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1. INTRODUCCIÓN 
 
La pesquería de merluza del sur (Merluccius australis) se encuentra inserta en una de las principales 
pesquerías multiespecíficas desarrollada en Chile, denominada Pesquería Demersal Austral (PDA). 
Durante los últimos 10 años, los desembarques de merluza del sur en la PDA han incrementado 
paulatinamente desde 24 mil a 30 mil toneladas, volúmenes considerablemente menores a las 55 mil 
toneladas promedio que fueron desembarcadas entre los años 1985 y 1992, período donde se 
registraron los mayores desembarques (máximo de 70 mil toneladas). Con la reducción de los 
desembarques a contar del año 1993, que fue respuesta a notables reducciones en los rendimientos 
de pesca (principalmente la flota palangrera industrial) y la expansión de los caladeros de pesca en 
los fiordos de la zona austral por parte de la flota espinelera artesanal, se esperaba que los 
indicadores de la pesquería (e.g. cpue, tallas medias) mostraran señales de recuperación. Sin 
embargo, los indicadores de la pesquería, las evaluaciones directas (cruceros hidroacústicos) de los 
últimos 10 años y los resultados obtenidos en esta evaluación con información actualizada hasta 
diciembre del año 2009, no muestran evidencias concluyentes de recuperación del stock de merluza 
del sur. 
 
Los elementos considerados para el diagnóstico, que cubren el análisis de los excedentes de 
producción, la consistencia entre los actuales niveles de mortalidad por pesca y las mortalidades 
bajo varios puntos de referencia, como también, la evolución temporal de los principales indicadores 
independientes y dependientes de la pesquería, sugieren que el stock de merluza del sur se 
encuentra en una condición desfavorable para su conservación. 
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2. OBJETIVOS 
 
 
Objetivo general 
 
Establecer el estatus del recurso merluza del sur (Merluccius australis) en el área marítimo 
administrativa de su pesquería industrial (paralelos 41°28,6’S y 57°00’S) y artesanal (Regiones X, XI 
y XII), y evaluar estrategias de explotación sustentables. 
 
 
Objetivos específicos 
 

1. Definir e implementar una metodología robusta para conocer el estatus del recurso en toda 
el área de su pesquería, incluyendo las aguas interiores, mediante el uso eficaz de toda la 
información pertinente y confiable disponible. 
 

2. Estimar la biomasa, abundancia y composición total y por área de la pesquería (aguas 
exteriores e interiores), incluyendo la incertidumbre asociada a estas estimaciones. 
 

3. Diseñar e implementar una metodología para el análisis y evaluación de estrategias de 
explotación sustentables para cada área de la pesquería en horizonte de corto, mediano y 
largo plazo. 
 

4. Recomendar los niveles de explotación biológicamente sustentables (CTP) para el año 2011 
en cada área y zona de la pesquería, considerando un adecuado tratamiento de la 
incertidumbre y su consecuente análisis de riesgo. 
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3. BASE ESTRUCTURAL PARA LA EVALUACIÓN 2010 
 
3.1 Relación stock-recluta 
 
Como base estructural para la evaluación 2011 se continúa utilizando la biomasa desovante como 
predictor de los reclutamientos y a la vez, se aborda por medio de escenarios de sensibilidad la 
importancia de la reparametrización de la relación beverton-holt (b-h) en las estimaciones de 
biomasas utilizadas para el diagnostico de explotación (e.g. biomasa desovante).  
 
3.2 Fuerza de las clases anuales 
 
Se asumió que el reclutamiento del año 1977 corresponde a un reclutamiento virginal (Ro) consistente 
con una biomasa desovante virginal (Bo), mientras que en posteriores años (>=1977) es dependiente de 
una relación stock-recluta b-h (función de la BD, Bo, Ro y h) perturbada por desviaciones obtenidas 
desde una distribución de probabilidad normal. De esta forma, se estimaron un total de t reclutamientos 
(1977-2009), todos perturbados por un desvío aleatorio obtenidos desde una distribución de probabilidad 
normal.  
 
