupo 3 tiene una distribución espacial más acotada, y se restringe a la 
zona sur, localizándose entre 45°30'S y 4rOO'S, lo que geográficamente corresponde a la subzona 
3 (Taitao). El resultado gráfico del análisis de ordenación muestra equivalencia de estos grupos y la 
continuidad especial que estos tienen dentro del área de estudio (Figura 36a). 

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

El análisis de clasificación realizado sobre la matriz de entidades crucero veril de profundidad, 
identifica tres conglomerados con niveles de similitud superiores a 50%. La distribución batimétrica 
de éstos muestra que, en general, ocupan los niveles batimétricos más profundos, localizándose 
desde 200 m hasta profundidades mayores de 400 m (veriles 2 y 4), con escasa presencia en 
profundidades menores de 200 m (Fig. 37). El resultado gráfico del análisis de ordenación de una 
mejor visión del alto nivel de similitud que existe entre los conglomerados y las entidades que los 
conforman, al mismo tiempo, que se observa la equivalencia en la conformación de los tres 
conglomerados principales (Figura 38a). 

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

s.s Objetivo específico S. 

Determinar la composición e importancia de los principales ítems alimentarios de merluza 
del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en el área de estudio. Sección merluza del 
sur. 

a) Muestreo 

Se analizaron 692 estómagos para toda el área estudiada, de ellos 130 (18,8%) estómagos 
presentaron contenidos. 

b) Alimentación de Merluccius australis 

Se basó principalmente en la merluza de cola que representó un 90,07% de IIR, una aporte 
numérica del 64,19%, una ocurrencia del 61,03% Y 87,18% en peso. Secundariamente aparecieron 
los restos de peces con un 9.77% de IIR y los peces mesopelágicos como mictófidos que no 
superan el1 % (Tabla 25). 
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Las hembras (Tabla 26) presentaron un 87,71% IIR de merluza de cola y los machos (Tabla 27) un 
94,48% de IIR. Tampoco se encontró diferencias estadísticas entre los sexos (p>0,05), por lo que se 
considera una alimentación similar entre machos y hembras. 

Al considerar la alimentación por grupo de talla, los individuos de menos de 60 cm mostró una 
predación en merluza de cola del 72,22% de IIR, el que aumenta a 87,38 IIR para los ejemplares de 
60 a 80 cm y 92,55 IIR en los ejemplares de mayor tamaño (Tablas 28 a 30). 

Cuando se compara la alimentación con las profundidades, las merluzas capturadas sobre los 300 
metros (Tabla 31) presentan similar patrón de alimentación con las merluzas que habitan bajo los 
300 metros (Tabla 32), ambas con consumos sobre el 85% de IIR de merluza de cola. 

c) Isotopos estables (SIA) 

De los 293 tejidos analizados para la estabilidad isotópica, se desprende que 152 correspondieron a 
predadores divididos en: Merluccius australis (58), Macruronus magellanicus (44) y Micromesistius 
australis (50). Los "drifts" y los estándar de referencias mostraron absoluta congruencia en sus 
relaciones, estableciendo un precisión de la lectura. Por otra parte se analizaron 141 tejidos de 
presas encontradas en los estómagos de las merluzas, la extracción y corrección de lípidos resultó 
mínima. La figura 39 muestra la distribución de los predadores y presas en el ecosistema austral, el 
cual ratifica a la merluza austral como el predador dentro de este sistema. Los valores de Carbono, 
muestran que las especies estudiadas tienen migraciones verticales dentro de la columna de agua, 
siendo los eufáusidos los que presentan este tipo de hábitos. 

Según los resultados de los modelos de mezcla (Fig. 40), la merluza austral se alimenta 
principalmente de la merluza de cola (0,65), seguido por los peces meso pelágicos (0,25). Este 
método ratifica lo encontrado en el análisis estomacal, registrando la importancia de la merluza de 
cola en el ecosistema sur austral. 

5.6 Objetivo específico 6. 

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

5.6.1 Resultados generales descriptivos 

Se procesaron 108 agregaciones mediante el software SonarData Echoviev.@ información extraída 
de las transectas de prospección acústica. La Tabla X1 entrega los estadísticos estimados de los 
descriptores morfológicos, batimétricos y de energía de las agregaciones registradas durante el 
crucero. 
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5.6.1.1 Descriptores morfológicos 

Los resultados de los estadísticos de los descriptores de forma de las agregaciones de merluza del 
sur y merluza de cola registrada en el área de estudio (Tabla 33) muestran a excepción de la 
dimensión fractal, una fuerte variabilidad expresada en coeficientes de variación superiores al 40% y 
que supera el1 00% en los descriptores área y perímetro. 

5.6.1.2 Descriptores batimétricos 

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

5.6.1.3 Descriptores de energía 

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

5.6.2 Resultados de los descriptores según zonas y cañones. 

5.6.2.1 Zona de cañones 

Los resultados de los valores promedios, maXlmos, mínimos y CV de los descriptores para las 
agregaciones detectadas y separadas por "zona dentro de cañones" y "zona fuera de cañones" se 
entrega en la Tabla 34. En zona de cañones se detectaron 56 agregaciones mientras que en el resto 
del área se registraron 52 agregaciones. 

La Tabla 35 entrega los resultados de la Andeva al desagregar las agregaciones según su ubicación 
en "zona dentro de cañones" y "zona fuera de cañones". Solamente las variables elongación, 
perímetro y dimensión fractal presentaría diferencias significativas dentro y fuera de los cañones, 
siendo mayores estos valores en la zona fuera de cañones. El valor promedio de energía 
retrodispersada fue mayor en la zona dentro de cañones (3.215 vs 2.385 NASC), no obstante el test 
indicó la aceptación de la Ha (no hay diferencias significativas) lo que se explica debido a la alta 
variabilidad en los valores registrados. 
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Los resultados obtenidos al analizar 24, 22 Y 10 agregaciones registradas en los cañones 1, 2 Y 3, 
respectivamente, se presentan en la Tabla 36 y Figuras 41 a 44. La resultante de comparar los 
valores por cañón se entregan en la Tabla 37 de ésta se desprende que las variables batimétricas 
presentan diferencias significativas entre cañones. 

Las agregaciones presentaron similares valores de largo en los tres cañones con un mayor valor del 
alto en el cañón 3, implicando agregaciones con menor valor de elongación en el cañón mas al sur 
(Fig. 41). También se observó un mayor tamaño de las agregaciones del cañón 3 (Fig. 42). 

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

Las agregaciones detectadas en el canon 2 presentan los mayores valores de energía 
retrodispersada con 4.497 NAS e en relación a los 2.100 Y 2.589 NASC de los cañones 3 y 1, 
respectivamente, presentando además, las agregaciones del cañón 2 un mayor valor promedio de 
densidad relativa que en el resto de los cañones (Fig. 44). 

5.6.2.2 Sub-división latitudinal 

El análisis latitudinal aplicado históricamente en el área de estudio consta de tres subzonas y en 
cada una de ellas se encuentra un cañón, siendo respectivos en la numeración. 

Zona Límite latitudinal 
1 42°00' S - 44 °29' S 
2 44 °30' S - 45°29' S 
3 45°30' S - 4r29' S 

Los resultados de los valores promedios, máximos, mínimos y CV de los descriptores para las 
agregaciones detectadas y separadas por zonas se entrega en la Tabla 38. Las zonas 1 y 2 
presentaron igual número de agregaciones detectadas con 38 registros y 32 en la zona 3. 

Los resultados de la Andeva aplicada a esta subdivisión, se entrega en la Tabla 39, encontrándose 
que los descriptores alto, perímetro, profundidad del fondo e índice de altura presentan diferencias 
entre zonas. Los valores del largo, alto y elongación no presentaron diferencias significativas, sin 
embargo el menor valor del alto en la zona 2 provoca el mayor valor de elongación en la misma zona 
(Fig. 45). Las agregaciones de mayor área y perímetro se presentaron en la zona 3 (Fig. 46). 
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Batimétricamente, la profundidad de agregaciones no presentó diferencias significativas entre zonas, 
aun así se observa que las agregaciones presentan mayor profundidad de sur a norte. La 
profundidad del fondo presenta diferencias en la zona 2 pues allí se observa un menor fondo 
promedio, lo que genera que en esta zona las agregaciones presenten un menor valor del índice de 
altura que en el resto de las zonas (Fig. 47). El descriptor de energía acústica NASC y de densidad 
relativa presentan su mayor valor promedio en la zona 2 (Fig. 48). 

5.6.2.3 Sub-división según profundidad del fondo 

La Tabla 40 entrega los resultados de los valores promedios, máximos, mínimos y CV de los 
descriptores para las agregaciones detectadas y separadas por rango de fondo. El mayor número de 
agregaciones se detectó en el rango de fondo 300-399 m (33 agregaciones) seguida del rango 400-
499 m (29 detecciones), luego el rango sobre 600 m (27 detecciones), rango entre 500-599 m y con 
14 detecciones yel rango de 200-299 m con 5 detecciones, respectivamente. 

Los resultados del análisis de varianza según rangos de fondo, se entrega en la Tabla 41, en ésta se 
aprecia que solamente las variables índices de altura y densidad relativa no presentaron diferencias 
significativas. 

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

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

Los valores más altos de NAS e se ubicaron entre los rangos de 200 y 300 m, con 4.874 y 3.961 
m2/m2, respectivamente. Las agregaciones con menores valor promedio se detectaron en los 
rangos de 400 y sobre 600 m, respectivamente. Al estandarizar por unidad de área, se observa una 
relación inversamente proporcional entre la profundidad del fondo y la densidad relativa de las 
agregaciones, situación generada básicamente por el aumento en el área de las agregaciones a 
mayores profundidades (Fig. 52). 
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aporte, del mar interior al mar exterior. En respuesta a esto último el Sr. Darío Rivas (SSPA), informa 
que, se tiene considerado en el marco de los proyectos FIP para el 2016, el estudio de la estructura 
poblacional de merluza de cola, con un enfoque para determinar si hay sub-poblaciones de esta 
especie. Menciona que ese proyecto quedó establecido después de conocer los resultados que 
obtuvo el Sr. Edwin Niklitschek, en un estudio de microquímica de los otolitos de este recurso en 
diferentes áreas. 

Respecto a merluza austral se consulta si se ve una recuperación del recurso en términos 
comerciales al observar su condición actual, a lo cual se responde que no se observa una tendencia 
importante a la mejora en el corto plazo, solo se observa una estabilización en las estimaciones de 
biomasa los últimos años 

• ítem reproductivo 

Se consultó respecto a la variación en el tiempo de la talla media de madurez sexual en merluza de 
cola, a lo que se respondió que se distingue un primer período (1996) con estimaciones de talla de 
primera madurez alrededor de los 55 cm L T; un segundo período desde aprox. el 2006, con talla 
media de madurez cercana a los 46 cm L T Y una estructura bimodal en la distribución de las 
hembras maduras, que se puede interpretar como la existencia de dos grupos de peces en el área 
de estudio y que presentarían diferentes tallas media de madurez. 

También fue de interés conocer si, existe algún proceso ambiental que se pueda relacionar con 
cambios en los stocks de peces. A lo cual se respondió que, en aguas interiores se produjo un 
cambio en el ictioplancton; en 1995 donde se encontró un predominio de huevos y larvas de merluza 
del sur y merluza de cola, lo cual pudiese estar relacionado con que, 10 años después se observó un 
predominio de larvas de pequeños pelágicos. 

Al presentar los resultados de la prospección en la zona que comprende al Crucero 111, llamó la 
atención que los individuos de merluza del sur observados se encontraron todos inmaduros o en 
regresión. 

• ítem alimentario 

Este año en comparación con el anterior se incorporó el análisis de isótopos estables en la 
metodología de trabajo, lo cual fue muy valorado por la audiencia, puesto que se pudo conocer con 
mayor certeza el comportamiento alimenticio de las tres especies de merluzas estudiadas en el 
presente proyecto, durante el tiempo. 
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7. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos durante el presente estudio, realizado en agosto del 2014, muestran que el 
stock de merluza del sur presentó una disminución del 6,4% en su abundancia junto a un incremento 
de la biomasa del 15,1% con respecto al año 2013, valores que las ubican cercanas al piso de las 
estimaciones realizadas desde el 2000 a la fecha, situación que es concordante con lo señalado por 
Quiroz (2014) y Payá (2014) en cuanto a que el stock se encuentra en estado de sobreexplotación. 

Nuevamente la composición demográfica del stock presentó una participación de individuos adultos 
que aportaron el 75% de la abundancia y 71 % de la biomasa, respectivamente. En términos 
relativos, el aporte de la fracción desovante se ubica en el límite inferior de los valores observados 
en la última década, pero manteniendo una estructura una moda principal centrada entre desde los 
70 a 94 cm de longitud total, aspecto que confirmaría la concentración reproductiva del recurso 
durante el período de desove, antecedida por un desplazamiento migratorio de la fracción adulta de 
la especie desde zonas localizadas al norte y sur del área de estudio en aguas exteriores, como 
también de aguas interiores (Aguayo, 1994; Céspedes et al., 1996; Lillo et al., 2005). 

En la estructura etaria participó un amplio rango de edades, de los GE I a XXIV+ en hembras y 111 a 
XIX en macho, aunque los más relevantes fueron en los machos, los GE IX - XV que aportaron el 
88%, destacando los grupos GE XI Y XII con el 46,5%, mientras que en las hembras, los GE XI a 
XIX contribuyeron con el 84% de la estructura, con el aporte estacado de los GE XIV a XVII que 
en conjunto sumaron el 49% de la estructura. La composición etaria del stock se mantiene en línea 
con la que se ha observado en los últimos quince años, con una presencia regular de los GE IX a 
XVI y la presencia ocasional de GE menores como ocurrió en los años 2007, 2008 Y 2013, aunque 
en los últimos dos años, la distancia entre las estructuras de ambos sexos ha aumentado, lo que se 
refleja en las edades medias del stock. 

Las estimaciones del tamaño del stock mediante métodos hidroacústicos tienen una alta 
dependencia de la relación fuerza de blanco-talla. En el caso del género Merluccius haya lo menos 
cinco estimaciones de fuerza de blanco - talla, de ellas cuatro, que fueron realizadas con peces 
vivos, plantean una relación cuadrática (20*log) y un intercepto que varía desde -67,6 a -68,1 y su 
utilización impactaría en variaciones en las estimaciones de biomasa y abundancia que no 
superarían el 5% en relación a la utilizada en este estudio (20*log(L)-68,1) y se encontrarían dentro 
del nivel de error de las mismas. La quinta relación estima una pendiente algo mayor (20,6*log) y un 
intercepto de -67,6, esta relación fue realizada mediante la modelación de la vejiga natatoria y su 
aplicación redundaría en una disminución de aproximadamente un 31 % en el tamaño del stock. La 
mayoría de los estudios de evaluación hidroacústica de especies del género Merluccius utilizan 
relaciones cuadráticas entre la talla y la fuerza de blanco utilizada es adecuada para el objetivo del 
proyecto, no obstante siempre está latente la necesidad de mejorar dichas estimaciones. 
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En lo referente a su distribución espacial, la merluza del sur estuvo presente en toda el área de 
estudio, con las mayores concentraciones localizadas en la zona del talud continental y al inicio de 
los cañones, con una diferencia en relación con los años previos, cuando los sectores mas 
importantes se ubicaban al interior de los cañones. Sin embargo, en términos globales las mayores 
variaciones están referidas a la importancia relativa de los focos asociados a las zonas de Guafo, 
Guamblin y Taitao, respectivamente. Su centro de gravedad fue localizado en los 44°30'S y se 
mantuvo dentro del rango de valores observados en cruceros previos (44°55'S - 45°25'S) y es 
probable que las variaciones observadas en los distintos años sean de ocurrencia normal dentro de 
la dinámica espacial de este recurso. El grado de agregación estimado para el stock de merluza del 
sur mediante el índice Gini fue de 0,76 y se puede considerar el reflejo del proceso reproductivo del 
recurso durante el período y área del estudio y se mantiene en rangos similares a los obtenidos en 
los estudios realizados desde el año 2004 a la fecha. 

En lo que respecta a los aspectos reproductivos, para la determinación el grado de maduración 
gonadal mostró que las hembras inmaduras correspondieron a un 26% del total de hembras. El 74% 
restante representa a las hembras en maduración y en proceso de desove, además de un pequeño 
porcentaje de hembras que ya habían desovado. Este 74% fue semejante a lo calculado durante las 
evaluaciones del 2008 al 2012, (Lillo et al., 2013), en que se obtuvieron valores entre 74% y 79%. 
Esto reflejaría la regularidad del desove de la merluza del sur. En cuanto al IGS de las hembras 
maduras, los valores promedio han fluctuado entre 10,3 el 2013 y entre 10,4 a 12,1 en 2010 y 2011 . 
El valor del 2014 fue 12,8, confirmando el desarrollo avanzado que alcanzaron las gónadas en ese 
estadio, que indica que un IGS sobre 10 corresponde a una hembra lista para desovar. El análisis 
de los índices utilizados para cuantificar la actividad reproductiva, señala que se mantiene la 
regularidad del desove durante agosto, lo que es coincidente con la fecha de inicio de las 
prospecciones hidroacústicas. Cabe señalar que ejemplares muestreados al sur del área de estudio, 
entre las latitudes 51°S a 53°S, no mostraron señales de un proceso reproductivo activo, sino que 
eran individuos inmaduros o ya desovados. 

Al analizar los estadios de madurez de acuerdo a la longitud total de las hembras de merluza del sur, 
se observó que en el grupo de longitud de 60-69 cm L T estaban presentes las hembras inmaduras y 
una mínima presencia de hembras en maduración; en cambio en el grupo de 70-79 cm LT ya se 
encontraron individuos inmaduros junto a otros en diferentes estadios de maduración gonadal, lo que 
indica que en ese rango de longitudes se ubica la talla media de madurez sexual. Este resultado es 
coincidente con la estimación de la talla media de madurez sexual por el método de máxima 
verosimilitud, igual 73,3 cm L T. Esta talla se ha mantenido relativamente constante al compararla 
con estimaciones anteriores, las que han sido de 71 ,1 cm L T el 2009 (Lillo et al., 2010) hasta 76,7 
cm L T el 2005 (Córdova et al., 2006). En este sentido, no se observa una tendencia de disminución 
o aumento temporal en este parámetro. El 2013 se estimó la edad media de madurez (grupo de 
edad), que entregó un valor de 10,7 y el 2014 fue 10,4. 
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La fecundidad modal promedio de la merluza del sur de este año fue 2.528.297 ovocitos, mayor que 
lo estimado en los últimos años y semejante a la del 2007. Más importante puede ser la comparación 
de la fecundidad promedio del total de la muestra, ya que abarca un número mayor de ejemplares y 
generalmente en un rango mayor de peso corporal. Estas fluctuaciones interanuales han sido 
cercanas al1 0% y menores a 1 desviación estándar de esas estimaciones. 

El análisis del contenido estomacal de 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 (Céspedes et aL, 1996; 
Pool et al., 1997; Lillo et al., 2001; Lillo et al., 2002; Lillo et al., 2004; Lillo et al., 2005b, Lillo et al., 
2008 y Córdova et al. , 2006, entre otros), también no es diferente de los estudios realizados en 
aguas exteriores frente a la X y XI regiones de Chile (Ojeda y Aguayo, 1986; Payá 1992) en donde el 
teleósteo gadiformes Macruronus magellanicus es la especie presa principal en los contenidos 
estomacales estudiados. 

En términos delllR, el análisis de la alimentación de M. australis en toda el área estudiada, demostró 
que M. magellanicus es el alimento más importante. Es importante destacar que en el análisis de los 
contenidos por tallas se puede apreciar que en tallas menores (36 y 59 cm) existiría un equilibrio en 
cuanto a la presencia de Euphausia valentini y de merluza de cola, lo que evidenciaría una probable 
diferencia de alimentación basada en pequeños crustáceos en tallas menores de merluza austral. 
Sin embargo el número de estómagos, en especial de tallas menores, no es abundante. Se debe 
destacar en el presente estudio el mayor impacto en número de Euphausia valentini y, la menor 
incidencia del crustáceo P. dofleini, en contraposición a lo encontrado en anteriores informes 
(Meléndez et al., 2008, 2009). La presencia de especies de cephalopodos, además de otras 
especies de peces mesopelágicos aumenta la diversidad de presas de la merluza austral, aunque no 
son de importancia en la alimentación de esta especie. 

Las veinte taxa presentes en el espectro trófico de la merluza austral, estaría indicando una cierta 
amplitud en su alimentación, aunque su preferencia en casi todos los rangos de tallas es por la 
merluza de cola como alimento principal, lo que indicaría que Merluccius magellanicus sería 
estenofágica en su conducta alimentaria. 

Los resultados obtenidos durante los cruceros de prospección, corresponden a una escala espacio 
temporal que reflejan el comportamiento alimentario en el área de la prospección. En una escala 
mayor (Payá, 1992; Pool et al., 1997; Medina y Herrera, 2012), describieron variaciones espaciales y 
temporales en la alimentación de merluza del sur y donde la importancia de la presa merluza de cola 
cede parte de su importancia frente a la presa merluza de tres aletas, particularmente al sur del 
paralelo 47° S. Esto indicaría, que la importancia de una presa está en relación a la variación 
espacio-temporal de su propia distribución y de su predador. Al respecto, estudios de dinámica 
trófica de merluza del sur en aguas interiores de las X y XI Región han registrado como dieta 
principal también a la merluza de cola, aunque además, también se ha registrado la presencia de 
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canibalismo y modificaciones en la dieta en ejemplares juveniles « 30 cm) de merluza del sur, 
donde la dieta principal deja de ser merluza de cola dando paso a una dieta basada en presas de 
menor tamaño como peces pequeños y crustáceos (Lillo et al., 2008). 

El significado o valor del aporte en la dieta del peso de la presa reflejan una importancia en términos 
energéticos para el predador, mientras que el aporte en número de las presas en la dieta puede 
reflejar la abundancia o el tamaño de la población de las presas en el ambiente (Cortes, 1997; Ellis, 
2003), por esta razón se infiere que por su aporte energético, el alimento dominante en la dieta 
correspondería al grupo de los peces. 

En lo que respecta a la composición de especies en el área de estudio, esta mantiene una condición 
de estabilidad, respecto de la fauna que da estructura a las comunidades presentes en la zona. Se 
destacando la presencia continua de merluza del sur y merluza de cola como principales 
componentes de estas comunidades, seguidas en importancia por: reineta, congrio dorado, 
cojinobas (Fam. Centrolophidae) y merluza de tres aletas. 

La participación de merluza del sur y merluza de cola en los lances de identificación constituye 
alrededor de 89% de la captura total de fauna realizada. Las otras especies presentes en los lances 
de identificación, están escasamente representadas en términos de aporte a la captura, sin 
embargo, su continuidad temporal se mantiene, es decir, son recurrentes en el tiempo. La 
distribución espacial histórica de las especies indica que éstas están presentes en casi el rango 
latitudinal (43°S a 4rS) y batimétrico (100 m hasta profundidades mayores de 400 m) que se cubre 
durante el estudio. Esta conducta mantiene una condición histórica constante de estabilidad en 
cuanto la composición de fauna en la zona, característica que ha sido reportada en evaluaciones 
anteriores. 