3.3 Índices de abundancia 
 
Uno de los temas más controversiales en toda evaluación de stock es la ponderación de los índices de 
abundancia (sean relativos o absolutos) y los datos de la pesquería (e.g. composiciones de edad o 
captura a la edad). Como es conocido, el diagnóstico (o estatus) de un stock está condicionado a esta 
ponderación, sugiriendo que una definición de estos ponderadores ya sea por algún método analítico o 
de juicio experto es necesario. Al igual que en las evaluaciones anteriores, se adoptó un proceso analítico 
para determinar los tamaños de muestra utilizados por las verosimilitudes multinomiales de las 
composiciones de edad y además, se propusieron niveles para los coeficientes de variación (CV) de los 
índices de abundancia derivados de tasas de capturas. Estos coeficientes de variación (Tabla 1) y 
tamaños de muestra (Tabla 2) se seleccionaron en consistencia a su aporte y/o ganancia de 
verosimilitud. Por un lado, en la evaluación 2009 (Quiroz, 2009) se mostró que con estos CVs, todos los 
índices de abundancia tienden a reproducir con menor log-verosimilitud las observaciones, esto a pesar 
que el índice de abundancia de la flota palangrera asume un error de proceso que le otorga mayor 
flexibilidad de ajuste y en ningún caso direcciona los restantes índices. Los CVs para los índices 
derivados de las pesquerías de arrastre y palangre fueron calculados utilizando como ponderador los 
CVs de la evaluación 2007 (ver Tabla 1 en Quiroz et al., 2008) y los errores estándar (ee) provenientes 
del proceso de estandarización, tal que CVactual/año_t=  [ee/max(ee)]*CVcpt2007/ano_t, donde ee corresponde el 
error estándar de la estimación  del efecto anual durante el proceso de estandarización. De esta forma, 
las variaciones interanuales de los CVs reflejan los errores provenientes de las bitácoras de pesca.  
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Tabla 1 

Coeficientes de variación para los índices de abundancia relativos utilizados en la evaluación del stock 
 

       Año     CV arrastre CV palangre CV cruceros 
   1977.00           ---              ---              --- 
   1978.00           0.24              ---              --- 
   1979.00           0.24              ---              --- 
   1980.00           0.24              ---              --- 
   1981.00           0.26              ---              --- 
   1982.00           0.20              ---              --- 
   1983.00           0.20              ---              --- 
   1984.00           0.22              ---              --- 
   1985.00           0.21              ---              --- 
   1986.00           0.19              ---              --- 
   1987.00           0.17           0.11              --- 
   1988.00           0.21           0.11              --- 
   1989.00           0.24           0.11              --- 
   1990.00           0.23           0.13              --- 
   1991.00           0.22           0.12              --- 
   1992.00           0.24           0.13              --- 
   1993.00           0.21           0.16              --- 
   1994.00           0.20           0.13              --- 
   1995.00           0.19           0.13              --- 
   1996.00           0.21           0.13              --- 
   1997.00           0.21           0.12              --- 
   1998.00           0.25           0.12              --- 
   1999.00           0.30           0.10              --- 
   2000.00           0.28           0.12           0.55 
   2001.00           0.23           0.10           0.55 
   2002.00           0.23           0.09           0.55 
   2003.00           0.22           0.11           0.55 
   2004.00           0.24           0.13           0.55 
   2005.00           0.24           0.12           0.55 
   2006.00           0.26           0.11           0.55 
   2007.00           0.25           0.12           0.55 
   2008.00           0.24           0.11           0.55        

 
 

Tabla 2 
Tamaños de muestra utilizados en las verosimilitudes multinomiales de las composiciones de edad 

 
Flota n

Arrastre 10
Palangre 5

Espinel 20
Cruceros 100  
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4. SUPUESTOS DEL MODELO 2011 E INCORPORACIÓN DE 
NUEVOS DATOS 

 
Se describe a continuación la estructura del modelo implementado para la evaluación y CTP 2011, 
en términos de los nuevos datos incorporados al modelo, estimación del reclutamiento, error de 
observación y de proceso, patrones de explotación, metodología de estimación, como también, 
parámetros, prioris y penalizaciones. El período de evaluación abarca desde el año 1977 hasta el 
año 2009.  
 