Los resultados obtenidos de los análisis de clasificación y ordenación, corroboran que la zona de 
estudio no presenta fuertes alteraciones respecto de su estructura y composición de fauna. Esto se 
manifiesta a través de los altos valores de similitud. Estos valores, están íntimamente ligados al 
dominio de unas pocas especies (merluza del sur y merluza de cola) y a la alta recurrencia de 
algunas especies que son la base de las comunidades presentes en la zona. Esta ha sido una 
condición que se ha mantenido, históricamente, casi inalterada y que también es posible de observar 
en otras latitudes similares como la patagonia Argentina y en Nueva Zelanda, en ambos lugares son 
las mismas especies las que dan soporte a la estructura de comunidades. Adicionalmente, los altos 
niveles de similitud, asociados al dominio casi exclusivo de dos especies, dan base al el hecho de 
que la fauna presente en la zona es casi monoespecifica, lo que también ha sido reportado para 
otros estudios similares dentro de la zona (Queirolo et al., 2008, Lillo et al., 2013). 
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8. CONCLUSIONES 

• La abundancia de la merluza del sur se estimó en 12.819.885 individuos de los cuales 
4.899.015 correspondieron a machos (38,2%) y 7.920.870 a hembras (61,8%) mediante el 
estimador geoestadístico y a 13.573.659 individuos conformados por 5.187.064 machos 
8.386.595 a hembras por el estimador bootstrap. 

• La biomasa total de merluza del sur se estimó en 49.254 toneladas (CV= 9,7%) con un 
intervalo de confianza (a= 5%) entre 39.052 y 59.455 t mediante el estimador 
geoestadístico y de 52.150 t (CV= 12,6%) e intervalo de confianza entre 41.031 y 63.268 t 
por el estimador bootstrap. La biomasa del stock estuvo compuesta por 15.584 t de machos y 
33.370 t de hembras. 

• Con respecto al crucero efectuado el 2013, la abundancia disminuyó en 6,4% y la biomasa 
presentó un incremento del 15, 1 %, ubicándose ambos valores en el rango inferior de los valores 
estimados entre el 2000 y 2014. 

• La biomasa desovante se estimó en 35.048 toneladas lo que representó el 71 % del stock 
evaluado, mientras que la abundancia desovante alcanzó a 9.674.220 individuos equivalentes 
al 75% de la abundancia presente en el área de estudio. 

• La posición media o centro de gravedad de la distribución del stock evaluado de la merluza del 
sur se localizó en la latitud 44°30'S, desplazándose hacia el norte en relación con las 
observaciones efectuadas en los estudios previos, donde se han estimado centros de gravedad 
entre los 45°00'S y 45°25'S, pero que se puede considerar como parte de la dinámica espacial 
de este recurso. 

• La estructura de talla de merluza del sur registró una moda principal de individuos entre 70 y 89 
cm que estuvo presente en toda el área de estudio. 

• La estructura de talla de merluza del sur entre el 2001 y 2014 mantuvo la composición adulta, 
sobre la base de una moda principal entre los 70 y 89 cm, sugiriéndose que la estructura 
provendría de una similar familia de distribución que se concentra en el área y período de 
desove, con un aumento de la proporción en el último quinquenio. 

• La abundancia estuvo sostenida mayoritariamente (85%) por nueve clases que comprenden los 
GE X a XVIII, con moda principal en GEXI-XII en machos y GEXVI en hembras. 
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• El 74% de la fracción de hembras estaba en un proceso reproductivo. En el grupo de 70-79 cm 
L T se encontraron individuos inmaduros junto a otros en diferentes estadios de maduración 
gonadal, lo que indica que en ese rango de longitudes se ubicaría la talla media de madurez 
sexual. 

• El IGS de la merluza del sur presentó un valor promedio de 4,8 con valores individuales 
extremos de 0,2 y 31,5. Los peces con gónadas virginales e inmaduras presentaron un valor 
promedio del IGS menor que 0,7 mientras que en las hembras maduras (EMS 5) el IGS fue 
12,8. 

• La talla media de madurez en merluza del sur estimada mediante el método de maxlma 
verosimilitud con un ajuste no lineal fue de 73,3 cm L T, con límites de confianza del 95% de 
73,0 y 73,5 cm del 95%. No se observa una tendencia de disminución o aumento temporal en 
este parámetro. La edad media de madurez (grupo de edad) se estimó en 10,4. 

• La captura obtenida en los lances de pesca de identificación estuvo compuesta por 12 
especies, 10 correspondieron a peces óseos y 2 a cefalópodos. La merluza de cola y la merluza 
del sur contribuyeron con el 89%. La fauna acompañante de los recursos merluza del sur y 
merluza de cola, representa en conjunto alrededor de 12% de la captura total del crucero con 
merluza de tres aletas como la principal especie, aportando cerca de 74%, seguida en 
importancia por: cojinoba moteada, reineta y congrio dorado. 

• la zona de estudio no presenta fuertes alteraciones respecto de su estructura y composición de 
fauna. Esto se manifiesta a través de los altos valores de similitud. Estos valores, están 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 merluza del sur depreda principalmente sobre merluza de cola, aunque en tallas menores 
(36 y 59 cm) existiría un equilibrio en cuanto a la presencia de Euphausia valentini y de merluza 
de cola, lo que evidenciaría una probable diferencia de alimentación basada en pequeños 
crustáceos en tallas menores de merluza austral principalmente Myctophidae. 
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Figura 2. Buque cientifico AGS 61 "Cabo de Hornos". 
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Figura 3. Plano de la red modelo Barracuda 608 utilizada en el estudio. 
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Figura 4. Localización de: a) transectas de muestreo acústico y b) lances de pesca de identificación, 
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Otolito de merluza del sur en sección transversal a nivel del foco. Longitud pez 90 cm, macho. 
Edad: 19. 

Semivariograma Cressie·Hawkins 

Exponencial 
Esférico 

o 

5 

o 

10 15 

Distancia(Km) 

o o 

20 25 

ro 
N c: 
ro 

'C: 
ro 
> 
E 
Ql 
(/) 

o o o o 
<O 

o o o o 
'" 
o 
o o o 
V 

o 
o o o 
N 

o 

O 

Semivariograma Matheron 

Exponencial 
Esférico 

o 

o 

5 10 15 

Distancia(Km) 

- - ---------6 -

o o o 

20 25 

Semivariogramas de Cressie - Hawkins y Matheron para merluza del sur. Dirección 900
• Zona 

total de estudio. 
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Distribución espacial de la biomasa de merluza del sur. Agosto 2014. La escala de colores 
corresponde a toneladas por milla náutica cuadrada. 
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Indicador Macho Hembra Total 
n 672 1139 1811 
Mín. (cm) 41 38 38 
Máx. (cm) 93 107 107 
Prom. (cm) 75.8 83.1 80.5 
D. est. (cm) 3.2 2.6 2.1 
% < 70 cm 16.2 9.1 11.7 

Distribución de talla de merluza del sur por sexo para el área de estudio. AGS 61 "Cabo de 
Hornos" (agosto 2014). 
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Distribución de talla de merluza del sur por área. AGS 61 "Cabo de Hornos" (agosto, 2014) . 
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Talla (rango 5 cm) 

Indicador C. Guafo C. Guamblin C. Taitao Fuera 
n 430 220 115 1046 
Mín. (cm) 51 38 41 41 
Máx. (cm) 101 107 101 106 
Prom. (cm) 80.9 80.5 67.5 81.1 
D. est. (cm) 3.5 4.1 4.6 2.5 
% < 70 cm 10.5 13.0 60.6 9.2 
Macho (%) 32.3 41.0 46.5 33.7 
Hembra (%) 67.7 59.0 53.5 66.3 

Distribución de talla de merluza del sur por cañón y fuera de los cañones. AGS 61 "Cabo de 
Hornos" (agosto 2014). 
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Profundidad (m) 
Indicador 100-199 200-299 300-399 400-499 

n 65 656 913 177 
Prom. (cm) 78.9 79.9 80.4 83.8 
D. est. (cm) 0.0 3.2 2.7 4.8 
% < 70 cm 9.2 12.7 11.3 9.9 
Macho (%) 50.8 38.1 32.1 27.8 
Hembra (%) 49.2 61 .9 67.9 72.2 

Distribución de talla de merluza del sur por rango de profundidad (según profundidad de 
relinga superior). AGS 61 "Cabo de Hornos" (agosto 2014). 
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Figura 12. Distribución relativa de la talla de merluza del sur por sexo para los cruceros hidroacústicos 
2001 -2014. 
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Distribución de los estadísticos históricos de la talla de merluza del sur para los cruceros 
hidroacústicos 2001 - 2014. 
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Comparación de la funciones peso- longitud estimadas para merluza del sur por sexo y 
representación de los parámetros "a" (intercepto) y "b" (pendiente) de esta relación en el 
período 2000 - 2014 (b). 
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Abundancia por clase de talla (A) y grupos de edad (B) de merluza del sur, por sexo, en las 
evaluaciones directas efectuadas en el período 2000 - 2014. 

CONVENIO DE DESEMPEÑO 2014 -IFOP I SUBSECRETARIA DE ECONOMíA Y EMT 
INFORME FINAL: EVALUACiÓN DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS, 

EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X Y XII REGIONES. SECCiÓN 1. MERLUZA DEL SUR. 



16 
15 
14 
13 
12 

« 11 
~ o 10 
o 9 1() 

"'¡¡j 8 
"C 7 
ro 6 "C 
W 5 

4 
3 
2 
1 
O 

Figura 16. 

Figura 17. 
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Edad media de merluza del sur en cruceros de prospección. 2000-2014. 

Merluza del sur 2014 
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Estadios de madurez sexual 

Distribución de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza del sur 
Merluccius australis en agosto de 2014. 
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Figura 19. 
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Distribución de frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza del sur 
Merluccius australis de acuerdo a grupos arbitrarios de longitud total. Agosto de 2014. 

Ovarios de merluza del sur Merluccius australis en estadios iniciales de desarrollo. a) Ovario 
N° 48 en estadio inmaduro, aumento 5x. Lu, lumen; La, lamelas; flechas, ovocitos de reserva 
con núcleo migrante. b) Ovario N° 129 en estadio alveolo cortical , aumento 10x; Oac, ovocito 
alveolo cortical; flechas, ovocitos de reserva. 
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Figura 20. Ovarios de merluza del sur Merluccius australis en estadios avanzados de desarrollo. a) 
Ovario N° 47, aumento 10x. Estadio parcialmente vitelado. Lu, lumen; La, lamela; flecha, 
ovocito de reserva; flecha con línea cortada, alveolos del cortex; punta de flecha, vitelo 
cortical. b) Ovario N° 443, aumento 5x. Estadio desovado 

Figura 21. Ovario de merluza del sur Merluccius australis desovado. a) Ovario N° 443. Estadio desovado, 
aumento 10x. a) Ovario desovado con folículos postovulatorios recientes (FPO). Ov, ovocito 
vitelado; FPO, folículos postovulatorios nuevos; flechas, ovocitos de reserva. b) Ovario N° 443, 
FPO nuevo, aumento 40x. L, lumen; punta de flecha, lámina folicular; flecha, lámina tecal; flecha 
con línea cortada, capilar. 
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Relación entre el peso de la gónada obtenido a bordo del buque y la registrada en el 
laboratorio en ejemplares de merluza del sur Merluccius australis. 
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Figura 23. 

Figura 24. 

EsladkJs de madurez sexual 

Valor promedio del índice gonadosomático (lGS) ± la desviación estándar y el error estándar, 
para cada uno de los estadios de madurez sexual y grupos arbitrarios de longitud total de 
merluza del sur. Agosto 2014. 

Merluza del sur 2014 
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Ojiva de madurez sexual de la merluza del sur Merluccius australis en agosto de 2014, con 
límites de confianza del 95%. Ajuste de los datos a un modelo no lineal. 
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Fracción de individuos maduros, según grupos de edad, en los cruceros de evaluación años 
2000 y 2007 a 2014. 
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Figura 26. Curvas de madurez estimadas para merluza del sur (machos y hembras), según grupos de 
edad, en los cruceros de evaluación años 2000 y 2007 a 2014, 
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Figura 27. 

Peso cuerpo (g) longitud total (cm) 

Relación entre la fecundidad modal con a) el peso del cuerpo menos el peso de la gónada y 
b) la longitud total. Merluza del sur, en agosto de 2014. 
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Participación de las principales especies capturadas, respecto captura total estándar crucero. 
Evaluación directa de merluza del sur y merluza de cola, año 201 4. 
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Participación de la fauna acompañante asociada a merluza del sur. Evaluación directa de 
merluza del sur y merluza de cola, año 2014. 
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Figura 31. Distribución y frecuencia de ocurrencia por veril de profundidad de merluza del sur, merluza de 
cola y fauna asociada. Evaluación directa de merluza del sur y merluza de cola, año 2014. 
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Cruceros de evaluación (2000-2014) 
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Resultado gráfico del análisis de clasificación por conglomerados de los cruceros de 
evaluación directa de merluza del sur y merluza de cola. Evaluaciones 2000 a 2014. 
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Resultado gráfico del análisis de ordenación (NMOS) de los cruceros de evaluación directa de 
merluza del sur y merluza de cola. Evaluaciones 2000 a 2014. 
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Cruceros de evaluación (2000-2014) por subzona de avaluaclón 
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Resultado gráfico del análisis de clasificación por conglomerados de los cruceros agrupados 
por subzona de evaluación. Evaluaciones directas de merluza del sur y merluza de cola, años 
2000 a 2014. 
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Resultado gráfico del análisis de ordenación (NMOS) de los cruceros agrupados por subzona 
de evaluación. Evaluaciones directas de merluza del sur y merluza de cola, años 2000 a 2014. 
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Cruceros de evaluación (2000-2014) por veril de profundidad 
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Figura 37. Resultado gráfico del análisis de clasificación por conglomerados de los cruceros agrupados 
por veril de profundidad. Evaluaciones directas de merluza del sur y merluza de cola, años 
2000 a 201 4. 
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Figura 38. Resultado gráfico del análisis de ordenación (NMDS) de los cruceros agrupados por veril de 
profundidad. Evaluaciones directas de merluza del sur y merluza de cola, años 2000 a 2014. 
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Figura 48. Valor promedio e intervalo de confianza de los descriptores de energía retrodispersada y 
densidad acústica según zona. 
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Figura 54. Valores promedio del largo, alto, elongación, perímetro, área y dimensión fractal años 2005-2014. 
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Valores promedio de la profundidad de agregaciones, profundidad del fondo, índice de altura, 
energía retrodispersada (NASC), densidad relativa y número de observaciones años 2005-2014. 
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Tabla 1 
Estimaciones de biomasa y abundancia de merluza de cola. Valores obtenidos en estudios de prospección 

acústica realizados en el período 1992-2013. 

Año Proyecto Especie Biomasa (t) Abundancia (N°) 

1992 FIP 92-02 Merluza del sur 31 .25 -

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 53.2 11.789.000 

2005 FIP 2005-04 Merluza del sur 43.763 10.764.418 

2007 FIP 2007-12 Merluza del sur 53.35 14.959.059 

2008 FIP 200811 Merluza del sur 59.102 20.890.709 

2009 FIP 2009-09 Merluza del sur 65.337 18.616.730 

2010 Pesca Investigación 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 
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Tabla 2 
Principales características del AGS 61 "Cabo de Hornos". 

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

Tabla 3 
Calibración del sistema de ecointegración ER60. AGS 61 "Cabo de Hornos". 

Lugar Valparaíso 
Fecha 01/08/2014 

Buque AGS 61 - Cabo de Hornos 
Ecosonda Simrad ER 60 
Transductor ES38B 
Profundidad esfera 20m 
Profundidad fondo 35m 
Frecuencia 38 KHz 
Ganancia anterior 26,50 dB 
Ganancia (calibración) 26,80 dB 
TS esfera (Tungsteno) -42,04 dB 
Corrección SA -0,59 dB 
Ancho de banda 2,43 KHz 
Intervalo de muestreo 0,192 m 
Coeficiente de absorción 9,3 dB/km 
Velocidad del sonido 1500,6 mIs 
2-way beam angle -20,6 dB 

Alonqshio Athwartshios 
Sensibilidad del ángulo 21,9 21,9 
Ancho del haz 6,920 6,95 o 

Desplazamiento del ángulo -0,06 o 0,04 o 
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Calado 

Lance Fecha Hora Latitud Long~ud 

1 OS-08-2014 0058 43'30,8' 75'12,3' 
2 OS-08-2014 0943 43'45,6' 74'59,6' 
3 OS-08-2014 2052 43'51 ,1' 75'09,8' 
4 09-08·2014 0250 44'00,5' 75'13,9' 
5 09-08-2014 1034 44'05,2' 75'13' 
6 09-08-2014 2120 44'06,7' 74'52.1' 
7 l1J.08·2014 0135 44'10' 75'03,9' 
8 10-08-2014 1010 44'15,1' 75'17,7' 
9 l1J.08·2014 1917 44'15' 75'07' 
10 11-08-2014 0028 44'18,5' 75'21,5' 
11 11-08-2014 0620 44'28,6' 75'19,4' 
12 11-08-2014 1822 44'34,8' 75'21,5' 
13 11-08·2014 2248 44'41,4' 75'20,8' 
14 12-08-2014 0700 44'49' 75'32,5' 
15 12-08-2014 1757 44'54,9' 75'26,6' 
16 12-08-2014 2315 45'01 ,4' 75'31' 
17 13-08-2014 0624 45'14,2' 75'28,8' 
18 13-08-2014 1807 45'07 ,~ 75'09,1' 
19 14-08-2014 0028 45'10.1' 75'13,1' 
20 14-08·2014 0642 45'13,9' 75'07,5' 
21 14-08-2014 0841 45'15,S' 75'03,8' 
22 15-08·2014 0149 45'20,9' 75'28,3' 
23 lS-08-2014 0051 45'29,1' 75'28,S' 
24 lS-08-2014 0704 45'43,8' 75'34' 
25 lS-08·2014 2330 45'59,6 ' 75'29,T 
2S 17-08-2014 0458 46'11,7 ' 75'32,S' 
27 17-08-2014 1754 46'17,4 , 75'23,S' 

28 lS-08-2014 0049 4S'24,1 ' 75'38,S' 
29 lS-08-2014 0612 46'31 ,2 ' 75'37,3' 
30 lS-08-2014 1743 46'39,T 75'42,4' 
31 lS-08-2014 2128 4S'44,6 ' 75'42.1' 
32 19-08-2014 0018 46'50,5 ' 75'40,9' 
33 19-08-2014 0440 46'56,4 , 75'39,8' 

34 19-08·2014 0717 46'59,9 ' 75'33,3' 

Virado 
Hora Latitud Longitud 
0130 43'31 ,7' 75' 14,2' 
1017 43'44,8' 75'01,9' 
2126 43'50,5' 75'07,2' 
0352 44' 02.1' 75'12,5' 
1104 44'06,6' 75'13,8' 
2154 44'08,1 ' 74'53,9' 
0152 44'10' 75'05,4' 
1028 44'15,4' 75'18,9' 
1949 44'13,8' 75'08,7' 
0054 44'19,9' 75'21 ,6' 
0700 44'30,9' 75'20,3' 
1852 44'36,2' 75'22,8' 
2326 44'42,2' 75'23,4' 
0715 44'49,9' 75'32,5' 
1840 44'53,9' 75'29,8' 
2345 45'03,3' 75'31 ,6' 
0709 45'16,4' 75'30,6' 
1844 45'07.1' 75'12,3' 
0111 45'1 2,5' 75'11,2' 
0722 45'15,4' 75'04,8' 
0906 45'14,3' 75'05' 
0225 45'23,2' 75'28,2' 
0118 45'27,6' 75'28,9' 
0740 45'41 ,8' 75'34,1' 
2349 45'59,4' 75'29,5' 
0528 46'13,6' 75'32.1' 
1808 46'18,3' 75'23,9' 
0117 4S'25,5' 75'39,8' 
0642 46'29,6' 75'38,4' 
1757 4S'39,l' 75'41 ,9' 
2148 4S'45,8' 75'42,2' 
0054 4S'52,T 75'40,S' 
051 2 46'58.1' 75'39' 
073 5 46'59,2' 75'34,3' 

~o 8t 
I !H -4 - 2 0 1 -4 
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Tabla 4 
Datos operacionales de los lances de pesca de identificación, 

Profundidad Duración 
Rumbo 

Velocidad Distancia Captura (kg) 

red (m) (hora) (nudos) (mn) Merluza del sur Merluza de cola Merluza tres aletas Otras 
300 0,5 246 3,6 1,7 563 28 9 
225 0,6 320 3,8 1,9 184 
260 0,6 68 4,4 2,0 718 233 
185 1,0 140 3,2 1,9 209 11 

. 316 0,5 210 3,0 1,5 32 107 
250 0,6 240 3,0 1,9 686 1.814 
398 0,3 270 3,7 1,1 861 433 
280 0,3 235 3,3 0,9 15 7 213 
196 0,5 353 4,7 1,7 1.937 1.563 
322 0,4 178 3,2 1,4 61 
105 0,7 210 3,5 2,3 235 24 165 
261 0,5 200 3,2 1,7 124 14 1 34 
290 0,6 240 3,7 2,0 96 627 
294 0,3 185 3,6 0,8 115 14 8 
225 0,7 318 3,0 2,5 19 1 
435 0,5 193 3,3 1,9 185 79 50 56 
423 0,8 207 3,4 2,6 21 
336 0,6 293 4,0 2,4 921 2.063 7 9 
332 0,7 166 3,S 2,7 262 161 2 
288 0,7 126 3,6 2,4 29 27 1 19 
310 0,4 327 4,1 1,S 69 2.134 3 
370 0,6 194 3,8 2,3 
277 0,5 355 3,7 1,5 558 17 27 3 
2S8 O,S 19 3,5 2,0 211 157 4 3 
270 0,3 7 3,0 0,3 298 161 14 4 
313 0,5 170 4,2 1,9 231 775 73 5 
187 0,2 185 4,2 0,9 200 951 
34S 0,5 202 3,5 1,7 61 197 9 4 
175 0,5 326 3,3 1,8 1.92S 
266 0,2 26 3,S 0,7 39 1.152 48 25 
300 0,3 223 4,1 1,2 89 8S1 47 4 
322 O,S 209 3,4 2,2 65 317 1.95S 
3S0 0,5 134 3,1 1,8 587 137 408 
134 0,3 320 4,0 1,0 894 8 

Captura (kg) total 9,444 16,816 2,654 866 
Proporción ('lo) 30% 54% 8% 3% 
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Captura (kg) 
total lance Merluza del sur 

600 93,8 
184 
951 75,5 
220 95,0 
138 

2.500 27,5 
1.294 66.5 
235 6,5 

3.500 55,3 
61 100,0 
425 55,4 
172 72,0 
723 13,3 
137 83,9 
21 93,4 
370 SO,O 
21 

3.000 30,7 
424 Sl,7 
76 38,2 

2.206 3,1 
O 

606 92,2 
375 56,2 
477 62,5 

1.083 21 ,3 
1.152 17,4 
271 22,S 

1.926 
1.263 3,1 
1.000 8,9 
2.337 2,8 
1.131 51,9 
902 

29,781 
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Proporción ('lo) lance 

Merluza de cola Merluza tres aletas Otras 
4,7 1,6 

100,0 
24,5 

5,0 
22,9 77,1 
72,5 
33,5 
3,1 90,4 
44,7 

5,7 38,9 
8,1 0,3 19,6 
86,7 
10,1 6,0 

6,6 
21,4 13,5 15,1 
100,0 
68,8 0,2 0,3 
37,9 0,4 
35,5 1,0 25,3 
96,7 0,1 

2,8 4,5 0,5 
42,0 1,0 0,8 
33,8 2,9 0,8 
71 ,5 6,7 0,4 
82,S 
72,S 3,3 l,S 
100,0 
91 ,2 3,8 2,0 
86,1 4,7 0,4 
13,6 83,7 
12,1 36,1 
99,1 0,9 



Lance Fecha 

1 08-08-2014 
2 08-08-2014 
3 08-08-2014 
4 09-08-2014 
5 09-08-2014 
6 09-08-2014 

7 10-08-2014 
8 10-08-2014 
9 10-08-2014 

1 11-08-2014 

1 11-08-2014 
1 11-08-2014 
1 11-08-2014 
1 12-08-2014 
1 12-08-2014 

1 12-08-2014 
1 13-08-2014 

1 13-08-2014 
1 14-08-2014 
2 14-08-2014 
2 14-08-2014 
2 15-08-2014 
2 16-08-2014 
2 16-08-2014 
2 16-08-2014 
2 17-08-2014 
2 17-08-2014 
2 18-08-2014 

2 18-08-2014 
3 18-08-2014 
3 18-08-2014 
3 19-08-2014 
3 19-08-2014 
3 19-08-2014 

Captura total 

Proporción (%) 

Merluza del 
sur 

563 

718 
209 

686 
861 
1 

1.93 
6 

235 
124 
9 

115 
1 

185 

921 
262 
2 
6 

558 
211 
298 
231 
200 
6 

3 
8 
6 

587 

9.44 
31,5 

~o 
8t 
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Tabla 5 
Capturas por especie registradas en los lances de pesca de identificación. 

Capturas Est (kg) 

Merluza de Merluza de 
Br6tula Calamar 

Cojinoba Cojinoba Congrio 
Granadero 

cola tres aletas moteada Ploma dorado 

2 2 

23 

3 O. 10 
1.8 1 
43 

7 20 
1.56 

2 4 
1 1 1 2 

62 
1 

7 5 1 2 2 
2 

2.06 7 9 
16 2 
2 1 

2.13 

1 2 
15 4 
16 1 1 3 
77 7 3 1 
95 
19 9 

1.92 
1.15 4 
86 4 4 
31 1.95 
13 40 
89 8 

16.81 2.65 1 O, 38 3 2 2 
56,5 9,0 <0,1 <0,1 1,2 <0,1 0,1 0,1 
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Jibia Mict6fido 

8 
7 

O. 

1 O, 

<0,1 <0, 1 

INFORME FINAL EVALUACiÓN DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS, 
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Reineta Total 

60 
17 18 

95 
1 22 

13 
2.50 
1.29 

1 23 
3.50 

6 
12 42 

I 

17 
72 

8 13 
1 2 
9 37 

2 
3.00 
42 

1 7 
3 2.20 

3 60 
3 37 

47 
1.08 
1.15 

4 27 
1.92 

2 1.26 
1.00 
2.33 
1.13 
90 

39 2978 
1,3 
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Tabla 6 
Escala de madurez sexual para merluza del sur, Merluccius australis, basada en características 

macroscópicas y microscópicas de la gónada, según Balbontín y Fischer (1981), modificada por Balbontín y 
Bravo (1993). 

1(1) Virginal: ovarios pequeños, filiformes; sexo difícilmente discernible de manera 
macroscópica. El examen microscópico muestra la presencia de células germinales. En un 
estadio más avanzado son de color rosado claro, de sección tubular y con un diámetro 
máximo 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 alojo desnudo, de aspecto opaco, en 
vitelogénesis incipiente; diámetro máximo de los ovocitos inferior a 0,38 mm. Incluye a 
inmaduros reincidentes. 

3 (3) En maduración: ovarios turgentes, con escasa vascularización; color amarillo pálido; 
alcanzan un gran volumen. Ovocitos visibles a simple vista, en un amplio rango de tamaños, 
en vitelogénesis avanzada; diámetro máximo de los ovocitos inferior a 0,85 mm. 

4 (3A) En maduración, desove parcial reciente: ovario similar al estadio 3, turgentes o 
ligeramente flácidos; color amarillo pálido u oscuro. Diámetro de los ovocitos similar al 
estadio 3, pero además se distingue un número 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 traslúcidas; color amarillo a anaranjado 
pálido; en una fase avanzada, los ovocitos fluyen del ovario al presionar el abdomen. 
Ovocitos visibles alojo desnudo, con el proceso de hidratación iniciándose; con o sin gota 
oleosa; diámetro de los ovocitos más diferenciados igual o mayor que 0,85 mm. 

6 (5) En regresión: ovario flácido, 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 número reducido en proceso de reabsorción. Estos ovarios 
pasan al estadio 2. 
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Tabla 7 
Criterios citológicos e histológicos para la definición de estadios de madurez gonadal en peces teleósteos. 

FPO, folículo postovulatorio; VG, vesícula germinal. 

Estadio gonadal Caracterización histológica 

Parénquima representado por ovocitos premeióticos (ovocitos primarios en 
I Virginal leptoteno) citoplasma basófilo, escaso, núcleo cromatínico. Lumen amplio y 

lame las pequeñas de base ancha. 
Lamelas largas, delgadas e interdigitadas invaden el lumen. Ovocitos de 

11 Inmaduro 
reserva no vitelados rodeados de una fina lámina células foliculares. VG 
central con numerosos nucléolos esféricos y periféricos. Citoplasma 
finamente granular altamente basófilo. 
Presencia de ovocitos con vesículas en el citoplasma cortical de diferente 
diámetro, cuyo contenido es producto de síntesis del ovocito. Citoplasma 

III Alveolo Cortical ligeramente basófilo. Externamente se visualiza una delgada zona radiata y 
células foliculares de plano a cúbicas. La presencia de vesículas corticales 
indica el debut de la actividad ovocitaria endógena. 

IV Parcialmente 
Predominio de ovocitos en estado temprano de depositación de vitelo, sin 

Vitelado 
abarcar más de 3/4 partes del citoplasma. Destaca la presencia de 
vesículas periféricas. VG esférica central multinucleolar. Zona radiata 
delgada. 
Citoplasma eosinófilo, cargado de glóbulos de vitelo. VG central 

V Vitelado multinucleolar. Zona radiata desarrollada. Células foliculares cúbicas bajas 
con núcleo central esférico y citoplasma claro. 

VI Migrante Citoplasma vitelado. VG periférica o ausente por reinicio de la meiosis. 
Aumento considerable del diámetro ovocitario por ingreso de líquido. 

VII Hidratado (Hialino) Disolución de vitelo por ingreso de fluidos adoptando el aspecto de placas 
en el citoplasma. La capa folicular pierde espesor. 
Coexistencia de ovocitos hidratados y estructuras que evidencian desove 

VIII En Desove 
reciente (FPO nuevos), conjuntamente con ovocitos en otros grados de 
vitelación. 
Lamelas con predominio de ovocitos no vitelados (de reserva) y escasos 

IX Post Desove ovocitos vitelados residuales, atresias folicular alfa y beta. Eventualmente 
folículos postovulatorios de estadio 5 o más. 
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Tabla 8 
Resumen modelación geoestadística de merluza del sur para la zona total de estudio 

Dirección 
Modelo ajustado 

Parametros ajustados (mínimos Bondad de ajuste Pred icció n esp acial 

n Sill Rango Nugget GOF MSD MAD MAPE Med ia Krig ing 

90° Exponencial 1,96E.¡{)4 1.42E-ID1 1,50E-ID3 0.73 2,04E.¡{)4 6,89E-ID1 2.36E-ID2 135,85 

90° Esférico 1.49E.¡{)4 1,96E-ID1 1.71E-ID3 0.70 2,14E.¡{)4 7,15E-ID1 2,91E-ID2 137,38 

90° Exponencial 6,72E.¡{)4 7,09E-ID0 1,32E.¡{)4 0,51 2,10E.¡{)4 7,20E-ID1 3,58E-ID2 137,01 

90° Esférico 6,35E.¡{)4 1.65E-ID1 1,67E.¡{)4 0.42 2,34E.¡{)4 7,77E-ID1 4,66E-ID2 138,90 
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Varianza Kriging 

9,29E-ID2 

3,01 E-ID2 

1,32E-ID3 

9,30E-ID2 
-
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Sexo 

Machos 

Hembras 

Total 

Tabla 9 
Abundancia de merluza del sur. 

Abundancia (W) 
(Geoestad í stico ) 

4.899.015 

7.920.870 

12.819.885 

Tabla 10 

Abundancia (W) 
(Bootstrap) 
5.187.064 

8.386.595 

13.573.659 

Estimados de biomasa, límites de confianza y densidad de merluza del sur. 

Método Área (mn2) Biomasa (t) Densidad (t*mn,2) 

Bootstrap 1.110 
52.150 

47,4 
(41.031 - 63.268) 

Geoestad ístíco 1.110 
49.254 

44,8 
(39.052- 59.455) 

Tabla 11 
Estimaciones del tamaño del stock, peso promedio y proporción sexual de merluza del sur, estimados en los 

cruceros de prospección. Período 2000-2014 

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

B 133,84 ~100,36 50,35€ 84,261 53,20C 42,50C 55,63 59,67 65,33 51451 60,39 51,27C 42,78c 49,254 

A (x106) 36 27 14 21 12 10 16 21 19 14 16 13.56 13.76/ 12.889 

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 

Proporciól 
(%)M:He 1'130 : 71 43: 5 49: 51 48: 5: 23 : 7 33 : 6 52: 41 48 : 5 50: 5C 29 : 71 36 : 6< 45 : 5! 26 : 7' 38 : 62 

número 
Proporciól 
(%) M:H e 23: 7 33: 6 41: 5l 44 : 5E 17: 8 26 : 7' 45 : 51 44 : 5E 43: 5 24: 7E 30 : 7C 45 : 5! 16: 8' 31: 69 

peso 
B=biomasa (1 A-Abundancia (n° de ejemolares) v:JProm-'(B/A) 
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Tabla 12 
Parámetros de la relación peso -longitud de merluza del sur, crucero de evaluación agosto del 2014. 

Sexo Parámetros merluza del sur 

a 0.002970752 
intervalo 0.0023127 0.0038161 

111 b 3.189681105 
O intervalo 3.1312694 3.2480928 
J: 
U 
RI 
:! N 577 

rl\2 0.952 

a 0.003356302 
intervalo 0.0026281 0.0042863 

111 b 3.167150904 
RI 
~ intervalo 3.1114734 3.2228284 .c 
E 
Q) 

::t N 942 

rl\2 0.930 

a 0.00288266 
intervalo 0.0024322 0.0034165 

111 b 3.199895817 
O intervalo 3.1608652 3.2389264 
.c 
E « N 1519 

rl\2 0.945 
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Tabla 13 
Composición de la abundancia por grupo de edad, machos. Agosto 2014. (Abundancia total= 12.819.885 ejemplares; machos= 4.899.016; hembras= 7.920.870). 

20 - 21 
22 - 23 
24 - 25 
26 - 27 
28 - 29 
30 - 31 
32 _ 33 

'l4 - 3S 
36 _ 37 

38 - 39 
40 - 41 
42 - 43 
44 _ 45 

46 - 47 
48 - 49 
SO - 51 
S2 - 53 
54 - 55 
56 - 57 
58 - 59 
60 - 61 
62 - 63 
64 - 65 
66 - 67 
68 - 69 
70 - 71 
72 - 73 
74 - 75 
76 - 77 
715 - 79 
80 - 81 
82 - 63 
84 _ 85 

86 - 87 
88 _ 89 
90 _ 91 

92 - 93 
94 _ 95 

96 - 97 
96 _ 99 

lOO _ 101 
102 - 103 
104 _ 105 
106 - 107 
108 _ 109 

110 - 111 
112 - 113 
114 - 115 
116 - 117 
118 - 119 
120 - 121 
122 - 123 

12.441 
1.704 
6 ,8157 

11 ,323 
1 ,939 
9 ,797 

115 .210 
22,741 
10.e10 
57,439 
33,092 
46 ,195 

102.742 
92.962 

121,071 
182,404 
377,765 
625 ,S7el 
805 ,675 
756,495 
594 ,307 
325 ,377 
241 ,898 
263 ,586 

50 ,324 
84,661 
41,392 

4 .899 ,016 

~oo 

~ 

t 
l: 

2 ,074 6 ,221 4 ,147 

2 ,265 
3,444 
6,794 

1 ,704 
3,444 
2.265 
1 ,939 
4,898 
3 ,035 
5 ,054 
2 .162 

4 ,898 
9 ,105 

12,634 
2 ,162 

11 ,488 

3,850 
9 ,340 

8,350 

6,070 
5 ,054 
2 .162 
5 ,744 

12,409 
7,699 

8,451 
4 ,175 

4 ,324 
22 ,5176 
14,415 
23,095 

9 ,340 
33,804 
20,874 

9 ,120 

17 ,232 
4 ,136 

11 ,549 

10 

74,722 9,340 
33 ,804 12,677 
29,224 41,749 
27 ,361 9 ,120 
15,419 107,933 
30 ,270 80 ,720 

42 ,414 
51 ,815 

11 

2 ,068 

4,226 
16,699 

136,1503 
200,447 
252.24!i1 
265,091 
207 ,259 

88 ,045 
17,5815 

12 13 

53,966 
232,069 30 ,270 
360,523 116,640 
341 ,977 113,992 

77 ,040 198,102 
8 ,794 79,146 

10,995 21 ,991 
43,931 
10,065 

14 

21,207 
41,452 

15 

165,085 44 ,023 
140,704 61 ,558 
65 ,972 76,968 
21 ,965 131 .793 
10,065 10,065 
215,220 14,110 

1. 

22 ,011 
17,588 
65 ,9 72 
43,931 
10,065 
14,110 
27,595 

17 

21 ,965 
10,065 
28,220 

, ~t-____ ~~~~~~ __ ~~~~ 
20,5 

4 ,3'38 16,4515 215 ,647 61 ,827 51 ,764 1315,014 243 ,716 355,767 1 ,190.475 1,085,365 614 , 137 494 ,671 338 ,516 201.272 60,251 

0 ,09 0 .34 0 .58 1.26 1,06 2 ,82 4,97 7.26 24 .30 22.15 12 ,54 10.10 6 .91 4 . 11 1.23 

43.6 43.8 46 ,8 58.6 60.5 64 ,0 67,1 73,4 7 5.3 76,9 80.0 62.3 84.8 86.0 66,7 

6 ,98 7.23 27.13 33.7 1 23 ,77 15,86 19.27 12.26 10.28 4 .81 10.05 9.79 6,27 12.69 3.29 

513,3 518,5 749.2 1 ,338.3 1,465.6 1 ,736 ,0 2,022.1 2,670.1 2,693.6 3 ,089.6 3,516 ,3 3,836.5 4,212.7 4.431 .6 4 ,862.6 
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1. 19 

13,797 

13,797 

0.28 

9 2.5 

0 .00 

5 ,549.2 
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Tabla 14 
Composición de la abundancia por grupo de edad, hembras. Agosto 2014. (Abundancia total= 12.819.885 ejemplares; Machos= 4.899.016; Hembras= 7.920.870)). 

~ - ~ 

~-n 

M- B 
~ - V 
~ - ~ 
m_ 
3 2 · N - _ 

~- D 
~- H 
~- ~ 

a-u 
M - e 
~ - u 

48 -
51 

52 - 5 3 
54 _ 5 5 
56 _ 57 

58 - 59 
60 - 61 
62 - 63 
64 - 65 
66 - 67 

69 
70 - 71 
72 - 73 
74 _ 75 
7 6 - 77 
78 - 7 9 
80 - 81 
8 2 - 8 3 
84 - 85 
86 - 87 
88 - 89 
90 - 91 
92 - 93 
94 - 95 
96 - 97 
98 - 99 

100 - 101 
102 - 103 
104 - 105 
106 - 107 
108 - 109 
110 - 111 
112 _ 1 13 
114 - 115 
116 _ 117 
118 _ 119 
120 - 121 
122 - 123 

PESO PROM (g) 

17 ,307 
7 ,987 

9,105 
4 ,175 
8 ,1 0 9 

16,911 
3,0:38 

13,326 
10,400 
25, 157 
45,97 1 
43,356 
88 ,504 

219,735 
138,034 
151 ,256 
150, 8 1 4 
311 ,332 
343, 114 
4 1 1,457 
520,729 
814,93 4 
840,779 
992,134 
655,696 
886,434 
382 ,076 
242,929 
271,134 
162.718 
104,977 

20,241 
1,222 
5,776 

7,920,870 

5,769 11,538 
7 .987 

6,070 3 ,03 5 
1,3 9 2 1 ,392 1 ,392 

2,416 
1 ,519 

8 ,109 
7,248 4,832 
1 ,519 

6 ,663 3 ,998 2 .665 
2,972 1,486 1,486 
2 ,516 10.063 2.516 

4 ,597 4,597 
3 ,941 

6 ,808 20,424 
25.851 

2,416 

2 .972 
10,063 
22,985 
19,707 
27 ,232 
38,777 
18,404 

7.563 

7 .625 
6 ,745 

o,~o.~, -=~~~~~~~-=~~~~~ 

13,791 
11 ,824 
3 4 ,040 
38,777 
36 ,809 
15,126 

33 ,840 
7 ,625 

lO 

1,486 

3,941 

77 ,553 
46 .01 1 
52,940 
53,515 
6 7 .681 
30,499 

6 .745 
7.232 

" 

3 ,941 

38 ,777 
36.809 
45.377 
58,380 

108.290 
83,872 
80,942 
28,92 9 
2 7 ,164 

12 

30 ,251 
29 ,190 
67 ,985 

121 ,996 
80,942 
86,768 

117,713 

13 

4 ,865 
13,536 
53 ,373 

114,668 
108,485 
108,656 

3 6 ,163 
48,994 

8,861 
13,431 

30,499 
53 ,962 

115,716 
253,535 
189,853 

7 3 ,491 
79 ,747 

6,664 
6,566 

15 

4,865 

7 ,625 
47,2 18 
72,324 

106,656 
289 ,3 0 0 
232,723 
115,190 
40,292 
17,367 
13,131 

11 ,664 

16 

20 ,236 
79,556 

144,677 
2 44,097 
330,711 
168,354 
168,031 
34,734 
59 ,091 
15,493 

17 

14,46 5 
18,110 
72,325 

171,460 
132,9 1 1 

18 

- -~ 18 

! :: 
~ 10 
~ . 

27 , 184 
9 ,041 

7 3 ,491 
79 ,747 

214,893 295 .478 
78,152 138. 937 
26 ,263 65 ,657 
69,720 46,480 
14,793 
11,664 

19 

36,746 
44 ,304 
94 ,016 
60,785 
39,394 
7 7 ,467 
44 ,378 
34 ,992 
20,241 

2 0 

9,055 

17,7 22 
13,431 
17,367 
19,697 
38 ,733 
29,585 
11 ,664 

21 

2 4,497 
6,861 

26,051 
6 ,566 

15,493 
44 ,378 

2 ,888 

22 

6 .566 

1 4,793 
23 ,328 

1,222 

23 24+ 

7,232 

26,662 

7 ,747 
14 ,793 

11,664 

2 ,686 

-!f.769-- 12,930 13,31 4 27,721 38,753 66.312 1 64,489 191 .832 347,604 512,482 554 ,866 5 1 1,034 812,054 960,356 1 ,285,182 824.775 735 ,995 452 ,322 157,254 128,733 45,908 56,633 14 ,552 

0 .07 0.16 0.1 7 0.35 0.49 0 .84 2.08 2.42 4 .39 6.47 7.01 6,45 10.25 12.12 16.23 10.41 9.29 5.71 1 .99 1.63 0.58 0 .71 0 .18 

38 ,S 39.4 44.3 50 .7 56 .5 63.1 65.3 68.0 71.2 74.5 77.8 81.1 83,3 85.2 86.7 89.6 90.6 93.7 94 .3 94.0 99.1 92 .1 101 .7 

6.15 23.82 23 .32 33.23 21,92 27.40 19.40 15.43 19.01 12.38 12.96 10.42 1 4 ,14 13.76 15.93 9,27 19.88 20.77 24.49 4.91 31 .74 5.73 

352.6 383.3 573,2 871,0 1,228.8 1,713.8 1 ,921.4 2 ,164.7 2 ,493.7 2 .887.6 3,300.2 3,755.4 4,091 .0 4,400.2 4,635 .5 5 ,148.9 5,327.0 5 ,947 .0 6 ,057.9 6,023.8 7 ,055.5 5 ,662,3 7 ,656.8 
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Tabla 15 
Abundancia por grupo de edad y desviación estándar por sexo y proporción por grupo de edad. Crucero 

agosto 2014. 

GE Machos Hembras Ambos 
Número s.d. Número s.d. Número % 

I O O O O O 0.0 
11 O O 5,769 6,799 5,769 0.0 

111 4,338 3,915 12,930 9,639 17,268 0.1 
IV 16,458 9,858 13,314 8,847 29,772 0.2 
V 28,647 12,582 27,721 12,711 56,368 0.4 
VI 61,827 21,656 38,753 15,178 100,580 0.8 
VII 51,764 17,563 66,312 25,968 118,076 0.9 
VIII 138,014 36,806 164,489 45,609 302,503 2.4 
IX 243,716 58,650 191,832 51 ,361 435,549 3.4 
X 355,767 81,161 347,604 79,063 703,371 5.5 
XI 1,190,475 225,098 512,482 106,977 1,702,957 13.3 
XII 1,085,365 207,950 554,866 113,896 1,640,231 12.8 
XIII 614,137 130,865 511 ,034 108,239 1,125,171 8.8 
XIV 494,671 109,495 812,054 160,933 1,306,725 10.2 
'IN 338,516 85,617 960,356 188,100 1,298,872 10.1 
'lN1 201,272 61,205 1,285,182 244,487 1,486,454 11 .6 
'lN1I 60,251 32,748 824,775 . 166,990 885,026 6.9 
'lN1II O O 735,995 150,859 735,995 5.7 
XIX 13,797 14,920 452,322 101,328 466,119 3.6 
XX O O 157,254 47,537 157,254 1.2 
XXI O O 128,733 42,924 128,733 1.0 
XXII O O 45,908 24,324 45,908 0.4 
XXIII O O 56,633 27,853 56,633 0.4 

XXlV+ O O 14,552 12,834 14,552 0.1 
Tot 4,899,016 847,530 7,920,870 1,370,310 12,819,885 100 

Tabla 16 
índices de la actividad reproductiva de las hembras adu~as de la merluza del sur Merluccius ausfralis, 
desde el 08 al19 de agosto de 2014. L T, longitud total; EMS, estadio de madurez sexual; IGS, índice 

gonadosomático. El cálculo del % de EMS considera peces inmaduros y maduros. 