4.1 Estructura del modelo y actualización de datos 
 
El modelo no diferencia sexos, incluye 24 grupos de edad (1 a 24+, este último asumido como 
grupo plus) y considera una única área de explotación (41º28'-57º00 LS) donde participan 3 
flotas (arrastre industrial, palangre industrial y espinel artesanal). El ciclo anual del modelo 
comienza con el ingreso de nuevos reclutas de edad 1 (a inicios de año) que dependen de la 
población madura del año anterior. Se asume que existe un único stock de merluza del sur que 
realiza migraciones estacionales entre el sur y norte de la zona austral, como también entre la 
plataforma y talud continental, tal como fue propuesto en la dinámica conceptual detallada por 
Aguayo et al. (2001a), Aguayo et al. (2001b) y Rubilar et al. (2002). 
 
En el caso de las migraciones estacionales, la temporalidad anual del modelo hace innecesario 
modelar patrones de migración entre zonas, aun más, al considerar que el stock no modifica su 
vulnerabilidad debido a cambios latitudinales de las flotas. En el caso de las migraciones entre 
el talud y plataforma continental, es probable que exista algún grado de desreclutamiento de 
peces longevos durante el período reproductivo que es modelado por medio de patrones de 
explotación doble-normal. Atendiendo a sugerencias del Comité Técnico de la PDA, la 
sobrevivencia fue modelada por medio de la ecuación de captura de Baranov que asume una 
distribución uniforme de la mortalidad por pesca dentro del año.  
 
Al igual que en la evaluación 2009, se actualizaron los volúmenes de desembarques de las 
flotas arrastrera, palangrera y espinelera artesanal agrupando para efectos de la presente 
evaluación los registros oficiales del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA) para la unidad 
de pesquería norte y sur, como también, aguas interiores y exteriores. Como ha sido recurrente 
desde el año 2001, la proporción de desembarque obtenida por la flota espinelera artesanal 
bordea un 50% de la captura total, mientras que las flotas industriales mantienen sus 
proporciones de captura. En el caso de las flotas espinelera y palangrera, sus volúmenes de 
desembarques han disminuido marginalmente (mayores análisis sobre la tendencia y 
estacionalidad de los desembarques para el período 2007 ver Céspedes et al., 2008). 
 
De la misma forma, se actualizaron los índices de abundancia de las flotas arrastrera y palangrera 
(Figura 1), aplicando la misma metodología que ya viene siendo utilizada desde la evaluación 2006 
(Quiroz et al., 2006). Antes del año 2001, los índices de abundancia relativa de merluza del sur en 
las flotas industriales registraban una gradual tendencia ascendente, sin embargo, posterior a este 
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año se ha registrado una notoria disminución del rendimiento. Para detalles de ventajas y 
deficiencias en la construcción de los índices de abundancia ver Quiroz et al. (2006). 
 
A contar de la evaluación 2009 (Quiroz 2009), se incorporó un índice de abundancia derivado de 
registros artesanales (flota espinelera) basado en unidades de esfuerzo medidos en gramos por 
anzuelo, ponderado por los niveles de captura y esfuerzo entre la zona norte y sur de aguas 
interiores (Figura 1). La utilización del número de anzuelos como unidad de esfuerzo, se 
fundamenta en que otras medidas habitualmente utilizadas, como los viajes con pesca, son 
sesgadas por variables operacionales como tiempo de operación, cambios de caladeros, entre otras.  
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Figura 1. Índices de abundancia de las flotas arrastrera, palangrera y espinelera obtenidos por medio de 

la estandarización de las tasas de capturas. 
 