N 
Período N lances hembras LT hembras % EMS3 % EMS 4+5 % EMS6 IGS 

Agosto maduras maduras (cm) 

8 al10 9 233 84,4 21,7 24,8 25,7 7,3 

12 al14 12 173 86,7 34,9 22,0 14,9 8,5 

16 al19 11 249 86,6 46,5 17,2 12,9 6,8 
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Tabla 17 
. Proporción de individuos maduros y límites de confianza inferior y superior del 95% en la merluza del sur 

Merluccius australis en agosto de 2014 

LT 
Proporción 

Lim ite Inferior 
Limite 

maduros Superior 
LT 

Proporción 
Limite Inferior 

Limite 

maduros Superior 

38 O O O 73 0,19 0,48 0,42 

39 O O O 74 0,56 0,56 0,49 

40 O O O 75 0,78 0,63 0,56 

41 O O O 76 0,65 0,70 0,63 

42 O O O 77 0,73 0,76 0,69 

43 O O O 78 0,82 0,81 0,75 

44 O O O 79 0,96 0,85 0,79 

45 O O O 80 0,89 0,89 0,83 

46 O O O 81 0,92 0,91 0,87 

47 O O O 82 0,98 0,93 0,89 

48 O O O 83 1 0,95 0,92 

49 O O O 84 1 0,96 0,94 

50 O O O 85 1 0,97 0,95 

51 O O O 86 1 0,98 0,96 

52 O O O 87 1 0,98 0,97 

53 O O O 88 1 0,99 0,98 

54 O O O 89 1 0,99 0,98 

55 O O O 90 1 0,99 0,99 

56 O 0,01 O 91 1 1,00 0,99 

57 O 0,01 O 92 1 1,00 0,99 

58 O 0,01 O 93 1 1,00 0,99 

59 O 0,01 O 94 1 1,00 1,00 

60 O 0,02 O 95 1 1,00 1,00 

61 O 0,02 O 96 1 1,00 1,00 

62 O 0,03 0,01 97 1 1,00 1,00 

63 O 0,04 0,01 98 1 1,00 1,00 

64 0,20 0,06 0,02 99 1 1,00 1,00 

65 0,20 0,08 0,03 100 1 1,00 1,00 

66 0,33 0,10 0,05 101 1 1,00 1,00 

67 0,14 0,13 0,07 102 1,00 1,00 

68 O 0,17 0,11 103 1,00 1,00 

69 0,57 0,22 0,15 104 1 1,00 1,00 

70 0,10 0,27 0,21 105 1,00 1,00 

71 0,10 0,34 0,27 106 1 1,00 1,00 

72 0,58 0,41 0,34 107 1 1,00 1,00 
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Tabla 18 
Parámetros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo para estimar la talla media de madurez 

sexual de meluza del sur, en agosto de 2014. 

Fórmula: pmad - (1/(1 + exp(bO + b1 • LT))) 

I\i1odelo logístico no-lineal: estimación de parámetros usando el algoritmo de maximización de Marquardt: 

Iteración 
O 
1 

BO 
22,201449 
22,520142 

B1 
-0,303069 
-0,303069 

Nota: criterio de convergencia alcanzado. 

Suma de cuadrados 
0,497242 
0,497242 

Error estándar residual: 0,168719 con 65 grados de libertad. 

Parámetro Estimado 
Error estándar Asíntota 95 % 

asintótico Intervalo de confianza 
Inferior Superior 

BO 22,201429 2,466998 17,261352 27,141506 
B1 -O 303069 0033632 -0,370416 -0,235721 

Matriz de correlación asintótica: 
Corr BO B1 
BO 1 -0,998695 
B1 -0,998695 1 

Talla 50% 73,26 
Límite de confianza inferior 73,01 
Límite de confianza superior 73,50 
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Tabla 19 
Talla media de madurez sexual (cm) estimada en merluza del sur Merfuccius australis, años 2001 a 2014. 

Año Talla media (cm) Fuente 
Agosto 2001 74,1 Lillo et al. (2002) 

Julio-Agosto 2002 73,3 Lillo et al . (2003) 
Agosto 2003 Sin ajuste Lillo et al. (2004) 

Agosto-Septiembre 2004 75,3 Lillo et al. (2005) 
Agosto 2005 76,7 Córdova et al. (2006) 

Agosto-Septiembre 2007 71,4 Lillo et al. (2008) 
Agosto 2008 74,8 Lillo et al. (2009) 
Agosto 2009 71,1 Lillo et al . (2010) 
Agosto 2010 71,9 Lillo et al. (2011) 
Agosto 2011 71,4 Lillo et al. (2012) 
Agosto 2012 73,3 Lillo et al. (2013) 
Agosto 2013 71,8 Saavedra et al. (2014) 
Agosto 2014 73,3 Presente estudio 
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Tabla 20 
Proporción de individuos maduros a la edad en la merluza del sur Merluccius australis, en agosto de 2014, 

mediante el análisis microscópico de las gónadas. n= 865. 

Edad Inmaduros Maduros Prop. maduros 
3 1 ° ° 4 5 O O 
5 12 1 0,08 
6 9 O ° 7 8 1 0,11 
8 18 4 0,18 
9 19 5 0,21 
10 27 15 0,36 
11 26 38 0,59 
12 19 54 0,74 
13 2 59 0,97 
14 4 83 0,95 
15 ° 99 1 
16 1 123 0,99 
17 O 78 1 
18 ° 71 1 
19 ° 42 1 
20 ° 16 1 
21 O 13 1 
22 O 5 1 
23 O 5 1 
24 
25 O 1 1 
26 
27 O 1 1 
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Tabla 21 
Fecundidad modal promedio y fecundidad media del total de la muestra, calculada en estudios 

realizados en merluza del sur Merluccius ausfralis, años 1991 a 2014. 

Año Fecundidad Fecundidad de 
Fuente 

modal muestra total 
Agosto 1991 1.616.930 Sin datos Balbontín y Bravo (1993) 

Agosto-Septiembre 1994 709.840 Sin datos Lillo et al. (1995) 
Agosto-Septiembre 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-Agosto 2002 2.007.465 Sin datos Lillo et al . (2003) 
Agosto 2003 1.257.123 Sin datos Lillo et al. (2004) 

Agosto-Septiembre 2004 1.499.355 Sin datos Lillo et al . (2005) 
Agosto 2005 2.123.087 1.872.397 Córdova et al. (2006) 

Agosto-Septiembre 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 Presente estudio 
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Tabla 25 
Alimentación de merluza del sur para el área total comprendida entre Guafo y Taitao en agosto 2014. 

Especie N F P %N %F %P IIR %IIR 
Cefalópodos 
Indeterminado 1,00 1,00 10,00 0,28 0,30 0,01 0,09 0,001 
Restos 2,00 2,00 30,00 0,55 0,60 0,03 0,33 0,003 
Crustáceos 
Pasiphaea dofleini 2,00 2,00 2,51 0,55 0,60 0,00 0,33 0,003 
Sergestes arcticus 1,00 1,00 1,00 0,28 0,30 0,00 0,08 0,001 
Indeterminado 1,00 1,00 5,00 0,28 0,30 0,01 0,08 0,001 
Restos 2,00 2,00 15,00 0,55 0,60 0,02 0,34 0,003 
Peces 
Electrona carlsbergi 3,00 3,00 27,40 0,83 0,91 0,03 0,78 0,008 
Electrona subaspera 1,00 1,00 5,00 0,28 0,30 0,01 0,08 0,001 
Electrona sp. 1,00 1,00 20,60 0,28 0,30 0,02 0,09 0,001 
Gymnoscope/us nicho/si 1,00 1,00 15,00 0,28 0,30 0,02 0,09 0,001 
Gymnoscope/us piabilis 1,00 1,00 5,00 0,28 0,30 0,01 0,08 0,001 
Hygophumsp. 1,00 1,00 10,00 0,28 0,30 0,01 0,09 0,001 
Lampadena luminosa 1,00 1,00 10,00 0,28 0,30 0,01 0,09 0,001 
Lampanyctodes hectoris 1,00 1,00 175,00 0,28 0,30 0,18 0,14 0,001 
Lampanyctus sp. 1,00 1,00 6,00 0,28 0,30 0,01 0,09 0,001 
Macruronus magellanicus 233,00 202,00 82.885 64,19 61 ,03 87,18 9.238 90,07 
Maurolicus parvipinnis 3,00 3,00 26,60 0,83 0,91 0,03 0,77 0,01 
Micromesistius ausfralis 3,00 3,00 755,00 0,83 0,91 0,79 1,47 0,01 
Myctophum nftidulum 1,00 1,00 10,00 0,28 0,30 0,01 0,09 0,001 
Nofhophysis marginata 7,00 7,00 160,54 1,93 2,11 0,17 4,44 0,04 
Profomyctophum sp. 1,00 1,00 15,00 0,28 0,30 0,02 0,09 0,001 
Symbolophorus boops 10,00 9,00 142,90 2,75 2,72 0,15 7,90 0,08 
Restos 91,00 91,00 10804,00 25,07 27,49 11,36 1001,6 9,77 
Total 363 3310 95.0695 100 100 100 10.256 100 
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Tabla 26 
Alimentación de ejemplares hembras de merluza austral para el área total comprendida entre Guafo y Taitao 

en agosto 2014. 

Especie N F P %N %F %P IIR %IIR 
Cefalópodos 
Indeterminado 1,00 1,00 10,00 0,38 0,43 0,01 0,17 0,00 
Restos 2,00 2,00 30,00 0,77 0,85 0,65 0,01 
Crustáceos 
Pasiphaea dofleini 2,00 2,00 2,51 0,77 0,85 0,00 0,66 0,01 
Sergestes arcticus 1,00 1,00 1,00 0,38 0,43 0,00 0,16 0,00 
Restos 1,00 1,00 10,00 0,38 0,43 0,01 0,17 0,00 
Peces 
Electrona carlsbergi 2,00 2,00 22,00 0,77 0,85 0,03 0,68 0,01 
Electrona subaspera 1,00 1,00 5,00 0,38 0,43 0,01 0,17 0,00 
Electrona sp. 1,00 1,00 20,60 0,38 0,43 0,03 0,18 0,00 
Gymnoscopelus piabilis 1,00 1,00 5,00 0,38 0,43 0,01 0,17 0,00 
Hygophumsp. 1,00 1,00 10,00 0,38 0,43 0,01 0,17 0,00 
Lampanyctodes hectoris 1,00 1,00 175,00 0,38 0,43 0,23 0,26 0,00 
Lampanyctus sp. 1,00 1,00 6,00 0,38 0,43 0,01 0,17 0,00 
Macruronus magellanicus 160 134 65.245 61,30 57,26 86,96 84.904 87,71 
Maurolicus parvipinnis 2,00 2,00 6,60 0,77 0,85 0,01 0,66 0,01 
Micromesistius ausfralis 3,00 3,00 755,00 1,15 1,28 1,01 2,76 0,03 
Myctophum nitidulum 1,00 1,00 10,00 0,38 0,43 0,01 0,17 0,00 
Nothophysis marginata 5,00 5,00 136,24 1,92 2,14 0,18 4,48 0,05 
Protomyctophum sp. 1,00 1,00 15,00 0,38 0,43 0,02 0,17 0,00 
Symbolophorus boops 8,00 7,00 110,00 3,07 2,99 0,15 9,61 0,10 
Restos 71,00 71,00 8.519 27,20 30,34 11,35 1.170 12,09 
Total 261 234 75.032 100 100 100 9680 100 
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Tabla 30 
Alimentación de ejemplares de merluza del sur correspondientes a la Clase de Talla 111 (> 80 cm), para el área 

comprendida entre el Guafo y Taitao en agosto 2014. 

Especie N F P %N %F %P IIR %IIR 
Cefalópodos 
Indeterminado 1,00 1,00 10,00 0,51 0,57 0,01 0,30 0,00 
Restos 2,00 2,00 15,00 1,02 1,14 0,02 1,18 0,01 
Peces 
Lampanyctodes hectoris 1,00 1,00 175,00 0,51 0,57 0,25 0,43 0,00 
Lampanyctus sp. 1,00 1,00 6,00 0,51 0,57 0,01 0,29 0,00 
Macruronus magellanicus 133,00 113,00 61.880 67,51 64,20 89,14 10.058 92,55 
Maurolicus parvipinnis 1,00 1,00 5,00 0,51 0,57 0,01 0,29 0,00 
Micromesistius australis 3,00 3,00 755,00 1,52 1,70 1,09 4,45 0,04 
Myctophum nitidulum 1,00 1,00 10,00 0,51 0,57 0,01 0,30 0,00 
Nothophysis marginata 3,00 3,00 115,00 1,52 1,70 0,17 2,88 0,03 
Protomyctophum sp. 1,00 1,00 15,00 0,51 0,57 0,02 0,30 0,00 
Symbolophorus boops 7,00 6,00 95,00 3,55 3,41 0,14 12,58 0,12 
Restos 44,00 44,00 6.344 22,34 25,00 9,14 786,86 7,24 
Total 197 176 69.415 100 100 100 10.868 100 

Tabla 31 

Alimentación de ejemplares de merluza del sur para el área total , en el estrato < 300 m de profundidad, entre 
Guafo y Taitao en agosto 2014. 

Especie N F P %N %F %P IIR %IIR 
Peces 
Electrona carlsbergi 1,00 1,00 12,00 0,88 0,93 0,05 0,87 0,01 
Electrona sp. 1,00 1,00 20,60 0,88 0,93 0,08 0,90 0,01 
Gymnoscopelus piabilis 1,00 1,00 5,00 0,88 0,93 0,02 0,84 0,01 
Lampanycfus sp. 1,00 1,00 6,00 0,88 0,93 0,02 0,84 0,01 
Macruronus magellanicus 70,00 63,00 19.935 61,40 58,88 81,53 8.415 84,05 
Myctophum nitidulum 1,00 1,00 10,00 0,88 0,93 0,04 0,86 0,01 
Nothophysis marginata 1,00 1,00 85,00 0,88 0,93 0,35 1,14 0,01 
Protomyctophum sp. 1,00 1,00 15,00 0,88 0,93 0,06 0,88 0,01 
Symbolophorus boops 3,00 3,00 40,00 2,63 2,80 0,16 7,84 0,08 
Restos 35,00 35,00 4.334 30,70 32,71 17,73 1.584 15,82 
Total 114 107 24.450 100 100 100 1.0013 100 
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Tabla 32 
Alimentación de ejemplares de merluza del sur para el área total, en el estrato> 300 m de profundidad, entre 

Guata y Taitao, en agosto 2014. 

Especie N F P %N %F %P IIR %IIR 
Cefalópodos 
Indeterminado 1,00 1,00 10,00 0,40 0,44 0,01 0,18 0,00 
Restos 2,00 2,00 30,00 0,79 0,88 0,69 0,01 
Crustáceos 
Pasiphaea dofleini 2,00 2,00 2,51 0,79 0,88 0,00 0,70 0,01 
Sergestes arcticus 1,00 1,00 1,00 0,40 0,44 0,00 0,17 0,00 
Indeterminado 1,00 1,00 5,00 0,40 0,44 0,01 0,18 0,00 
Restos 2,00 2,00 15,00 0,79 0,88 0,02 0,71 0,01 
Peces 
Electrona carlsbergi 2,00 2,00 15,40 0,79 0,88 0,02 0,71 0,01 
Electrona subaspera 1,00 1,00 5,00 0,40 0,44 0,01 0,18 0,00 
Gymnoscopelus piabilis 1,00 1,00 5,00 0,40 0,44 0,01 0,18 0,00 
Hygophumsp. 1,00 1,00 10,00 0,40 0,44 0,01 0,18 0,00 
Lampadena luminosa 1,00 1,00 10,00 0,40 0,44 0,01 0,18 0,00 
Lampanyctodes hectoris 1,00 1,00 175,00 0,40 0,44 0,25 0,28 0,00 
Macruronus magellanicus 163 139 62.950 64,43 60,96 89,10 9.359 91,33 
Maurolicus parvipinnis 3,00 3,00 26,60 1,1 9 1,32 0,04 1,61 0,02 
Micromesistius australis 3,00 3,00 755,00 1,19 1,32 1,07 2,97 0,03 
Nothophysis marginata 6,00 6,00 75,54 2,37 2,63 0,11 6,52 0,06 
Symbolophorus boops 7,00 6,00 102,90 2,77 2,63 0,15 7,66 0,07 
Restos 60,00 60,00 6.515 23,72 26,32 9,22 866,75 8,46 
Total 253 228 70.653 100 100 100 10248 100 
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Tabla 33 
Valores promedio, máximo, mínimo, número de observaciones (N), desviación estándar (D. S.) y coeficiente 

de variación (C.V.) de los descriptores morfológicos, batimétricos y de energía de las agregaciones 
detectadas. 

Variable Promedio Máximo Mínimo Desvest CV N° obs 
Largo (m) 1.806,8 9.235,2 98,1 1.448,2 0,80 108 
Alto (m) 29,5 60,8 11,0 12,7 0,43 108 
ElonQación 67,9 267,8 2,0 55,2 0,81 108 
Perímetro (m) 37.852,5 274.514,0 295,0 38.570,3 1,02 108 
Area (m2

) 57.670,9 385.688,4 2.070,0 65.494,8 1,14 108 
Dim. Fractal 1,66 1,86 1,01 0,13 0,08 108 
Prof. Card (m) 326,6 467,5 172,2 51,3 0,16 108 
Prof. Fondo (m) 510,7 1.400,2 267,4 189,5 0,37 108 
Indice altura (%) 30,1 75,5 1,9 19,5 0,65 108 
NASC (m¿/mn¿) 2.834,2 27.061,3 100,1 5.034,5 1,78 108 

Densidad (NASC*100/m2
) 7,2 95,9 0,2 14,0 1,96 108 

Tabla 34 
Valores promedio, máximo, mínimo, número de observaciones (N), desviación estándar (D. S.) y coeficiente 

de variación (C.v.) de los descriptores morfológicos, batimétricos y de energía de las agregaciones 
dt d d d - f d -e ecta as en zona entro e canones y uera e canones. 

Dentro cañones Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 1.687,4 9.235,2 98,1 1.716,5 1,02 56 
Alto (m) 30,1 59,4 12,5 13,3 0,44 56 
Elongación 57,2 241,7 2,0 50,0 0,87 56 
Perimetro (m) 28.863,1 165.553,5 295,0 31 .117,4 1,08 56 

Area (m2
) 59.650,2 385.688,4 2.070,0 81 .531,7 1,37 56 

Dim. Fractal 1,63 1,85 1,01 0,14 0,08 56 
Prof. Agreg (m) 332,8 467,5 244,6 46,8 0,14 56 
Prof. Fondo (m) 526,8 1.003,5 288,3 163,6 0,31 56 
Indice altura (%) 32,4 69,4 1,9 17,0 0,53 56 

NASC (m 2/mn 2
) 3.251,4 27.061,3 100,1 5.348,9 1,65 56 

Densidad (NASC* 1 00/m2
) 7,6 47,4 0,3 9,9 1,30 56 

Fuera cañones Media Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 1.935,4 5.836,3 394,7 1.090,9 0,56 52 
Alto (m) 28,8 60,8 11,0 12,1 0,42 52 
Elongación 79,5 267,8 13,0 58,7 0,74 52 
Perimetro (m) 47.533,3 274.514,0 3.640,5 43 .504,9 0,92 52 
Area (m 2

) 55.539,3 217.710,2 6.496,8 42.684,5 0,77 52 
Dim. Fractal 1,69 1,86 1,23 0,11 0,07 52 
Prof. Agreg (m) 319,9 459,3 172,2 55,4 0,17 52 
Prof. Fondo (m) 493,4 1.400,2 267,4 214,2 0,43 52 
Indice altura (%) 27,7 75,5 2,2 21,8 0,79 52 

NASC (m 2/mn 2
) 2.385,0 25.141,5 160,6 4.682,3 1,96 52 

Densidad (NASC*100/m 2
) 6,6 95,9 0,2 17,5 2,63 52 
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Tabla 35 
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparación de los valores medios de los 

descriptores en zona dentro y fuera cañones. 

Variable I Suma de cuadrados I 01 I Media cuadrática I F I Sigma 
Largo Inter-grupos 1658930,3 1 1658930,34 0,79 0,376 

Intra-grupos 222745518,5 106 2101372,82 
Total 224404448,8 107 

Alto Inter-grupos 49,0 1 49,00 0,30 0,584 
Intra-grupos 17224,6 106 162,50 

Total 17273,6 107 
Elongación Inter-grupos 13386,9 1 13386,85 4,53 0,036 

Intra-grupos 313014,2 106 2952,96 
Total 326401 ,0 107 

Perfmetro Inter-grupos 9398598688,9 1 9398598688,94 6,65 0,011 
Intra-grupos 149782260981 106 1413040197,94 

Total 159180859670 107 
Area Inter-grupos 455661789,0 1 455661788,98 0,11 0,746 

Intra-grupos 458528664974 106 4325742122,40 
Total 458984326763 107 

Dim. Fractal Inter-grupos 0,1 1 0,10 6,10 0,015 
I ntra-g rupos 1,7 106 0,02 

Total 1,8 107 
Prof. Agregación Inter-grupos 4463,9 1 4463,9 1,7 0,194 

Intra-grupos 277432,2 106 2617,3 
Total 281896,1 107 

Fondo Inter-grupos 30122,5 1 30122,53 0,84 0,362 
Intra-grupos 3811858,9 106 35960,93 

Total 3841981 ,4 107 
Ind. Altura Inter-grupos 605,8 1 605,78 1,60 0,209 

Intra-grupos 40242,8 106 379,65 
Total 40848,5 107 

Nasc Inter-grupos 20241982,1 1 20241982,09 0,80 0,374 

Intra-grupos 2691761806,1 106 25393979,30 
Total 2712003788,2 107 

Densidad Inter-grupos 27,0 1 27,05 0,14 0,712 

I ntra-g rupos 20971,7 106 197,85 
Total 20998,8 107 
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Tabla 36 
Valores promedio, máximo, mínimo, número de observaciones (N), desviación estándar (D. S.) y coeficiente 

de variación (C.v.) de los descriptores morfológicos, batimétricos y de energía de las agregaciones 
detectadas en cañones 1 , 2 Y 3. 

Cañon 1 Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 1.883,7 9.235,2 110,6 2.169,5 1,15 24 
Alto (m) 28,8 51,3 15,6 11,6 0,40 24 
Elongación 63,8 241,7 3,7 63,5 1,00 24 
Perimetro (m) 28.847,5 109.489,2 2.048,9 30.700,7 1,06 24 

Area (m2
) 63.680,1 385.688,4 2.070,0 93.236,3 1,46 24 

Dim. Fractal 1,65 1,80 1,24 0,13 0,08 24 
Prof. Agreg (m) 356,2 467,5 273,5 49,4 0,14 24 
Prof. Fondo (m) 584,3 874,6 371,1 150,3 0,26 24 
Indice altura (%) 35,8 65,6 1,9 15,6 0,43 24 

NASC (m 2/mn 2
) 2.588,6 27.061,3 100,1 5.570,1 2,15 24 

Densidad (NASC*100/m2
) 5,7 27,3 0,3 7,1 1,25 24 

Cañon 2 Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 1.455,0 3.858,5 98,1 1.102,5 0,76 22 
Alto (m) 27,5 54,6 12,7 12,7 0,46 22 
Elongación 56,4 152,1 2,0 40,4 0,72 22 
Perimetro (m) 20.032,2 61.421,4 295,0 15.653,0 0,78 22 

Area (m2
) 45.431,3 176.650,5 3.820,1 50.565,0 1,11 22 

Dim. Fractal 1,59 1,85 1,01 0,16 0,10 22 
Prof. Agreg (m) 315,5 387,1 269,5 35,8 0,11 22 
Prof. Fondo (m) 416,9 567,0 306,1 68,1 0,16 22 
Indice altura (%) 22,6 45,0 3,7 13,7 0,60 22 
NASC (m:¿/mn:¿) 4.497,6 18.235,2 115,0 5.964,9 1,33 22 

Densidad (NASC*100/m2
) 10,2 37,2 0,5 10,2 1,00 22 

Cañon 3 Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 1.727,4 6.089,6 345,5 1.704,4 0,99 10 
Alto (m) 39,0 59,4 12,5 15,8 0,41 10 
Elongación 43,1 102,4 10,5 28,1 0,65 10 
Perimetro (m) 48.328,8 165.553,5 6.891,3 48.221,1 1,00 10 

Area (m2
) 81 .260,2 364.666,8 5.893,7 106.702,3 1,31 10 

Dim. Fractal 1,68 1,80 1,58 0,07 0,04 10 
Prof. Agreg (m) 314,6 382,8 244,6 40,2 0,13 10 
Prof. Fondo (m) 630,8 1.003,5 288,3 211,2 0,33 10 
Indice altura (%) 45,6 69,4 15,2 15,9 0,35 10 

NASC (m 2/mn 2
) 2.100,5 8.055,0 193,1 2.469,6 1,18 10 

Densidad (NASC*100/m2
) 6,7 47,4 1,1 14,3 2,13 10 
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Tabla 37 
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparación de los valores medios de los 

descriptores entre cañones. 

Variable I Suma de cuadrados I QI I Media cuadrática I F I Sigma 
Largo Inter-grupos 2129962,0 2 1064980,98 0,35 0,704 

Intra-grupos 159923233,4 53 3017419,50 
Total 162053195,4 55 

Alto Inter-grupos 973,3 2 486,67 2,94 0,062 
Intra-grupos 8773,9 53 165,55 

Total 9747,2 55 
Elongación Inter-grupos 3068,5 2 1534,25 0,61 0,549 

Intra-grupos 134230,5 53 2532,65 
Total 137299,0 55 

Perímetro Inter-grupos 5504823161,3 2 2752411580,66 3,05 0,056 
Intra-grupos 47751142948,4 53 900964961,29 

Total 53255966109,7 55 
Area Inter-grupos 9507566531,2 2 4753783265,58 0,71 0,497 

Intra-grupos 356100809676,5 53 6718883201 ,44 
Total 365608376207,6 55 

Dim. Fractal Inter-grupos 0,1 2 0,04 2,09 0,134 
Intra-grupos 1,0 53 0,02 

Total 1,0 55 
Prof. Agregación Inter-grupos 23044,4 2 11522,2 6,3 0,004 

Intra-grupos 97674,3 53 1842,9 
Total 120718,6 55 

Fondo Inter-grupos 452914,1 2 226457,03 11 ,78 0,000 
Intra-grupos 1018624,5 53 19219,33 

Total 1471538,6 55 
Ind. Altura Inter-grupos 4131,8 2 2065,89 9,29 0,000 

Intra-grupos 11789,0 53 222,43 
Total 15920,8 55 

Nasc Inter-grupos 57953983,5 2 28976991,76 1,01 0,370 
Intra-grupos 1515665168,4 53 28597456,01 

Total 1573619152,0 55 
Densidad Inter-grupos 244,5 2 122,27 1,25 0,295 

Intra-grupos 5182,5 53 97,78 
Total 5427,0 55 
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Tabla 38 
Valores promedio, máximo, mínimo, número de observaciones (N), desviación estándar (D. S.) y coeficiente 

de variación (C.v.) de los descriptores morfológicos, batimétricos y de energía de las agregaciones 
detectadas por zona. 

Zona 1 Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 1.810,9 9.235,2 110,6 1.828,7 1,01 38 
Alto (m) 29,2 54,3 15,6 11,3 0,39 38 
Elongación 62,2 241 ,7 3,7 56,6 0,91 38 
Perimetro (m) 33.396,1 112.513,2 2.048,9 32.705,6 0,98 38 
Area (m2

) 60.478,0 385.688,4 2.070,0 79.470,7 1,31 38 
Dim. Fractal 1,66 1,81 1,24 0,12 0,07 38 
Prof. Agreg (m) 342,0 467,5 254,3 50,5 0,15 38 
Prof. Fondo (m) 540,5 874,6 299,9 153,9 0,28 38 
Indice altura (%) 32,9 65,6 1,9 16,4 0,50 38 
NASC (m2/mn2

) 1.994,5 27.061 ,3 100,1 4.492,1 2,25 38 
Densidad (NASC*100/m2

) 4,4 27,3 0,3 5,9 1,35 38 

Zona 2 Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 1.820,9 3.858,5 98,1 1.108,6 0,61 38 
Alto (m) 26,0 54,6 11,1 11 ,7 0,45 38 
Elongación 80,5 267,8 2,0 58,6 0,73 38 
Perímetro (m) 30.460,4 92.445,8 295,0 24.803,3 0,81 38 
Area (m 2

) 49.172,5 176.650,5 3.820,1 42.908,8 0,87 38 
Dim. Fractal 1,63 1,85 1,01 0,16 0,10 38 
Prof. Agreg (m) 323,0 459,3 187,9 50,0 0,15 38 
Prof. Fondo (m) 425,1 899,4 267,4 114,8 0,27 38 
Indice altura (%) 20,8 54,6 2,2 16,5 0,79 38 
NASC (m<!/mn<!) 3.422,5 19.460,2 115,0 5.562,6 1,63 38 
Densidad (NASC*100/m2

) 8,3 66,2 0,2 13,1 1,57 38 

Zona 3 Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 1.785,2 6.089,6 345,5 1.334,1 0,75 32 
Alto (m) 33,9 60,8 11,0 14,3 0,42 32 
Elongación 59,8 264,0 10,5 48,0 0,80 32 
Perimetro (m) 51 .922,5 274.514,0 4.658,7 53.181 ,1 1,02 32 

Area (m2
) 64.429,4 364.666,8 5.893,7 70.179,2 1,09 32 

Dím. Fractal 1,70 1,86 1,46 0,09 0,05 32 
Prof. Agreg (m) 312,5 411 ,9 172,2 50,6 0,16 32 
Prof. Fondo (m) 577,1 1.400,2 288,3 255,5 0,44 32 
Indice altura (%) 37,8 75,5 2,9 22,3 0,59 32 

NASC (m2/mn2
) 3.132,9 25.141 ,5 193,1 5.008,8 1,60 32 

Densidad (NASC*100/m<!) 9,1 95,9 0,5 20,4 2,25 32 

CONVENIO DE DESEMPEÑO 2014 -IFOP I SUBSECRETARIA DE ECONOMíA Y EMT 
INFORME FINAL: EVALUACiÓN DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS. 

EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X Y XII REGIONES. SECCiÓN l. MERLUZA DEL SUR. 



~o S 
I S 64 - 20 ¡! 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

Tabla 39 
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparación de los valores medios de los 

descriptores según zona. 

Variable I Suma de cuadrados I gl I Media cuadrática I F I Sigma 
Largo Inter-grupos 23154,9 2 11577,45 0,01 0,995 

Intra-grupos 224381293,9 105 2136964,70 
Total 224404448,8 107 

Alto Inter-grupos 1085,6 2 542,78 3,52 0,033 
Intra-grupos 16188,1 105 154,17 

Total 17273,6 107 
Elongación Inter-grupos 9425,2 2 4712,58 1,56 0,215 

Intra-grupos 316975,9 105 3018,82 
Total 326401,0 107 

Perímetro Inter-grupos 9166014924,5 2 4583007462,26 3,21 0,044 
Intra-grupos 150014844745,9 105 1428712807,10 

Total 159180859670,4 107 
Area Inter-grupos 4505543188,1 2 2252771594,06 0,52 0,596 

Intra-grupos 454478783575,8 105 4328369367,39 
Total 458984326763,9 107 

Dim. Fractal Inter-grupos 0,1 2 0,04 2,31 0,104 
Intra-grupos 1,7 105 0,02 

Total 1,8 107 
Prof. Agregación Inter-grupos 15831,3 2 7915,6 3,1 0,048 

Intra-grupos 266064,9 105 2534,0 
Total 281896,1 107 

Fondo Inter-grupos 453793,9 2 226896,94 7,03 0,001 
Intra-grupos 3388187,5 105 32268,45 

Total 3841981,4 107 
Ind. Altura Inter-grupos 5466,0 2 2732,98 8,11 0,001 

Intra-grupos 35382,6 105 336,98 
Total 40848,5 107 

Nasc Inter-grupos 42799076,5 2 21399538,26 0,84 0,434 
Intra-grupos 2669204711,7 105 25420997,25 

Total 2712003788,2 107 
Densidad Inter-grupos 460,6 2 230,28 1,18 0,312 

Intra-grupos 20538,2 105 195,60 
Total 20998,8 107 
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Tabla 40 
Valores promedio, máximo, mínimo, número de observaciones (N), desviación estándar (D. S.) y coeficiente 

de variación (C.V.) de los descriptores morfológicos, batimétricos y de energía de las agregaciones 
detectadas por rango de fondo. 

200 - 299 m Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 2.129.4 4 .013 .2 498,1 1.576,0 0,74 5 
Alto m 27,8 47,3 11 ,1 17.2 0 ,62 5 
Elongación 107,1 267 ,8 10,5 97,2 0 ,91 5 
Perimetro (m) 40.702,9 112.513 ,2 9.528,1 42.857,2 1,05 5 
Area (m<) 58.595.5 179.383,0 13.112,4 68.678,2 1,17 5 
Dim. Fractal 1,67 1,74 1,60 0,05 0,03 5 
Prof. Agreg (m) 268,8 287.9 244,6 18.9 0,07 5 
Indice altura (%) 6,7 15,2 2,2 5,1 0,77 5 
NASC (m</mn2

) 4 .874,4 19,460,2 548,4 8.218,1 1,69 5 
Densidad (NASC*1 DO/m' ) 15.3 66 ,2 1,5 28 ,5 1,87 5 

300 - 399 m Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo m 1.824,9 9.235 ,2 215,2 1.716,1 0,94 33 
Alto (m) 27,1 46,2 12,2 9,6 0,36 33 
Elongación 66,5 224,3 11 ,9 55,3 0 ,61 33 
Perimetro (m) 26.304,2 97.045 .2 1.504 ,9 24.296,2 0 ,86 33 
Area (m' ) 55.284,9 385 .668,4 3.620,1 70.970 ,1 1,26 33 
Dim . Fractal 1.63 1,60 1,31 0,11 0,07 33 
Prof. Agreg (m) 304,0 377.6 172,2 45,4 0,15 33 
Indice altura (% ) 15,1 49,1 1,9 12,3 0,61 33 
NASC (m2/mn2

) 3 .961,3 25 .141,5 126,7 5.934,6 1,50 33 
Densidad (NASC*1 DO/m') 11 .1 95,9 0.2 19,6 1,76 33 

400 - 499 m Promedio Máximo Mínimo Desvest C.V. N 
Largo (m) 1,424,5 3 .301,7 96,1 910,6 0 ,64 29 
Alto (m) 29.1 55.6 12.5 13,4 0,46 29 
Elongación 56 ,9 169.6 2,0 43.9 0 ,75 29 
Perimetro (m) 30 .547,6 101.939.7 295.0 27.706,9 0 ,91 29 
Area (m 2

) 41 .155,2 146.159,3 2.070,0 35.656,6 0,67 29 
Dim. Fractal 1,64 1,61 1,01 0 ,15 0 ,09 29 
Prof. Agreg (m) 340,4 467,5 254,3 56,2 0 ,17 29 
Indice altura (% ) 24,7 46,0 2,5 13,2 0.53 29 
NASC (m 2 /mn 2

) 2.047 ,3 16.235 ,2 100.1 3.670 ,3 1,69 29 
Densidad (NASC*100/m' ) 7,1 47,4 0,4 11 ,0 1,56 29 

500 - 599 m Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 2.432,1 5.574,1 345,5 1.504,1 0 ,62 14 
Alto (m) 33,2 60 ,6 13,5 16,6 0,51 14 
Elongación 65,1 241 ,7 19,9 63,4 0,75 14 
Perimetro (m) 50.652 ,0 109.469,2 5.091,0 34.511,7 0,68 14 
Area (m") 65.620,2 274 .355,9 5 .693,7 72.131.7 0 ,64 14 
Dim . Fractal 1,67 1,65 1,24 0,14 0,09 14 
Prof. Agreg (m) 342.5 414.6 266 .6 42,4 0 ,12 14 
Indice altura_(%) 36 ,0 53 ,7 25 ,1 7,6 0 ,20 14 
NASC (m</mn<) 3.365,4 27 .061,3 122.9 7 .016,2 2 .07 14 
Densidad (NASC*100/m2

) 3 ,1 10,2 0 ,3 3 ,2 1,03 14 

>= 600 m Promedio Máximo Mínimo Desvest C.v. N 
Largo (m) 1.611,4 6 .069,6 176,1 1.462,4 0 ,62 27 
Alto (m) 31,2 59,4 11,0 12,1 0 ,39 27 
Elongación 60 ,6 264,0 7,2 51,4 0 ,65 27 
Perimetro (m) 50.204 ,0 274.514,0 5.536 ,5 57.160,4 1,14 27 
Area (m<) 63.662.8 364.666.8 4.351,5 77.264,4 1,21 27 
Dim . Fractal 1,71 1,66 1,23 0 .11 0,07 27 
Prof. Agreg (m) 341,6 423,0 243,6 42.6 0 ,12 27 
Indice altura (% ) 54,5 75 ,5 36,4 9,4 0 ,17 27 
NASC (m' /mn' ) 1.636,4 9.340.9 135,4 2.249 ,4 1,37 27 
Densidad (NASC*100/m<) 3,0 10.1 0 ,4 2 .2 0 ,73 27 
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Tabla 41 
Valores calculados en el test F de un factor y sigma para la comparación de los valores medios de los 

descriptores según rangos de fondo. 

Variable I Suma de cuadrados I gl I Media cuadrática I F I Sigma 
Largo Inter-grupos 10244154,7 4 2561038,68 1,23 0,302 

Intra-grupos 214160294,1 103 2079226,16 
Total 224404448,8 107 

Alto Inter-grupos 475,0 4 118,76 0,73 0,575 
Intra-grupos 16798,6 103 163,09 
Total 17273,6 107 

Elongación Inter-grupos 15548,8 4 3887,19 1,29 0,280 
Intra-grupos 310852,3 103 3017,98 
Total 326401 ,0 107 

Perímetro Inter-grupos 11009431725,7 4 2752357931,42 1,91 0,114 
Intra-grupos 148171427944,7 103 1438557552,86 
Total 159180859670,4 107 

Area Inter-grupos 20008036370,6 4 5002009092,64 1,17 0,327 
Intra-grupos 438976290393,3 103 4261905731 ,97 
Total 458984326763,9 107 

Dim. Fractal Inter-grupos 0,1 4 0,03 1,55 0,193 
Intra-grupos 1,7 103 0,02 
Total 1,8 107 

Prof. Agregación Inter-grupos 48907,1 4 12226,8 5,4 0,001 
Intra-grupos 232989,0 103 2262,0 
Total 281896,1 107 

Ind. Altura Inter-grupos 27972,5 4 6993,11 55,94 0,000 
Intra-grupos 12876,1 103 125,01 
Total 40848,5 107 

Nasc Inter-grupos 123553651,7 4 30888412,92 1,23 0,303 
Intra-grupos 2588450136,5 103 25130583,85 
Total 2712003788,2 107 

Densidad Inter-grupos 1552,8 4 388,21 2,06 0,092 
Intra-grupos 19445,9 103 188,80 
Total 20998,8 107 
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Tabla 42 
Matriz de correlaciones entre las variables originales 

Largo Alto Elon. Perím. Area Dim. Frac. Prol. Agreg. Fondo Ind. Al!. 
1 0,283 0,733 0,667 0,891 0,001 0,063 0,091 -0,002 

0,283 1 -0,282 0,345 0,585 -0,361 -0,128 0,137 0,237 
0,733 -0,282 1 0,404 0,376 0,242 0,148 0,000 -0,156 
0,667 0,345 0,404 1 0,632 0,398 -0,020 0,246 0,223 
0,891 0,585 0,376 0,632 1 -0,166 -0,013 0,148 0,116 
0,001 -0,361 0,242 0,398 -0,166 1 0,153 0,227 0,143 
0,063 -0,128 0,148 -0,020 -0,013 0,153 1 0,285 -0,168 
0,091 0,137 0,000 0,246 0,148 0,227 0,285 1 0,828 
-0,002 0,237 -0,156 0,223 0,116 0,143 -0,168 0,828 1 
0,282 0,317 0,020 0,181 0,373 -0,196 -0,391 -0,126 0,072 
-0,195 0,000 -0,200 -0,219 -0,142 -0,254 -0,449 -0,239 -0,009 

Tabla 43 
Valores propios y porcentaje de variabilidad explicada por los componentes 

Componente Valor propio % Variabilidad % Acumulado 
1 3,26 29,61 29,61 
2 2,45 22,29 51,90 
3 1,93 17,57 69,46 
4 1,33 12,08 81,54 
5 0,80 7,31 88,85 
6 0,64 5,79 94,64 
7 0,22 2,01 96,65 
8 0,16 1,46 98,11 
9 0,14 1,26 99,37 
10 0,06 0,53 99,90 
11 0,01 0,10 100,00 

Tabla 44 
Correlaciones de las variables originales con los componentes principales 

Variable Com .1 Com.2 Com .3 Com.4 
Largo 0,92 0,03 -0,33 -0,02 
Alto 0,48 0,46 0,36 -0,52 
Elongación 0,56 -0,29 -0,56 0,31 
Perímetro 0,83 -0,11 0,02 0,21 
Area 0,91 0,23 -0,08 -0,24 
Dim. Fractal 0,12 -0,59 0,03 0,62 
Prof. Agreg . 0,05 -0,64 -0,10 -0,39 
Fondo 0,35 -0,40 0,76 0,07 
Ind. Altura 0,28 -0,07 0,88 0,23 
Nasc 0,30 0,77 0,00 0,31 
Densidad -0,24 0,75 0,03 0,42 
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Nasc Dens. 
0,282 -0,195 
0,317 0,000 
0,020 -0,200 
0,181 -0,219 
0,373 -0,142 
-0,196 -0,254 
-0,391 -0,449 
-0,126 -0,239 
0,072 -0,009 

1 0,661 
0,661 1 
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Variable 
Laroo m 
Alto (m) 
Elongación 
Perimetro (m) 
Area (m' ) 
Dim. Fractal 
Prol. A¡¡r"ll m 
Prol. Fondo (m) 
Indice altura (%) 

NASC (m' /mn') 
Densidad (NASC'100/m' ) 
N° observaciones 
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Tabla 45 
Valores promedio agregaciones años 2005-2014 

2005 2007 2008 2009 2010 2011 
1.136 2.598,1 3.323,5 1.952 1.301 979 

28 33,3 58,4 48 28 30 
36 89,6 64,7 46 61 35 

9.506 27.747,4 11.157,7 4.405 14.539 4.178 
56.662 98.647,7 212.499,3 106.708 40.650 36.509 

1,42 1,53 1,28 1,21 1,47 1,31 
224 271,1 285,2 261 292 309 
466 468,5 409,5 355 487 440 
44 34,7 26,7 23 31 25 

3.949 2.783,8 12.467,3 5.635 4.277 1.267 
0,3 3,4 4,1 5,2 24,6 13,3 
160 147 77 89 92 136 
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2012 2013 
2.136,1 1.864,6 

31,6 44,2 
83,1 50,9 

40.117,2 22.425,9 
76.433,2 107.119,5 

1,56 1,47 
295,8 314,1 
457,8 483,9 

28,9 28,3 
2.601,5 1.793,4 

10,4 11,1 
130 93 
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2014 
1.806,8 

29,5 
67,9 

37.852,5 
57.670,9 

1,66 
326,6 
510,7 
30,1 

2.834,2 
7,2 
108 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO y TURISMO 

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

VALPARAISO, 

RES. EX. N° 

3 1 JUlo 2014 

1998 
VISTO: Lo solicitado por el Instituto de Fomento 

Pesquero mediante Oficio IFOP/2014/PGE/156/DIR/390 SUBPESCA de fecha 22 de julio de 2014, CI. 

SUBPESCA N°7998-2014; lo informado por la División de Administración Pesquera de esta Subsecretaría 

en Memorándum Técnico (P.lNV.l N° 160-2014, de fecha 28 de julio de 2014; los Términos Técnicos de 
Referencia del Proyecto denominado Evaluación de stock desovante de merluza del sur, merluza de 

cola y merluza de tres aletas, en aguas exteriores de la X y XII Reglones·. elaborados por el 

solicitante y aprobados por esta Subsecretaría de Pesca; lo dispuesto en el D.F.l. N° 5 de 1983; la Ley 

General de Pesca y Acuicultura N° 18.892 Y sus modificaciones cuyo t exto refundido fue fijado por el D.s. 
NO 430 de 1991, del Ministerio de Economla, Fomento y Reconstrucción; las Leyes NO 19.880, N° 20.528. 

N0 20.597; N° 20.560; N°20.657; los o.s. N° 144 de 1980, N° 245 de 1990 y N° 461 de 1995; los Decretos 
Exentos N0 140 de 1996, N° 795, N° 1410, N° 1411. todos de 2013, y N° 17 ete 2014, toetos del 

Ministerio de Economía, Fomento y Turismo; la Resolución N° 1700 de 2000, de esta Subsecretaría. 

CO NS 10 ERAN 00: 

Que el Instituto de Fomento Pesquero ingresó. mediante 

Oficio citado en Visto, una solicitud para desarrollar la pesca de investigación conforme los Términos 
Técnicos de Referencia del Proyecto denominado Evaluación de stock desovan te de merluza del sur, 

merluza de cola y merluza de tres aletas, en aguas exteriores de la X y XII Reglones". 

Que mediante Memorándum Técnico (P.tNVJ N° 

160/2014 citado en Visto, la División de Administración Pesquera de esta Subsecretaría, informa que los 

objetivos y las actividades planteadas en la solicitud califican como pesca de investigación con carácter 
de pesca de prospección de acuerdo a lo dispuesto en el artículo 2° N° 29 de la Ley General de Pesca y 

Acuicultura y que los montos de captura solicitados para el estudio son adecuados en (unción de los 

objetivos planteados. 
Que, en efecto, el estudio plantea evaluar el stock 

desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas. presente en aguas exteriores 
entre la X y la XII Regiones a través de una prospección hidroacústica con lances de identificación, lo que 

representa un aporte sustancial para evaluar la condición de estos recursos durante el presente año y 

estimar las respectivas Capturas Totales Permisibles para el año 2015. 

Que para lograr el objetivo antes señalado se requiere 

obtener la estructura del stock con el mayor rango de tallas por lo que resulta necesario eximir a la 
pesca de investigación de las medidas de administración de las especies objeto del estudio. 

Que de acuereto a lo anterior y de conformidad ¡¡ lo 

dispuesto en los artículos 98 a 102 de la Ley General de Pesca y Acuicultura y en el O.S. N°.s. N° 461 de 
1995 del Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción, corresponde autorizar la pesca de 

investigación solicitada. 

1 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

R E S U E L V O: 

1.- Autorizase al Instituto de Fomento Pesquero. RUJ. 

NO 61.310.000-8. domiciliado en Blanco 839, Valparaíso. para efectllar una pesca de investigación de 
conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto denominado Evaltlac/ól1 ele stock 

desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en aguas exteriores (/c la X 

y XII Regiones", el¡¡borados por el solicitante y aprobados por esta Subsecretaria de Pesca. 

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

3,- La pesca de investigación se efectuartí entre la fecha 
eJe publicación de la presente resolución y el 07 de septiembre de 2014. ambas fechas inclusive. 