El modelo implícitamente incorpora el crecimiento en las matrices de captura a la edad, que como ha 
sido característico en esta pesquería, no muestra las fuerzas de las clases anuales o las 
consecuencias de explotación severa como la ocurrida entre los años 1986 y 1992, salvo para los 
últimos 3 años (2006-2008) donde se observan importantes proporciones de individuos juveniles de 
edades entre 4 y 7 años.  
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Los restantes parámetros biológicos son asumidos constantes en el modelo (Tabla 3). 
Antecedentes sobre la historia de vida y supuestos biológicos considerados en el modelo se 
discuten en el Anexo. 
 

Tabla 3 
Parámetros biológicos utilizados en el modelo de evaluación. Se muestra la madurez, mortalidad y los pesos 

modelados y observados (media histórica) a la edad. 
 

Observada
Msex M 2.50% 50% 97.50% media

1 0 0.21 8.06 26.03 40.79 64.21
2 0 0.21 43.87 104.01 151.90 251.58
3 0 0.21 119.63 237.15 330.66 420.36
4 0.0001 0.21 240.99 422.48 568.96 639.97
5 0.0011 0.21 403.50 654.72 857.55 918.31
6 0.0078 0.21 601.76 927.65 1187.30 1221.10
7 0.045 0.21 835.36 1234.80 1549.50 1517.20
8 0.1702 0.21 1100.20 1569.90 1936.50 1809.70
9 0.3498 0.21 1391.80 1927.00 2341.40 2115.10
10 0.5366 0.21 1705.70 2300.70 2758.20 2395.80
11 0.7421 0.21 2037.60 2686.10 3181.60 2725.30
12 0.8818 0.21 2383.50 3078.80 3607.30 3098.60
13 0.9452 0.21 2739.60 3475.20 4031.60 3458.60
14 0.9711 0.21 3102.50 3871.80 4451.30 3778.90
15 0.9823 0.21 3469.00 4266.00 4864.00 4235.30
16 0.9878 0.21 3836.50 4655.30 5267.50 4606.00
17 0.991 0.21 4202.50 5037.90 5660.30 4943.00
18 0.9931 0.21 4565.10 5412.10 6056.00 5248.70
19 0.9947 0.21 4922.50 5776.50 6460.80 5658.00
20 0.9961 0.21 5273.20 6130.30 6848.80 6094.90
21 0.9972 0.21 5616.00 6472.60 7219.40 6275.30
22 0.9982 0.21 5949.80 6802.90 7572.00 6600.60
23 0.9992 0.21 6274.00 7120.70 7906.50 7074.00

24+ 1 0.21 6587.80 7425.80 8222.90 7356.90

modelada
Peso a la edad (gramos)

 
 
 
4.2 Parámetros, prioris y penalizaciones 
 
Se estimaron 138 parámetros, la mayoría de ellos corresponden a mortalidades por pesca y 
desviaciones en los reclutamientos, que finalmente determinarán la tendencia en los niveles de 
biomasa. En la Tabla 4 se muestran los parámetros de partida utilizados en todas las corridas 
implementadas durante esta evaluación. Además, se muestran las distribuciones a priori y 
penalizaciones. 
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Tabla 4 
Parámetros iniciales utilizados en las corridas del modelo de evaluación, distribuciones a priori y 
penalizaciones asociadas. Entre paréntesis se señala el número de parámetros y la escala en 

 la cual éstos son estimados. 
 