4.- La pesca de investigación se realizará en el ,re;¡ 
marltima comprendida entre l¡¡$ latitudes 43°30' L.S. y 53°00' L.S .. en aguas exteriores y en el área de 
aguas interiores comprendida entre Cabo QlIil~n (43°16,6' loS. Y 74° 24,G'loOJ en la Isla Grande de 
Chiloé y el Islote Occidental de la Isla Menchuam (45° 37,7'l.S. y 74° 56.8'1..0.J. entre los paralelos 
43° 44'17" L.S. y 45° 37,7'L.S. 

5.- En la pesca de investigación Que se ¡Jutorlza, 
participará en el área marítima individualizada en el numeral 4°, utilizando red de arrastre dI) medin 
agua, el barco científico AGS 61 ·CABO DE HORNOS" característ icas n:.íuticas son l;¡s siguientús: 

Nombre CASO DE HORNOS 

Sellal distintiva e(eH 
Eslora (m) 74,1 

TRG (t) 3.068 
~_ .~~--_.,- "'~-~ 

__ ~. __ ._ poten~'a (hp) 4.021 
. ~- '. ~- , ~ ~ . ~,.,~ . ~ .. 

6.- La pesca de investigilción autorizada múdiantc la 
presente resolución se entender~ exceptuada del cumplimiento de las normas ele conservación de las 
especies en estudio contenidas en los D.s. N° 144 de 1980 y N° 245 de 1990 y los Decretos Exentos N° 
140 de 1.996 y N° 795 de 2013. todos del Ministerio de Economía. Fomento y Reconstrucción y en la 
Resolución Exenta N° 1700 de 2000, de esta Subsecretaría. 

7.-La presente pesca de investigación se ejeclltarií en 
tres cruceros, pudiendo extraerse los recursos Que se indica en los montos Que se sel\ala: 

a) Primer crucero: se realizará entre el 06 y el 19 de agosto, ambas fechas inclusive, en el áraa 
marltima comprendida entre los paralelos 43°30'L.S. y 47°00' L.5., pudiendo extraer un máximo 
de 16 toneladas de merluza del sur Merluccius australis y 37 tonel¡¡das de merluza de cola 
Macruronus magellanícus, en calidad de especie objetivo; asimismo se podrá extmer un 
m~ximo de 5 toneladas de merluza de tres ¡lletas en calidad de fauna acompailantc. 
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bl Segundo crucero: se realizará entre el 19 y el29 de agosto, ambas fechas inclusive, en el área 
marítima comprendida entre los paralelos 47°00 LS. Y 51°00 l.S., pudiendo extraer: 32 
toneladas de merluza de tres aletas Micromesistius australis en calidad de especie objetivo; 
asimismo se pOdrá extraer un maximo de 17 toneladas de merluza de cola y 2 toneladas de 
merluza del sur, en calidad de fauna acompañante. 

el Tercer crucero: se realizará entre el29 de agosto y el 04 de septiembre, ambas fechas inclusive 
en el área marítima comprendida entre los paralelos 51°LS. y 53°LS. pudiendO extraer 3 
toneladas de merluza del sur, B toneladas de merluza de cola y 6 toneladas de merluza de tres 
aletas. 

Asimismo, podrán extraerse en la presente pesca de 
investigación, los siguientes recursos hidrobiológicos, en calidad de fauna acompañante, en los montos 
que en cada caso se indica: 

Nombre común Nombre clentlflco Cuota (Tans) 
CoJinoba Serio/ella spp Ot5 
Reineta Brama australis 0,7 
Congrio dorado Genypterus blacades 0,3 
Tollo Squalus spp, Musrelus spp 0,1 
Br6tula Sa/llara ausrralís 0,5 

Las toneladas antes señaladas de merluza del sur, 
merluza de cola, merluza de tres aletas y congrio dorado se imputar~n ¡¡ las fracciones de las cuotas 
globales anuales de captura de dichos recursos reservadas para fines de investigación, establecidas 
mediante Decretos Exentos NO 1410 Y N° 1411, ambos de 2013, del Ministerio de [conomla, Fomento y 
Turismo. y sus modificaciones. 

8.- La nave participante en la presente pesca de 
investigación deberán cumplir con las siguientes obligaciones: 

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

b) Realizar las labores de pesca de investigación con sujeción a los disel)os operativos 
determ inados por ellnstítuto de Fomento Pesquero. 

el Aceptar a bordo a los observadores científicos que designe el Instituto de Fomento Pesquero y 
otorgar todas las facilidades para que éstos puedan recopilar y transmitir la información 
necesaria para el cumplimiento del plan de trabajo durante todo el período de la pesc¡¡ de 
investigación. 

dl Instalar y operar a bordo de la nave un dispositivo de posicionamiento satelital: 

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

o En general dar cumplimiento a las obligaciones legales y reglamentarias establecidas para la 
realización de actividades pesqueras extractivas y medidas de administración establecidas para 
las especies en estudio, con exclusi6n de aquellas expresamente exceptuadas mediante la 
presenre pesca de investigación. 

9.- El Instituto de Fomento Pesquero deberá entregar 
a la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura, los siguientes informes: 
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al Un Informe de avance, con la cuantificación preliminar de los stocks totales y desovantes ele 

merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, 25 días después de finalizado el 

crucero. Además se deberá entregar una estimación preliminar de la abundancia y biomasa 

por sexo, talla y edad para cada recurso en la zona de estudio. La información a entregar en 

estos informes deberá venir en capítulos separados para merluza del sur merluza ele cola y 

merluza de tres aletas, tanto en metodología, resultados, análisis, discusión, conclusiones, 

figuras y tablas. 

b) Un pre-informe final. a entregar al finalizar el 80 mes de iniciado el proyecto, conten iendo 

todos los resultados y análisis solicitados en las Bases Técnicas del proyecto. Junto al pre

informe final se deberá poner a disposición del Ministerio de Economía, Fomento y Turismo y 

la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura las bases de datos con toda la información gener~da 

por el proyecto, las que deberán entregarse separadamente para cada recurso. 

el Un informe final, a entregar al finalizar el 100 mes de iniciado el proyecto, considerando las 

observaciones rea lizadas en el taller de presentación de resultados y al pre-informc final de 

este estudio 

10.- Designase al Jefe de la División de 

Administración Pesquera de esta Subsecretaría como funcionario encargado de velar por el oportuno 

y debido cumplimiento de las obligaciones establecidas en el numeral anterior. 

'11,- El Instituto designa como persona responsable 

de esta pesca de investigación, de conformidad con lo dispuesto en el artículo 102 del D.5. N° 430 de 

1991, del Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción, a su Director Ejecutivo Subrogante, don 

Leonardo Guzmán Méndez, ambos domiciliados en Blanco N° 839, Valparaíso. 

12.- La presente resoluci6n deberá pul'JliC¡lrse en 

extracto en el Díario Oficial, por cuenta del interesado, dentro del plazo ele 30 días hábiles contados 

desde su fecha. 
13.- Esta autorización es intransferible y no podrá ser 

objeto de negociaci6n alguna. 
14.- El Instituto de Fomento Pesquero deberá dar 

cumplimiento a las obligaciones establecidas en los Decretos N° 430, de 1991 y N° 461, de 1995, 

ambos del Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción, sin perjuiCiO del cumplimiento de las 

obligaciones que se establecen en la presente Resolución, El incumplimiento hará incurrir al titular 

en el término inmediato de la pesca de investigación sin que sea necesario formalizarlo . 
. \ 

15.- La infracción a las disposiciones legales y 

reglamentarias sobre pesca de investigación, será sancionada con las penas y conforme al procedimiento 

es tablecido en la Ley General de Pesca y Acuicultura. 

16.- La presente autorización es sin perjuicio de las que 

corresponda conferir a otras autoridades, de acuerdo a las disposiciones legales y reglamentarias 

vigentes o que se establezcan. 
17.- La presente Resolución podrá ser impugnada por 

la interposlci6n del recurso de reposición contemplado en el artículo 59 de la ley 19.880, ante eSln 

misma Subsecretaría y dentro del plazo de 5 días hábiles contados desde la respectiva notificación, 

sin perjuiCiO de la aclaración del acto dispuesta en el artículo 62 del citado cuerpo legal y de las 

demás acciones y recursos que el solicitante estime pertinentes. 
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18.- Transcríbase copia de esta Resolución a la Dirección 
General del Territorio Marítimo y Marina Mercante, al Servicio Nacional de Pesca y a la División Jurídica 
de esta Subsecretaría de Pesca. 

ANOTES E, NOTlFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA Y PUBlIQUESE EN EXTRACTO POR CUENTA DEL 
INTERESADO. 
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R E P U 8 LI C A DE C H I LE 

MINISTERIO DE ECONOMIA, EOMENfO.Y TURISMO 
SU8SECRETARlA DE PESCIÍ~ÁCUIC~l:TG'R/l;" 

CASILLA 100 - V ?\ . 
llllli'AIll\!SQ . 

I 

·h ¿ 
AUTORIZA AL !!"STlTUTO~' OMENTO PESQUERO PARA REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE 

." .............. INDICA. 

( EXTRACTO) 

Por ResollJc!ón Exenta N0 19 9 8 
de esta Subsecretarfa, autorízase al Instituto de Fomento Pesquero para efectuar una pesca dQ 
invest igación de conformidad con los Términos Técnicos de Referencia del P(oyecto denominado 
Evaluación de stock desovan te de merluza del sur, merluza de cola y merlllza de tres aletas, en 
agllas o}(teriores de la X y XII Regiones". 

El objetivo principal de la pesca de Investigación consiste en evaluar el stock desovante <.fe merluza elel 
sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, presente en aguils exteriores entre la X y la XIII~egiones. 

La pesca de investigación se efectuará entre la fecha de publicación de la presente resolución y el 07 de 
septiembre de 2014, ambas fechas inclusive, en el área marítima comprendida entre las latitudes 43°30' 

L.S. y 53°00' L.S .• en aguas exteriores y en el 5rea de aguas Interiores comprendida entre Cabo Quil5n 
(4 3°16,6' loS. Y 74° 24,6'loOJ en la Isla Grande de Chlloé y el Islote Occidental de la Isla Menchuam 
(450 37,7'l.S. y 74° 56,8'l.O'>. entre los paralelos 43° 44'17' LS. y 450 37,7'l.5. 

En la pesca de inves tigación que se autoriza participará, utilizando red de arrastre de media agua, el 
barco científico AGS 61 "CABO DE HORNOS". 

La presente pesca de Investigación se ejec\,tar~ en tres cruceros, pudiendo extraerse los recursos que se 
Indica en los montos que se señala: <J) Primer crucero: 16 tonelados de merluza del sur, 37 tondadas 
merluza de cola y 5 toneladas de merluza de tres aletas; b) Segundo crucero: 32 toneladas de merlu7." 
de tres aletas, 17 toneladas de merluza de COlil y 2 rondadas de merluza del sur; el Tercer crucero: j 
toneladas de merlu7.a del sur, 8 toneladas de merluza de cola y 6 toneladas de merluza de tres aletas. Las 
toneladas autorizadas se imputarán a las fracciones de las cuotas globales anuales de captur;:¡ de dlch05 
recursos reservadas para fines de investigación. 

El Institu to designa como persona responsable de esta pesca de investlgacl6n a su Director EjeclItlvo 
Subrogan te, don Leonardo Guzmán Ml!ndcz, 

VALPARAISo, 

RIA ANGELA BARBIERI BELLOllO 
secretario de Pesca y Acuicultura (S) 
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Taller de entrega de resultados de estudio 

PROG RAMA 

10:00 hrs Bienvenida a los asistentes, 
antecedentes del proyecto y 
del crucero de eva luación 
(Alvaro Saavedra) 

10:10 hrs Exposición de rnetod%qfas y 
resultados del proyecto. 

Biomasa y distribución del stock evaluado 
de merluza de tres aletas 
(Alvaro. Saavedra) 

Biomasa y distribución de merluza de cola 
y merluza del sur (Sergio UIJo) 

Composición de tallas y proporción sexual 
de merluza de cola, merluza 
del sur y merluza de tres 
aletas (Renato Céspedes) . 

11:15 hrs. Pausa para café y galfetas 

11:25 hrs . Composición de edad de 
merluza de cola, merluza del sur y merluza 
de tres aletas (Vi/ma Ojeda) . 

índice gonadosomático, estadios de 
rnadurez macroscópicos, ojiva de madurez 
y fecundidad de merluza de cola, merluza 
del sur (Fernando Balbontfn) y merluza de 
tres aletas (Eduardo Dfaz) . 

Composición de los principales ftems 
alimentarios de merluza de cola, merluza 
del sur y merluza de tres aletas en el área 
de estudio (Sebastián López) . 

13:10 hrs Discusión de resultados 

13:30 hrs Fin Taller 

Taller de entrega de Resultados 
Estudio 

"Evaluación del stock desovante de merluza del sur, 
merluza de cola y merluza de tres aletas, en las aguas 

exteriores entre la X y XII Regiones". 

Convenio de desempeño 2014 entre la Subsecretaña de Economía y 
Empresas de Menor Tamaño y el Instituto de Fomento Pesquero 

Alvaro Saavedra 
Marzo 2015 
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OBJETIVO GENERAL 

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

OBJETIVOS ESPECiFICaS 

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

2. Estimar la composición de tallas, edad y proporción sexual del stock total y 
desovante de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el 
área de estudio, referido principalmente a su distribución espacial y batimétrica. 

3. Determinar el índice gonadosomático, estadios de madurez macroscópicos, ojiva 
de madurez , talla y edad de primera madurez y fecundidad de merluza del sur, 
merluza de cola y merluza de tres aletas a partir de los lances de identificación. 
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OBJETIVOS ESPECIFICOS 

4. Identificar y determinar la importancia relativa de la fauna acompañante de 
merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas a partir de los lances 
de identificación en el área y período de estudio. 

5. Determinar la composición e importancia de los principales ítems alimentarios 
de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas en el área de 
estudio. 

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

ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO 

El estudio contempló un crucero de 
prospección acústica y pesquera a 
bordo del buque cientifico AGS 61 
"Cabo de Hornos', el cual se dividió en 
tres etapas, la primera etapa , se 
orientó a la prospección hidroacústica 
de merluza del sur y merluza de cola 
en el área comprendida entre las 
latitudes 43°30'S y 4roo'S donde se 
efectuaron 43 transectas (nominales) 
y 34 lances de pesca de identificación. 
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ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO 

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

ANTECEDENTES GENERALES CRUCERO 

La tercera etapa consistió en una 
exploración acústico - pesquera 
(continua dia-noche) orientada a 
detectar posibles zonas de 
concentración de los recursos 
objetivos al sur del paralelo 51"5, la 
que se realizó entre las latitudes 
51"00'S y 53"00'S, donde se 
realizaron 13 transectas y 5 lances 
de identificación. 
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EMBARCACiÓN 
(2013-2014) 

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

Sistema ecointegraciÓll marca Simrad, modelo EK-60, conectado 
a 6 transductores split beam de: 18, 38, 70, 120,200 Y 333 Khz 
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Calibración Ecosonda 

Los transductores fueron sometidos a una 
limpieza para luego ser calibrados de 
acuerdo al procedimiento establecido por su 
fabricante (Simrad, 2003), procedimiento 
que consiste en medir las diferencias en las 
se!'\ales de intensidad de blanco (TS) y 
ecointegración (sAl provenientes de un 
blanco estándar colocado bajo el 
transductor y dentro del haz acústico, de 
fuerza de blanco conocida para cada 
frecuencia. Esta actividad se realizó el 
viernes 01 de agosto del 2014. 

Resultados calibración "AGS 61 Cabo de hornos" 

Lugar Valparalso 

Fecha 01/08/2014 

Buque AGS 61 cabo de Hornos 

Ecosonda Simrad ER 60 

Transductor ES38B 

Profundidad esfera 20 m 

Profundidad fondo 35 m 

Frecuencia 38 KHz 

Ganancia anterior (2013) 26 ,80 dB 

Gananc ia (calibración) 26,90 dB 

TS esfera (Tungsteno) -42 ,04 dB 

Corrección s.., -0,59 dB 

Ancho de ba nda 2,43 KHz 

Intervalo de muestreo 0,192 m 

Coeficiente de absorción 9,3 dB/km 

Velocidad del sonido 1500,6 mis 

2-way beam angle -20,6 dB 
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Red de pesca para lances de identificación 

Red arrastre de media gua Barracuda 608 
Desarrollo vertical 40-50 m 
Cubrecopo de 50 mm 
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Resultados Principales Objetivos Estudio 

Resultados Principales Objetivos Estudio 

Resultados Objetivo especifico N° 1 

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

Sección merluza de tres aletas 
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INSTITUTO DE FOM ENTO PESQUERO / DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

ANTECEDENTES 

La m erluza de tres aletas se encuentra declarada en estado y régimen de plena 
explotación (0 .5 W 538/2000). De acuerdo a la nueva Ley General de Pesca y 
Acuicultura (LGPA) , la asignación de las cuotas industriales para este recurso se 
realiza mediante licencias transables de pesca (L TP). 

A partir del 2001 y hasta el año 2013, el Consejo de Investigación Pesquera 
efectuó doce proyectos de investigación orientados a evaluar el stock 
desovante de merluza de tres aletas, once mediante el Fondo de 
Investigación Pesquera (FIP), y uno (2006) mediante banco integrado de 
proyectos (BIP). A partir del 2014 se realiza como parte del Convenio de 
Desempeño entre la Subsecretaría de Economía y EMT y eIIFOP. 

Antecedentes biológicos Micromesistius australis Norman , 1937 

Clase Aclinopler igos (peces con alelas radiadas) 

Orden Gad ltormes 

Familia Gadldae 

Hábilal aenlopeláglco 50-900 m. 

Cruslilceos plan clónicos (eurausldos y 
Allmenlaclón anrlpodos), ocupando los niveles 3-4 de la 

cadena Irónca. 

Longitud máxima (cm) 67 cm 

Longitud promedio (cm) 51 cm 

Longevidad (años) 23-30 años 

Edad de primera madurez 3-4 años 
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Rendimientos mensuales (tlh) 1995-2013, buque surimero 
zona sur exterior (47°00 - 57000' LS) 
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Lillo el al., 1994 postulan esquema dinámica espacial, 
asociando la presencia del recurso a un pulso migratorio de 
ca rácter reproductivo . 
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Desembarques merluza de tres aletas, Chile (1987-2014) 

c::JAguas internacionale50 -.-Cuotas 

Fuente: Servicio Nacional de pesca 
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De acuerdo a los antecedentes históricos disponibles, se puede inferir 
que el mejor momento para hacer la evaluación hidroacústica es 
durante agosto, en el área de desove ubicado entre las latitudes 
47"00' LS y 51000' LS, no obstante se ha apreciado un retardo en la 
entrada del stock desovan te los últimos tres años, 

Área 

Plataforma y talud continental entre latitudes 47°S. y 51 °S 

Periodo 

19 Agosto - 4 septiem bre 

Diseño de muestreo 

De tipo sistemático con 49 transectas perpendiculares a la costa y 
separadas cada 5 millas entre si, realizadas en ambiente nocturno a 
una velocidad promedio 9 Kn, Al igual que el año anterior se 
realizaron transectas extras al norte del área de estudio, com pletando 
un total de 64 transectas, 
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Muestreo hidroacústico considera la toma de datos continua (densidades acústicas 
en la columna de agua), registradas en el diseño de navegación 

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

Intensidad acústica, hora, profundidad del fondo, cardúmenes, umbrales de 
detección, rangos batimétricos de registros acústicos y georeferenciación. 

Los datos acústicos son almacenados en archivos magnéticos en discos duros 
externos de respa ldo (seguridad) para su posterior análisis. 

El procedimiento incluye un análisis exploratorio de datos para chequear la 
presencia de datos anómalos como posiciones erróneas, bloqueo de señal 
acústica por movimiento del buque (cabeceofrolido), presencia de interferencias 
acústicas de otros sistemas, etc. 

15 

CONVENIO DE DESEMPEÑO 2014 - IFOP I SUBSECRETARíA DE ECONOMíA Y EMT 
INFORME FINAL EVALUACiÓN DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS, 

EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X Y XII REGIONES. SECCiÓN 1. MERLUZA DEL SUR. 



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

Mediante la información obtenida de los lances de pesca (composición de especies, 
muestreo de tallas por especie), podemos relacionar los registros acústicos con la 
especie insonificada, obteniéndo así las herramientas para poder estimar abundancia 
y biomasa 

CRUCERO 

El crucero se realizó entre el 19 de agosto y 4 de septiembre entre las latitudes 46°35'S y 
51000'S, agregándose al igual que el año anterior una. zona extra al norte del área de 
estudio. 

Se realizaron 39 lances de pesca de identificación sumándose cuatro lances adicionales 
del crucero 1 en que se realizó muestreo biológico de m3A. 

Al igual que el 2012 y 2013 se detectó una entrada tardia del recurso , a fines de agosto. 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISION INVESTIGACION PESQUERA 

Biomasa total en area prospección = 37.341 t 
(Zona 2 + Zona R) 

Zona l .ZOltll R 
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Resultados Biomasa y Abundancia por zona y total 

Biomasa (1) CV Abundancia (N" 1000l CV 
Zona 1 12.125 0,158 28.096 0,158 
Zona 2 3.487 0.264 5.880 0.264 
Zona R 33.854 0,250 66.764 0,250 

Zona 2 + Zona R 37 .341 0.228 72.645 0,259 

DISTRIBUCiÓN ESPACIAL DEL STOCK 

Se estimó a partir de las densidades locales 

Se estimó el centro de gravedad (CGi) como indicador de la posición media 
de la distribución del stock de la merluza de tres aletas en el área de estudio 
y las curvas de Lorenz como indicador de la concentración del recurso. 

Se elaboran cartas de contornos 
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Curvas de Lorenz 2002-2014 

----,2003 ---· 2002 -·--·200-1 - 2005 - 1006 - 2007 
1.0 ..-_====,0,::08::'::"::-"::2=00=9===20=11=-=-=,::01::2 ===,0=13=-== 2::01::4 __ 71 

:.1 0,8 +------------------:r"------{if 
~ 
13 

~ O, 

~ 

I 
I , 

I 

¡O,J t-----------::"L------------ff-H 

~ 
o. 0,'-1-----;;>-"'----- -----------. 

0,0 .¡::...---..,...----,----.:::;;.--=""'-.----~"-'-I 
0.2 O." 0,6 0.8 

Proporci ón acum.Jlada del3fea 

Distribución espacial m3A 

, . 

Distribución batimétrica: 140 -450 m (270 m) 

20 

CONVENIO DE DESEMPEÑO 2014 - IFOP I SUBSECRETARíA DE ECONOMíA 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 XII REGIONES. SECCiÓN l. MERLUZA DEL SUR. 



/t " ", 1",'\",'.1 

pO 
et 
1i6.4 'C¡.! 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

Estimados de Biomasa y Abundancia años 2001-2014 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

CONCLUSIONES 

1. Se estimó una biomasa total de 37.341 toneladas, mediante el método 
Geoestadlstico con un intervalo de confianza entre 23.310 y 51 .372 
toneladas. 

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

3. Los resultados implican una disminución del 33 ,1% en la biomasa y 
una disminución del 25,9% en la abundancia de merluza de tres aletas 
respecto al año anterior 

Resultados Etapa 3: 

Zona 51°00' S - 53°00' S 
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Área 

Plataforma y talud continental entre latitudes 51 °00'S y 53°00'S 

Periodo 

22 Y 24 Agosto 

Diseño de muestreo 

De tipo sistemático con 13 transectas perpendiculares a la costa y 
separadas cada 10 millas entre si , realizadas en forma continua (dia
noche) a una velocidad promedio 9 Kn. 

Lances 

Se realizaron 5 lances, con presencia de las tres especies en 4 de ellos 

Transectas y posición lances de pesca 

t 
l.IlngltUd(O) 
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Resultados lances de identificación 
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Resultados Biomasa y Abundancia Etapa 3 

Especie Biomasa (t) CV Abundancia (N"HID) CV 
merluza de cola 1.681 0190 3.328 0190 
merluza austral 645 0375 238 0375 

merluza de tres aletas 474 0.554 1.726 0.554 

", 
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Merluza de cola 
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Merluza de Ires alelas 

CONCLUSIONES 

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

2. Merluza de cola fue la de mayor presencia en la zona con una 
biomasa y abundancia con 1.681 t Y 3,33 millones de individuos, 
respectivamente. 
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2001 
CG: 49°24'5 

29 - 8 septiembre 

Recurso en desove masivo 
con primeros indicios de 
declinación de actividad 
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Biomasa: 199.975 ton, 
CV 0.22 

Abundancia: 246,5 millones, 
CV 0.20 
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2002 
CG: 48°27'5 
3 -17 agosto 

Recurso próximo 
a comenzar desove 

masivo 

2003 
CG: 47°45'5 
2 -15 agosto 

Recurso en desove masivo 
Sin indicios de declinación 

de actividad 
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Biomasa: 179.600 ton, 
cv 0,08 

Abundancia: 180,4 millones, 
CV 0,06 

Biomasa: 174.379 ton, 
cv 0,20 

Abundancia: 172,9 millones, 
cv 0.18 
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2004 
CG: 500 10'S 

2 - 14 septiembre 

Declinación y finalización 
actividad de desove 

2005 
CG: 48°46'S 

13 - 22 agosto 

Recurso principalmente en 
estado desovante y en ma
duración con desove parcial 
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Biomasa: 83.886 ton, 
cv 0,20 

Abundancia: 117,1 millones, 
CV 0.17 

Biomasa: 173.876 ton , 
cv 0.15 

Abundancia: 178,8 millones, 
cv 0.06 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

2006 
CG: 49°16'5 

20 - 27 agosto 

Recurso en pleno proceso 
reproductivo con avanzado estado 

de la fase de desove 

2007 
CG: 48°29'5 

20 - 26 agosto 

Recurso con actividad reproductiva 
en pleno desarrollo 
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Biomasa: 128.522 ton, 
evO,07 

Abundancia: 177,8 millones, 

Biomasa: 

eV O,06 

98.500 ton, 
evO,12 

Abundancia: 97,4 millones, 
evO,11 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

2008 
CG: 48°38'5 

15 - 28 agosto 

Recurso principalmente en estado 
maduro y en maduración con 

desove parcial 

2009 
CG: 48°06'5 

18 - 29 agos1o 

Recurso con actividad reproductiva 
en desarrollo , próximo a iniciar 

desove masivo 

30 

Biomasa: 93.544 ton , 
evo,os 

Abundancia: 105,1 millones, 
evo,05 

Biomasa : 111 .643 ton, 
evo,o9 

Abundancia: 171,0 millones, 
ev o,oe 
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2011 
CG: 47°19'S 

15 - 28 agosto 

Recurso en proceso reproductivo, 
madurez avanzada y 

alta incidencia de desove 

2012 
CG: 47°14'S 

15 - 28 agosto 

Recurso en importante proceso de 
desove en zona reprospectada, 

en el resto de la zona con bajo aporte al desove 

I 
I 
I 
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Biomasa: 129.427 ton, 
CV 0.18 

Abundancia: 166,8 millones, 
CV 0,16 

Biomasa: 87.759 ton, 
CV 0.18 

Abundancia: 128,7 millones, 
CV 0.18 
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2013 
CG: 47°09'5 

18 - 29 agosto 

Recurso en importante proceso de 
desove en zona reprospectada, 

en el resto de la zona con bajo aporte al desove 

2014 
CG: 47°13'5 

19 agosto - 04 septiembre 

Recurso con proceso reproductivo en desarrollo 
en fase de maduración avanzada 
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Biomasa: 60.032 ton, 
cv 0.19 

Abundancia: 105,7 millones, 
CV 0,21 

Biomasa: 37.341 ton, 
cv 0.23 

Abundancia: 72,6 millones, 
cv 0,26 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

Taller de presentación de resultados 
Evaluación directa de merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas 

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

Taller de presentación de resultados. 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO 
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,: k~~Húa.t " ef~tbcK6éSijV$hté y;i6taJ ', pe '; merlÜzá 'deL~Ur, ;:, 
i·'\'m~iQza~~~~~mt~~:i¡,?1U~~¡~:J;~~~~!'·.' ..... . 

,;., ::: ••• o • • ¡ , .. .. , : ".; . ,_.,. ,.1. " : • 
:." . 

,j,,º!~~~~Y9$~,~P,~9!!;l,~9§;~:, ;} ':',¡ 
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• ' 1',:Q¡;it~r.miijª( : J~;;::': P1Qrnª~ : ~to.tªt :y:: ~$$9VciA.t~ ; ~fl:; P~'$Q" ¡ '(~ij ' pg~oJ , ¡ ¡ 
,',,:¿'b(;inoanpiél' tbt?LV ~i?~Clit;a:l'iteJ éH ii úrh~ró j ,y' ,l,a. qt~fri9\Jéiqn' éspácic;lly ; ¡ 

'" ':", "'batiniétrlca "'delstdckdestÍVi:lnté " totaltl~ ' ttlei!úza'dél:sur:itietluza "de" 

n~~~ !~~~:dt~: li~ :?i~r·~7~.I i'~;~<i~·.~:t~~~~~fi,O :~~ 
, .. ::. ,,; , .. :. . ~ ... :' .. .. ~ .. .:. .. :' ':. :.' ":. .;:, : :':' .. ' ': ': :: . ~: " .: ." ';';": ; .: ".' ~ . ,. " .' .. .. ' " ,'. ,.. .. .. .". . : .. , ..... :.. . .. .. ; '.; 

: 2 :':g$t!matJ~ ::6bmp()~(p¡ºrtq$ :l~Itª$" ~'f! : ''e~?qyj~ ,'prQp'qrp!(!h :Sék.lfªI ,:q$f; 
• ,: stbcktotá!V ' d~:$~\Íaht$~ de J'n~,rrU4a déf sur,. therluza(je ,cOl~y tí1ér!ú'i.á: 

' ; ~S'~!t;s~~;r~f:r~4~~~!º;X0·~~r.~~d~~~u~~~, 
. .... _ . ..... . ,-, . . .. 

::~P~t~~Tl1ir)ar ,;':é I; r!ri~ipe. " :'9ót1Cl9P~om~t¡C9,: ' ; ~~t?d.ros:;d~ ·' máql~réz: 
",', " ;macr~sc(ipí~Ó$; ,6jiya.de madurez,: talla y: ed¡¡¡d9~ ,prkneram~~ur~zy , 

" ;f~é,y~dí;cl?cL,~ , m~rrU?a . qel :¡:;ur,; l11f¡'lrl:u?~qle. : 9o!a,: y rtt~r!u?a: , ge, tr~s : 
, alétas, a partir dé lbS lances deidentFfiéación' (Dinámica reproductiVa), 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

, ~BJ,E:"f~VO$ ~PE.CIFIC6s ' . 

4 " Identific~r ' y ,déermina'r: J~ ; importancia , ;~el~tiva ,~e ,la , 
fauna ' aCompañante de ' la ' de merluza del ' sur, 
mer.!uza de cola y merluza de tres aletas, a partir de 
los'lances de 'idehtiflcación en ' e¡rár~a y período de 
estudio (ComposiCión de especies). " , 

i ~ ,.. . ,. ... . ¡.' . 
:1 .1 • 

: Speterrnihar la composiciÓn :e. importilnci'ade, los 
prinyipales ítems, alimentarios de, , merluzaej;el', sur, 
merluza de cola y merluza dé'tres.alétas, en ,eL$rea ' 
de 'estudio (Dináinica rrófiea) " , 

6 ' Carabteri'lar y análizar las agregacion~s, eje merluza 
del sur, merluza de cola y merluza de tres, al~tas; éh 
el área de estl,.ldio. ' 

• La , m~rlLiza del sur; (Merlu(;cíus, , 
~ustréJ/is) y la merlu~a ~e ,tola 
(f'1acri/i:ónus magellani(:l.ls) ,sustentan 
una de las principales pesquerías en la 
ionaslír-austral 'de' Chile. 
. ¡:¡ , 

.l.a meriuz~ del ~~r se distrib~ye: ,', 
' desde la latitud ,36°5 (Talcahuano) · 

hasía 105.38°5 en el oc~arió.Atlántico, 
1 I ' L---=:.....J!!::'·----

• El área 'de su pesquería se divide en' 
dos zonas admin;i~tr~tivas; una nC?Jt~ 
(,41 0 28,6 al 470 ~. 5) , y' otra sur desd~ 
el paralelo 47° al surl. ' 

.la zona de ¡;¡guas interiores es de 
exclusiva ~ctividadarteSanal y se , 
encuentra regionali?adá (X, XI Y xiI 
r,egiones) 
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INFORME FINAL: EVALUACiÓN DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS, 
EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X Y XII REGIONES, SECCiÓN 1. MERLUZA DEL SUR, 



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

i~ Ó) ~etJ.il~¿(~~~é· c91a(t1a¿t:[¡!oh~s j 
.; 'magelfaffi'Cus): repiré.sehta ~en ,' •... : .. 
,,/;térn:lII'lós , d~ ' d~s€)'f1'rbar'qLÍe .I<:i ' .. ~:, 
·; ~ PFin~ipál :pe$q\J~tfa ~en:¡a ,iona" .:' :; 
:,i~ s~t::~y~tr:~¡' ;ge: CryHe:'<::;:;>?;: . . 
. :~$,~ ,d¡~t¡-i~uy~: :, d~sd,E:; faJ;jti~lld :.:, 

: 3p~S (Cogl.iimb6) háStalps :· 39°S 
~: e:n el QCéanQAtlári~itb.( .:'. ". ! 
. ' : ' J;-'; . ,'~ '::' " ~ . , 

' ~'EI: at<ei(d'~ su 'peSqL1ería' se :divjd~ " 
:: eli) q.o~')~9'n~$ ~:q,rnin¡stra~Jvas;' , .. ,. 
:. ürjá ~ :er:itr~, lá;V.V% r~g.í'qri:e5 y"[a . 
'; otra: :d~.sde ~~ ~+ ;~ .. I~ X~I regi,qn:' : 
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Merluza del sur 

~ Merluza de cola 

f 
j 
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.m~~~~~~: 
, ~ktiEiríde erltúi HJIljd ' 
, yseptienibte~con • ' 

'.' Una C9ncentr~dóil . 
~Q 1~' 9p.~ra~lqn: c!~ : 

'. I~:~&O::Jr.$.~~~~ 

, Distri(;>ución de estadios 
de madurez s",xual 3 (en 
maduración) 1,982-1997 
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,... 

,,' O!' 

SEPTIEMBRE 
AGOSTO Distribución de 

w "estadios de madurez 

t sexual en desove 
J 
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, 
Merluza del sur 

IGS período . 

.. ' j .. 2003-2011 

IGS Histórico I 
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IGS periodo 
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: M~r extedor, A'rlte¿edente~:d~ .. , 
. df$fiibúcióri hisfóri¿i:i "derr~qür$6y" ' 
. ()P~JC:lRiór g~i~ f19~ iH(jioM QY9 SU,: 
prihcjp~1 área de. dí$trjpUciÓnse ... 
ehcuentra ~sodadáalá , platafCirm¡iy , • 

~ sectorsl1périor delta.íud contine!'lt¡lL 
'. :' ' .. " .. 

Las prosp~cciónes$ereali2an :entre los 
vén.le.s de1:ÚOy600 metros. de ... . 
profundidad, 

Ac6ta·9~· a' la pi~taform,a y 'parte superior 
del.taluQcQntinental,d.e.1 áre.a. ,.: 
adminisW:itiva de la pesqyería (43"30'· 

.47:00·S) : ' . '.. ..., .. 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

,Las técPlcas .a;cdsticas:se,erilpJe¡u"':"áraElYaluar' I.Ín.iecürsQ.éhL .. ' 
las: ~c;alasesp~cial t ~eiriporaleií :térmí.í:ios ,de: ., ; ,. : : "i' . : ' 

•• ~Tama~odél . $to(;i«(B¡~ihasa/ab~ri(¡ancii~j ; . 
, .• E~tructüfa ,.(jemo'9ráfi.ca(Talla/e(fadl~éxo) ,' 
· ~PíStd)1uci4ny tOI'nPQi~C!IT:li,erito : .. . 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISION INVESTIGACION PESQUERA 

Lug¡r Valparaiso 
Fecha 2910712013 

Buque AGS 61 Cabo de Hornos 
Ecosorda Simrad ER 60 
Tran;dJctor ES388 
Profundidad esfoa 13m 
Profundidad fmdo 36m 
Frecuencia 39KHz 
TS gain 26 ,90 dB 
TS esfera (tfl) -33.60B 
Corrección s, -0,66 d8 
An:1lJ de banda 2.43 KHz 
Intervao de muestreo 0.1 92 m 

· Coeficiente de absortióo 9.2d8/km 
I/~oc idad del sonido 1499.6 mis 
2-wav beam ¡nole -20~ dS , 

Alo~ÍQ Athwa~ 
· Sensiblidad del ángulo 21 ,9 21.9 

.. ... S$ üt¡)¡ió un. $istéhia. tfe.:.' ., . . , 
~coinlegr.aciÓh ·Sím-r8q ·modelo 

· An:1lJ del haz . ESóO cdn ·tr'a· n~uct6r' ÉS38b~ .. ~ 
i::alibrad'ós:de",3"cúÉirdo1i' lriéfodos 

· k~t~nd~'¡:~s ·: ' ""; .. " .. :.: 
Desplazamiento del ánQtlo 

... · . 

7.00" 6.92 ' 
-0,03' 0.00 ' 

' ·;.' TrárlSe~ta~ ' .. 
o, . ~ " ..... , : •. ;:.; : .. ' •. ;~ .:,. )' ; 

43' 

45ii 

465' -~ 
46' ; }df~ 

,::.: .::. 
76° 75 5° 7eo 74 5° 74° 

Longi!ud (O) 

· riru(é~h ·~e'· :p.~osP~¿,CiÓn¡·: ..... 

:".~ }~:~r~t~~.é~~~~Ae: i(j~h~jfi~a~j.~r ; .:: 
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- Merluza de cola: Sin captura 
en lances: 2,4,10,15, 22. 

Merluza del sur: Sin captura 
en lances: 2,15,17,22,29,34 
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Capturas por lance crucero 2014 
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Dirección: Este-Oeste, perpendicular al sentido de la batimetrla del área. 
(Prospección). 

Intensidad de muestreo: Se utilizó una distancia entre transectas de 5 millas 
náuticas. Esto permite alcanzar un coeficiente de variación esperado del muestreo 
acústico del 15%. 

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

Período de la prospección: Se desarrolló durante el periodo de concentración 
reproductiva del recurso (1 al 15 de agosto). La prospección se realiza durante las 
horas de oscuridad, aprovechando la migración nictimeral de los recursos, lo que 
favorece su disponibilidad a los equipos acústicos. 

Frecuencia(s) de ecosonda: 38 KHz. 
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LANCES DE PESCA DE IDENTIFICACiÓN: Se realizan páralelo a la 
prospección. 

Distribución de los lances de pesca: Se efectúan sobre los fondos 
de la plataforma continental. 

Sistema de Pesca: Arrastre de media gua. La red está armada con 
una malla de 50 mm en el copo, lo que permite aumentar su 
capacidad de retención (disminuir su selectividad) y lograr aumentar 
el rango de selección de talla de los ejemplares capturados . 

Datos 
acústicos 

• :Transectas y lances de pesca~ Registros 
acústicos georeferenclados .que incluyen 
intensidad acústica, <. hora, profundidad del 
fondo, cardúmenes, umbrales ' de detección, 
rangos batimétricos de registros acústicos. 

-
-Almacenamiento: Los datos de transectas y 

lances de pesca son almacenados en archivos 
magnétiCOS para su posterior análisis. 

- Procesamiento: 

a) Se efectúa un análisis exploratorio de datos 
para chequear la presencia de datos anómalos 
como posiciones erróneas, bloqueo de señal 
acústica por movimiento del buque 
(cabeceo/rolldo), presencia de Interferencias 
acústicas de otros sistemas. 
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• b) Identificación de especies: Se efectuó a pártir de una 
inspección de los ~cogralT1a~ . Se separan los disp.ersantes 
calificados como ictioplancton (~cior superficial) o recursos 
pelágicos. Se incorporan la información' de composición de 
especie proveniente de los lances de pesca de identificación 
e información auxiliar como presencia de embarcaciones 
operando en la zona. 

e) Asignación de especies: Se asigna mediante la 
Datos estimación de la proporción acústica la cual plantea, que la 

acústicos contribución de especie (E!) a las unidades de 
ecointegración (Em) , es proporcional a su aporte en la 
captura (W/) y su coeficiente de dispersión acústica (01) . 

Lances de 
pesca de 

Identificación 

(Información) 

.• Bitácor'}s dellance: ·PosiciÓn, esfuerzo en horas de 
arrastre y área barrida,"estrato batimétrico' y zona. 

• Capturas: Cantidad y composición especifica de la 
captura. 

• Muestreos: Estructura de talla , proporción sexual, 
mediciones de talla, sexo, estructura reproductiva. 

• Recolecta: Se extraen y almacenan debidamente 
etiquetados: otolitos para estimación de la estructura 
de edades, ovarios para estimación del estado 
reproductivo y estómagos para el análisis de 
trofodinámica del recurso. 

46 

CONVENIO DE DESEMPEÑO 2014 - IFOP / SUBSECRETARíA DE ECONOMíA Y EMT 
INFORME FINAL: EVALUACiÓN DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS, 

EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X Y XI I REGIONES. SECCiÓN 1. MERLUZA DEL SUR. 



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

~ .'. : ,"' :" :' :.'::: '\ I ... - : .~ . .'. ; "- ; '~': " " ... : . 

, tá bi~)I1i~~\fdé"me~¡ri2:adef~lI"'ie:esj¡mauíiHzando 'la reíai:l¿Jit descrit¡¡ 'p~rá ksta' .: 
' ;~peiii~',(~fij~~(á(t~~~y;!~~: 2q,~(L~ ~ 6~!~;: ;;t ;:/ ,;, :: "::" i:: 'L.:;,, :;·;>:":-' ,:: "" 
... : .... . . : ::::,: ·t ': .~: ' .. . ,;.:'. ;:>.:':':; ,¡~,; :', .. ;':.;:./ .:., .:.,.u . ;'.~ .. :. :,_. ': ...... ,,: . o:: . ",':":',, ; , • . :: • .. .. : :¡.;. ~:.l'!. : : .;;',: > ;, .. ¡,r.::. .; . ,' : , ' ~: ;;!': ':" . 
• , : D¡f~r¡mt~~;fes(jJíadoS d~ ;~sÚ~cil?~defueiZilde~I~()co re~l\zada.s :e:~dife'r'erit~s 

'·~:~~:~~~~:,~~~~~~e1~%:~:~~¡Wa~~!#~~~;;~~~~~~~~~~~~;.f~:;~h';.::,:·,:,.: 
.: ~~r!t:li:1'I9jl'l!:lilP~l'Ii;1j,~r~~,!i.r)t?t,r)(); a;i-6ª; : >, >,J :, : , : ,; .:" . . , . , ' ., ,:",:,/,:, . 

• , ~. : ': . : .. : .:; .', :': ; :. : ,. . . •• , ". . .... ';';~' : , : .. ~ . ;" ~:., : . e:, .,: ' .. • . 'o " .. .,. ,. , ..; 

" 'sveiltngen yoriil (~999r ' ';" M.caj)e'rli/s " :,. 20 iM6~á;)iü7 9' ',' 
, .: ~~P<5!~ich!~;~ :~~(2q9~): · . :" N. ~q~f;¡l?~ " . ,. , :' ;~9~~il9.9(~);6i:4. " :,' 
, 'Tr~nor eliU ('1996) , . ''' J.,; Pti:tdiJ(;~IJ~ " .. . , ,;iQo*ióg(J.;j'S$O 

.. , ~~~~it~:;~~~~~;. ' : : ;;' · ' : : :e~~~=!n.~!. ·::- :i~:~!:~::t:~r: ,:;,'; 
... : .. ;; : .. ;: , . ;: .,; ; . : : .. ; ; ,¡ .. . ,,: . . ~ ' : :::. ;, . . , : ~... . .... ¡ ¡ ~',; ~ .• • ~ : .• ~ 

, : ~ ; ~;~~~~!C~~~~!~:~~t-:.":~, 'l~~ '~~f:~:!:-~; :S~" ~rV,1l~rc~,fe.~t~~ : cie. j'l~ :~~~~~·tt;.g~" ;: ., 
: .. . : .: . . ;'. ,, ; , .. : ., : . . ;. : , -:- .; :' .; , ;.". : .,' ... ... .. , .. . ~ " : . " .,: .: .. : :': ' ". :., 

' , ~ ,:?;~lttr;~~~;(r~ ~r!~~í~~, '~?I\C:9'~,,~~t~t,~, p,arr:~~,~~::~Ci~ (~~I?':e:~:~~ , 

::,) .. ~{d~~~rI~~~~~~ ' e~p~~i~, ,:s~ :e~~ii!;()~dJª¡'t~r-;d,~: !ªS : 
" '.' :d~~~i(ladéS!Oca,I~~;'$ra ; la e'a lioraCi6ride 'uri ' n1~p'a ; 

,lo . " 

.. " . " ''''' ' "" . 

:seiestim{)el eent~o :de : .gra~edi:id iatitu~inald~Ha 
. '" ., ;'" ; ' (li~tr:~~*,jótt~ " ', ",:' " "'; ' 

... . . ..., . . , , . . .." ,. 
.. .. .. .. . " . .. .. .. ......... .. .. .. . .. 

, 

:: se 'e$1I~6~ll{}(H~e déG.nfpªr~m~dir' e.' ~r.adpde , 
: concentraci;ó"del'retúrso. ,':'. , .. 

47 

CONVENIO DE DESEMPEÑO 2014 -IFOP I SUBSECRETARíA DE ECONOMíA Y EMT 
INFORME FINAL: EVALUACiÓN DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS, 

EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X Y XII REGIONES. SECCiÓN l. MERLUZA DEL SUR. 



lo 1, j \.; , f' ~ ,"\. , r;o 
~ 
~ 
IHrt·1(!IA 

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

.. .. . , . .. .. ;, '; \:":!' :¡:; 

Me· ... luza:::del·':s.·.··· U.'.".' .' .' r.· .. · .· · ·.··.: "'.: " " ... : ..... , ......... ':- .. : .. ...... ... .. " . . ......... , ...... : 

48 

CONVENIO DE DESEMPEÑO 2014 -IFOP I SUBSECRETARíA DE ECONOMíA Y EMT 
INFORME FINAL EVALUACiÓN DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA DE COLA Y DE MERLUZA DE TRES ALETAS, 

EN LAS AGUAS EXTERIORES ENTRE LA X Y XII REGIONES. SECCiÓN l. MERLUZA DEL SUR. 



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISiÓN INVESTIGACiÓN PESQUERA 

Método Area (mn2) Biomasa (t) Densidad (t*mn-2) 

Geoestadlstico 1.110 49.254 (0=90,7%) 44,3 
[39.403- 59.104J 

Razón 1.369 52.150 47,0 [41.031- 63.268] 

Sexo Abu ndancia (N°) 

Machos 4.899.016 

Hembras 7.920.870 

Total 12.819.885 
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B 133,845 100,352 50,356 84,268 53.200 42,500 55,632 59,678 65,337 51451 60,394 51 ,270 42.789 49.254 

~· lxl06l 35 .586 27 152 13.709 21.322 11.790 10389 15.600 20.891 18.617 14.235 16.1i1 13.563 1176i 12.999 
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c::. La distribución espaCial de la merl\lt;a del sur 
estuvo presente en e152% de los intervalos 
básicos de muestreo efectuados en el área de 
estudio. Su distribución estuvo ca racterizada 
por la presencia de sectores de alta densidad 
asociada a los cañones batimétricos. 
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El centro de masa de la distribución de la 
merluza del sur se situó en los 44<;30·S • 
posición mas a l norte a la observada en los 
cruceros prev ios donde se han estimado 
valores que han fluctuado entre los 44'55'S y 
45'25'S.) 

El grado de agregación estimado para el stock 
de merluza del sur o lndice Gini se estimó en 
0,79 , 

so 
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, 
M¡§todo Area (mn 2) Bioma'sa (t)· Densidad (t*mn-2) 

Geoestadistico 1.440 
213.799 (70,5% D*) 

148,4 
[201 .250-226.347J 

Razón 1.440 
203.587 

141,3 
[114.881-154.827] 

Sexo Abundancia (N°) 
(*) Ojiva 2013) 

Hembras 214.991 .777 

Machos 175.152.383 

Total 390.144.161 

Abundancia y blomasa de merluza.de cola 
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JI ... ·--Abundancia ..... Siomasa 7PO 
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€ 500 ~ 500 
J "'\\. 1 ....... .,.... ..... S 
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k '- I ~ ""- / - ~ .. 300 ........... I .... V 
300 e 

.~ 200 ~ 200 l)J ---- . ~ .. 
-o 100 100 E 
c: o 
.E O O Cil 
« 

20002001 20022003 2004 2005200~%08 2009 201 O 2011201220132014 

Merluza de cola 

Años 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 20~.a 2009 2010 201 1 2012 2013 2014 

8(1) 501252 574,415 431 ~OO 242.i84 IS8S00 146,000 162779 229,775 251,481 208276 220.867 158S80 134,854 213199 

Al rí Ol¡ 418 ,123 655.591 453183 237.281 230 .703 133.330 161.136 584.205 355,579 382]38 451.096 239,634 428,108 390,000 

"'I' ;om (g) 1,199 876 953 1,023 818 1 095 1,010 393 707 544 490 662 315 548 
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La distribución espacial de I.a merluza de cola, 
estuvo presente en el 73,6% de íos intervalos -
básicos de muestreo· efectuados en el area de 
estudio, Su distribución estuvo caracterizada por la 
presencia de sectores de alta densidad asociada a 
los cañones batimétricos de Guamblín y Taítao. 

" § 45.5° ~ ~j;._~~ 
El centro de gravedad de la distribución de la 
merluza de cola se ubicó en la latitud 45°52'S, 
manteniendo una posición similar a la registrada en 
el último trienio, pero estas variaciones pueden 
considerarse como un elemento propio de la 
dinámica espacial del recurso. 

465" 4 V 
~ ~ El índice de Gini se estimó en 0,61 y refleja el I'~'r.r;~). f., 

47° V',J:... comportamiento gregario del recurso durante el 
/ proceso reproductivo en desarrollo en el área y 

47.5° ·" ·'·"·["'''''1,·,.,nÍ'\',.,,·, período de estudio. 
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AfIo 

• La biomasa del stock de merluza de cola presentó una disminución paulatina desde el 
año 2000 al 2004, manteniéndose hasta la fecha en el rango intermedio·bajo de tamaño 
del stock estimados para el periodo 2000·2013. 

• La mayor abundancia de merluza de cola entre el 2008 y 2013 ha sido producto de una 
mayor participación de peces juveniles en la estructura demografica del stock, 
situación que se estaria terminando este año. 

• Se mantiene el área de distribución con centros de gravedad estimados en las 
cercanias de la isla Guamblin, que parece ser el sector de mayor concentración de este 
recurso durante el proceso reproductivo. 
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Muchas gracias por su 
asistencia yatencíón 
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Composición de tallas de merluza de cola, merluza del sur y 
merluza de tres aletas, 2014 

METODOLOGIA 

Muestreos de biológicos al azar de las capturas de los lances de pesca de 
identificación de ecotrazos. 

En la estimación de la composición de longitud se empleó una combinación 
lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de pesca: 

donde: 
] = 
k = 
Yj = 
nj = 
njk = 

• • Lance] = 1.2.3 ........ ] 
Clase de talla k = 1.2.3 .... . k 
Captura del lance j 

• 
Muestra de longitud (ejemplares) en el lance j 
Ejemplares de longitud k en la muestra del lance j 
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Composición de tallas de merluza de cola, merluza del sur y 
merluza de tres aletas, 2014 

METODOLOGIA 

Muestreos de biológicos al azar de las capturas de los lances de pesca de 
Identificación de ecotrazos. 

En la estimación de la composición de longitud se empleó una combinación 
lineal de las distribuciones de tallas obtenidas en cada lance de pesca: 

donde: 
J = 
k = 
Y¡ = 
n} = 
nJk = 

• • Lance} = 1.2.3 ........ } 
Clase de talla k = 1.2.3 ... .. k 
Captura del lance } 

• 
Muestra de longitud (ejemplares) en el lance J 
Ejemplares de longitud k en la muestra del lance} 
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CONCLUSION 

Merluza de cola 

~ 

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

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

En general. la estructura de talla durante el año 2014 registró un gradiente 
latitudinal. aumentando la presencia de juveniles al aumentar la latitud en el área de 
estudio. 

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

La distribución de mayor presencia de juveniles en los últimos siete años de 
estudio caracteriza a un periodo con los menores registros de biomasas del 
recurso. 
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CONCLUSION 

Merluza del sur 

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

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

La estructura de talla adulla del año 2014 se registró relativamente homogenea en 
toda el área de estudio. 

La estructura de talla de merluza del sur entre el 2001 y 2014 mantuvo la 
composición adulta, sobre la base de una moda principal entre los 70 y 89 cm, 
distribución que caracteriza la concentración del recurso en el área y periodo de 
desove, en donde los últimos cinco años (2010 - 2014) ha aumentado el predominio 
de las hembras. 
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CONCLUSION 

Merluza de tres aletas 

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

La estructura de talla adulta del año 2014 se registró una moda principal entre los 
40-49 cm. 

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

Lo anterior ha sido una caracteristica similar que se ha registrado en los tres 
últimos años 2012, 2013 Y 2014, período que el recurso se ha concentrado hacia 
fines del mes de agosto y con las menores de blomasas desovante observadas en 
el área y periodo de estudio 
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Edad merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas 

INSTITUTO Df r O MEN TO pr C;f)lJ fR O 

EVALUACiÓN DEL STOCK DESOVANTE DE MERLUZA DEL SUR, MERLUZA 
DE CO LA Y MERLUZA DE TRES ALETAS, EN LAS AGUAS EXTERIORES 

ENTRE LA X Y XII REGIONES. 

EDAD MEIlfLUZA DEL SUIIf (MllrI"ct:l". "".hU., 
EDAD MERLUZA DE COLA (MIICTIII'tmllll mllfl.llllnit:IWJ 

EDAD MERLUZA DI! TIIfI!S ALI!TAS (MICI'rI""'¡_III. ""'IW/bf) 

MI/Zo2015 
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Objetivos específicos 

);- OE1: Determinar la edad de merluza del sur, merluza de 
co la y merluza de tres aletas 

;.. OE2 : Construir claves talla-edad 

» OE3: Determinar la composición de la Jbundanda por 
grupo de edad de la biomasa 

:r OE4: Estimar edad ~ madurez 50% 
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INS1ITUTO [lF rot4fN TO Pf',QlJf:RO 

);> DEl : Determinar la edad de merluza del sur, merluza de cola y 
merluza de tres aletas 

/ 

Crucero de Stock desovante 
Muestreo 

BIT 
LON 
BIO 

Preparación de las muestras 
otolitos sagitta 

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

Merluza cola: otolitos enteros hidratados, pulido, 
teflido 

Merluza de tres aletas: otolitos enteros hidratados, 
" pulido, tetlido .¿/ 

INSTITUTO [)f rOMFN10 pr~;QL1f.R.O 

Análisis de Otolitos merluza del sur 

Dtolito izquierdo . , . 

Rostro ~ 
... , 

, . 
. " " ., ' . ',. .. . 

1;- ~. ~: ..... ,__. .' ,_o 

Cauda 
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Análisis de Otolltos merluza de cola 

Otolito izquierdo 
Dorsal 

Rostro 
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INS T I Tuto O! rO ME NTU P f SQl1f R O 

Análisis de atolitos merluza de tres aletas 

Periodicidad de formación de annuli 
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~ OE2: Construir claves talla-edad 

. 
a) Estimador de la cIa1Ie talLt«lad 
La clav •• dad· Ialla, cu.nta con la clasificación de 
la. leclur •• d. cada oIolijo por lJupo de edad y de 
ello s. e. lma c.da probabilidad .. g~n: 

p (e / K = k )= q,/tr = n~", 
n .. 

b) Estimador de la varianUl delestimldor q,¡,y 

donde: 

PJ( 
p) .. 
lj". 

";,,. 

Elllnador de la proporcl6n para tlllXO '," y grupo da ldad ' 1" 

ErIinador da la pnIpGI'OIdn da ..... pn 11 _ ' i' y !a tilia '1(' 

Estinador da 11 praporcl6n daPl* pn 11 _ 'V'y la tilia '1c', clallllcafot 11111 grupo di edad '." 

NImIro da pICft dal_ ',' y 11 tilia ... ... __ .. grupo da adad ', ' 

Nt:mtro da pICft dal_ "l' Y da 11 tilia '1c' lIIl1mu11ia 
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,. OE3: Determinar la composición de la abundancia por grupo de edad 
de la biomasa 

c) Estimador de la abundancia en numero por 
grupo de edad Ñ" 

eQ Estimador do la varianza do Ñ so 

e) Estimador de la estructura de edad da la 
captura p,. 

n Estimador de la varianza da P" 
La variarrza del estimador , bajo el 
supuesto de (JIe se haya realzado "'. 
dsbibuciÓll proporcional de los 
ejemplares de la muestra a lrMs de 
las dases de talla (Kinan, 1877), estA 
dado por el estimador: 

donde 
Ñ, EsUmodor de l. abundancl' en IlImtrop .... "")(1)',, 

r 
p .... 'LA ... p .. 

~I 

Ñ. Eshmador de lo abundancla.n IlImtro pa ... 1 ItJCO·'· Y8rupo dudw'( 

J N S T I T U T o Of f () M F N T () ro f " Q IJ f ~ () 

}> OE4: Estimar edad de madurez 50% 

La estinación de la edad media de mawrez (GEsoJ y 
de la ojiva de madLJ'ez se realiza mediante et método de 
máxima verosim i itud. 

Se emplea la observadOn macroscopica de las 
gónadas (JIe se realiza en observadón de eampo. 
S e consideran sexualmente Inmawros los peces en EMS I 
y 11. 
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Merluza del sur 

~ 
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2000 

1-

2007 

---
2008 

2009 

2010 

2011 

201 2 

2013 

2014 

Machos Heni:>ras 

9,8 13, 1 

-- -
9,0 14,3 

----
9,1 13, 1 

8.9 12.5 

10.8 14,3 

10.5 10.5 

8.9 13.3 

11.2 13.7 

10.1 12,4 
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INSTITUTO DE FOMENTO r[~,QUlRO 

Edades 
medias 

Merluza del sur ro 
'6 

'" 2013 E 
machos : 8.6 años 'O 

hembras :12,9 alias i3 
w 

2014 
machos : 11 ,3 alias 
hembras :14,7 allos 

16 

12 

8 

4 

O 
00 03 

-6-Machos M. del sur 

--Machos M. de cola 

06 

Mos 

09 12 

..... H.mbras M. d.1 sur 

"'Hembras M. de cola 
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Conclusiones 
MERLUZA DEL SUR 

Se encontró una composición de edades entre los 2 y los 27 años para este recurso. 

El peso promedio de los ejemplares correspondió a 3.842 g, lo cual indica un valor 
bastante mayor al observado el año anterior (3.10Sg). 

La abundancia estuvo sostenida mayoritariamente (85·") por nueve elas .. anulltll 
que comprenden los GE X a XVIII. con moda principal en GEXI-XII en machos y 
GEXVI en hembras. 

Se presentó ejemplares maduros teXul lm ente en un 50416 en GE X pn mllChOl yen 
GEXII para hembras. El stock parental.tuvo constituido en ;.85% de ejllllplaí'el 
mayores a estos GE~oll 

En la serie histórica la edad media ha sido mena' en michos que en hembra .. En el 
año 2013 presentó una baJI sulllnclll. observándose en 2014 lila recuperación. 
registrando edad media de11.3l11oaen micho, y 14.7 en hembra .. 
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GE"", 

2000 

2007 

2008 

2009 

2010 

201 '1 

2012 

20'13 

2014 

Machos Hembras 

3.3 4.1 

3.2 3.9 

3,6 5,0 

3.1 3.8 

2.6 4.1 

2.8 3.5 

3.0 3.5 

2.6 4,3 

4.2 4.6 
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hembras ; 2,7 211'105 
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hembras ; 3,6 al'los 
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Conc:luslones 

MERLUZA DE COLA 

La com posición de edades estuvo por edades entre 1 y 12 allo$, 

La abundancia de ambos sexos estuvo sostenida mayoritariamente (93%) por seis clases 
que comprenden los GE 11 a VII, con moda en el GE 111 , la estructura de edades se 
mantiene focalizada en peces jóvenes. 

El peso promedio de merluza de cola (ambos sexos) fue 548g. valor superior al observado 
el año 2013 (31 59) Y muy por debajo a lo registrado en 10$ cruceros anteriores a 2008. 

Se presentaron 105 ejemplares madurot en un 50% en el GE IV en 101 machos yen el GE V 
las hembras. El stock parental estuvo constituido en '" 45% de ejemplar .. mayor .. I estos 
GE~Ol\ . 

En la serie histórica la edad media de 11 MundencJll hlllldo menor en m.chot qut en 
hembras. ha experimentado descenlO mis Intenso desde 2007 12$:113. AmbollllJCOI 
presentan edad media en 201"lewmentelUp.nor. 1lleDd02.8J¡~ 1iIIot para m.choe y 
hembras respectivamente. 
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GE,-, Machos Hembras 

2007 2,3 2,9 

2008 3.7 4,5 

---,- ---
2009 2.7 3,4 

2011 3.7 4,7 

2012 2,6 3,6 

2013 2,5 3,2 

2014 2,7 3,1 
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Edades 
medias 

15 

Merluza de tres aletas 12 

.. 
2013 ;:; 9 .. 
machos : 4.9 años E 
hembras : 6.4 alias 'ti 

'" 6 
'ti 

2014 w 

machos : 5.5 años 
hembras : 6.4 años 

o 
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 

Atlos 

-e-Hembras 
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ConclusIones 

MERLUZA DE TRES ALETAS 

La composición de edades estuvo compuesta por edades entre 1 y 26 a1l05. 

Los grupos de edad de mayor aporte en la estructura del stock estuvo conformado en un 
=80% por los GE IV a VIII en el caso de los machos. En hembras similar porcentaje los 
comprendieron los grupos desde GEIV a GEX. Se destaca un fuerte componente de 
ejemplares adultos jóvenes representados por la moda principal en los GE VI Y VII junto a la 
fuerte entrada al stock desovante del GEIV. 

La edad en que el 50% de los IndMduos estaban maduroe cormpondl.-on a los 2 ,7 .tIos 
en machos y 3,1 allos en hembras. 

Las edades medias registradas en la abundancia en ambos sexos descienden 
aceleradamente desde 2007, regillrándose en el pretente una IIdIld media de -O ,,8 l1li01 
en machos y hembras respectillllmente. 
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índice gonadosomático, estadios de madurez, ojiva de madurez y 
fecundidad de merluza de tres aletas 

... 
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Índice gonadosomático, estadios de 
madurez, ojiva de madurez y 

fecundidad de merluza de tres 
aletas 

Eduardo Díaz Ramos 

Taller Presentación de Resultados 

Marzo 2015 ------------

METODOLOGIA : 1 •.. ., ..... 0. 
ProceSrlron 1.637 
ejemplares 

En 31 lances identificación (46' - 51 ' S) .o-- ---r -r ------
(machos: 967; hembras: ~ 
670) tI-" 
Amplitud ta ma ños 

Machos: 24 y 62 cm LT --1' 1 Hembras: 23 y 69 cm LT 

Ova rios: 648 Análisis microscópico (histologia) -- ~ 

Aná lisis Resu ltados: ~ -- . _. _. --. -· Taitilo : 45"30 - 47"29 ". 

· Golfo Peo,,5 - Ladri llero: 47"30 - 48"59 
. 

• Área global prospección 
! 

· Trinidad - Concención: 49"00 - 51"00 · Zonas 

Zona 111 exploratoria (51· - 53' SI 
-_.- - - - .. - -- <:>l; 

Anális is 95 ejemp lares IQ k., 7~ ,-
(machos: 54; hembras: 41) 

' 5 lances 
' Machos: 24 y SO cm LT 

Ovario: 37 fijados 
' Hembras: 25 y 60 cm LT 

Aná lisis 270 ejemplares 
Zona norte (45· - 47" S} 
- 6 lances 

(machos: 186; hembras: 84) 
- Machos: 29 y 58 cm L T 

Ovario: 81 fijados 
- Hembras: 39 y 60 cm LT 
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Fases microscópicas madurez ovárica por zonas 
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• Análisis histórico: IGS (> 35 cm) y actividad ovárica • 11 
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• Análisis histórico: fases ováricas microscópicas 
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• Talla madurez (LsO%) hembras: evaluaciones 2001- 2014 • -. Si 
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• 
• Fecundidad total: selección de hembras 
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• Fecundidad total 
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Fecundidad total evaluaciones 
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• Zona norte (45
0 

- 4r 5) == . • 
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Fases madurez macrllSCÓDtr.as Fa~s maduro::' mlcrúscoplcas 

IGS Todos > j5cm 

Machus 11.7% 11.8% 

9.6% 9.6% 

CONCLUSIONES :1 
La merluza de tres aletas se encontró mayori tariamente en desarrollo 
del evento reproductivo, en fase de maduración avanzada y con alta 
incidencia de desove. Las hembras sexual mente activas se 
manifestaron notoriamente a partir del grupo de tamaños 36 - 40 cm 
LT. 

La talla de madurez (LSO%) fue 36,5 cm LT para los datos de 2014 y 36,2 
cm L T para los datos agrupados de 2001 - 2014. Por su parte, la edad 
de madurez (E sO' .. ) correspondió a 3,1 años (GE 111) . 

El potencial de fecundidad total promediO fue 203.332 ovocitos y la 
fecundidad relativa promedio de 234 ovo citos, 45% y 42% menor 
respecto al promedio de 2013, respectivamente. 
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Principales ítems Alimentarios de Merluza del sur, Merluza de cola y 
Merluza de tres Aletas 

® ~ ~ 

Universidad 
Andrés Bello 

ClMARQ LBM~ 
LABORATORIO BIOLOGrA MARINA 

UNAS 

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

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

Introduccion 

" 

,.':ro. . ~ ~ 

~ ~-o< JI 

i~~, .[ 
fE 

'JU,\1AIIr ! 
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You are what you eat ... 

Carnlvores 

Herblvores 

Plants & Detritus 

0.8 1.6 2.4 

Relative /j13C (%o) 

Pr(!,o con 'u mido por (lol 

pr"d.::ld,,, 

+ = 

Pr~so ""5 aSImIlado por el 
predador 

PELAGIC PATHWAY 
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prodador, raflelo la 
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BENTHIC PATHWA 
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SIA mas usados en ET: 813C & 815N 

C13: 
What energy sources fuel the 
consumers? 

N15: 
How the consumer is fuelled? 

Plasma Liver 
Blood Mu.de 

S,ale. 

D~y. W •• ks Month. lifetim. 

Ecosistema sur austral .. 

Dentro del marco del proyecto: Evaluacion de stock desovante de 
merluza del sur, merluza de cola y merluza de tres aletas, en las 

aguas exteriores entre la X y XII regiones . 

Obj. Estudiar los principales items dietarios de las especies descritas: 
1.- Contenidos estomacales 

2.- Isotopos estables 
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LBM~ 
LABORATORIO BIOLOGrA MARINA 

UNAB 

• Lab . TE .. Stomach contents, 
SIA, KcaljJ and Heavy meta ls 

Aprox. 32 .000 Stomochs (50 species ) 

Ap rox. 4000 ti"ues (200 species) 

A bordo 

Dr. Roberto Meléndez 

Metodología 

----------~--------------------------labora/orio· Contenido estomacal 

Pm!iOS identificadas 
Contadas y paso dos 
Muostrn do tojido 

Isótopos es/a bIes 
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Contenidos estomacales 

N , F Y P 

II R= (N%+P%)xF% 

%II R 

Resultados 

MAU 

• LLenos 

SIA 

Mixing models 

Bayesion op prooeh ollows Ihe incorporation oF mulrip l, lcuree" of 
'toriotion and unclrtoinly within a Bo ye.sian Modl l Framework 
- ha:; an odditionol residual , n or te rm lo aceaunl far unquo ntifloble 
or unknown varia non 

-worn on populalions or individuols 
-Fils model. using Markov che in Montl Corfo rMCMCJ 
-Indudes variation in consu mer, sourCIS ond trophic fractionanon 
-Estimolld diltory proportions ore Irue probability d.nsity Functionl 

• Vacios 

MCOL MTA 

Proporcion de estomagos lIenoslvacios 
Total stc Analys: 1610 
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Mertuza austral 
E.r«4, ------N---f·-.-¡.--~--.._;F-··-• ._I; --nit---';-u'i-
Cer.Jó.,.,do. 
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l:1tCTf0114 nJ:.acp~roJ 1.00 1.00 ~ .OO 0.18 0.:10 0.01 0.011 O.l)()1 

!1N'trol1~ 'p. 100 1.00 20.60 0.28 O,," 0.02 0.09 0.001 
G)'I'I'h'lucplu.:trJldlolzl 1.00 1.00 1'.00 0.28 O.JO 0,Ol 0.09 0001 Pec 
O,,"rJ(l:"op,I¡I:P"lbúl: 1.00 1.00 ' .00 0.18 0.30 0 .01 0.08 0.001 

1-{l'eoplnUfl ' p, 1.00 1.00 10 .00 0.!8 O.JO 0.01 0.09 0.001 
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~HJI() 2111 ,00 1f!~~JHI ~. IY 61.0 \ S:7.1~ .U ~.';'. QO .O~ 
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Merluza de tres alet¡¡s ---- ------. 

EsIH..'\:tC N F P °JflN !!l/uF' %P 
--------_. 
Ccr;t I,~poJo~ 

In((cter'min:¡do 1.00 1.00 ¡JO 0.93 0.Y3 1.50 
O ust:iccos 
Restos 10.00 10.00 20.09 9.26 9.26 ·1.13 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO I DIVISI6N INVESTIGACI6N PESQUERA 
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISI6N INVESTIGACI6N PESQUERA 
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