Parámetros (escala/tipo) Descripción (n parámetros) Valor  Priori  Penalización  
 
Ro (log)   Reclutamiento virginal  (1) 19,4  U(12,22)  --- 
S_arr (log/arrastre)  Selec. Doble-normal (3)   ---  a-b = a-c = 0.5 
   a   2,78 
   b   1,53 
   c   18,7  
S_pal (log/palangre)  Selec. Doble-normal (3)   ---  a-b = a-c = 0.5 
   a   2,77 
   b   1,46 
   c   5,23  
S_esp (log/espinel)  Selec. Doble-normal (3)   ---  a-b = a-c = 0.5  
   a   2,84 
   b   1,76 
   c   2,03  
S_cru (log/crucero)  Selec. Doble-normal (3)   ---  a-b = a-c = 0.5 
   a   2,77 
   b   1,44 
   c   2,35  
Desviación Rt (real)  sigma2 (30)   0 N(0,0.5)  --- 
q_arr1 q_arr2 (log)  Capturabilidad arrastre (2) -12,5  / -11,6 ---  --- 
q_pal (log)   Capturabilidad palangre (1) -11,30  ---  --- 
q_cru (log)   Capturabilidad cruceros (1)    0,32  ---  ---     
q_pal (log)   Capturabilidad palangre (1) -11,60  ---  --- 
Fcr_arrastre  Mortalidad de la flota arrastrera 1  ---  --- 
Fcr_espinel   Mortalidad de la flota espinelera 1  ---  --- 
Fcr_palangre  Mortalidad de la flota palangrera 1  ---  --- 
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5. EVALUACIÓN DEL STOCK DE MERLUZA DEL SUR, 2009 
 
Durante el año 2009 (CTP 2010) se evaluaron dos escenarios de sobrevivencia que difieren en la 
representación temporal de la distribución del esfuerzo de pesca; por un lado se analizaron los 
resultados del modelo de sobrevivencia de Pope (1972) que asume pulsos de capturas discretos 
dentro de la temporada de pesca, los cuales concentran la totalidad de mortalidad por pesca, 
mientras que por otro lado, se exploró las consecuencias de emplear el modelo de Baranov (1918) 
que asume un decaimiento exponencial en la mortalidad por pesca dentro de la temporada de 
pesca. Los resultados de la evaluación anterior dejaron ver que muchas de las variables de estado y 
parámetros estimados por ambos modelos de sobrevivencia, no diferían significativamente.  
 
Es por esto, que en el seno del Comité Científico-Técnico de la Pesquería Demersal Austral (CC-
PDA), como también, en las observaciones realizadas por sectorialistas de la Subsecretaría de 
Pesca a la evaluación CTP 2010, se propuso que la recomendación científica se basara en el 
modelo de sobrevivencia de Baranov.  
 
5.1 Dinámica poblacional 
 
La abundancia a la edad a  al tiempo t , es modelada por 
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donde aM  es la tasa instantánea de mortalidad natural para la edad a  al tiempo t , k  es el grupo 
plus, y ,a tz  es la mortalidad. En este sentido, se plantea que la dinámica poblacional de la 
abundancia ,a tN  a la edad a  al tiempo t , puede ser representada por un modelo de sobrevivencia 
donde las mortalidades por pesca ,

g
a tF  para cada flota de pesca g , son aplicadas en forma continua 

durante la estación de pesca, en la forma: 
 
Esta dinámica poblacional asume que el desembarque es modelado asumiendo un error de 
observación consecuencia principalmente por variabilidad inter-anuales en el proceso de pesca, de 
esta forma, los desembarques son estimados como: 
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Las capturas totales incorporadas en el modelo, corresponden a los niveles de desembarques 
anuales realizados por las flotas de pesca industrial (arrastre y palangre) y artesanal (espinel). 
 
Reclutamiento 
 
Con objeto de estimar los reclutamientos (especificados a la edad 1), se utilizo el modelo stock-
recluta de Beverton-Holt con una estructura de error lognormal, que incorpora un término de varianza 
que soslaya el sesgo durante la trasformación a escala real, 
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donde tS  es la biomasa desovante en el año t , tε  es las desviación del reclutamiento en el año t , 
y 2

Rσ  es la desviación estándar de las desviaciones del reclutamiento en escala logarítmica. La 
relación entre los niveles virginales de reclutamiento y abundancia desovante, y los parámetros a  y 
b  del modelo Beverton-Holt es dada por, 
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donde h  es un parámetro que define la fuerza de la densodependencia, 0S  es la abundancia 
desovante virginal, y 0R  es el reclutamiento promedio producido cuando la poblacional se 
encontraba en equilibrio libre de pesca (reclutamiento virginal). El termino h , definido como el 
parámetro de escarpamiento, representa el nivel de reclutamiento relativo al reclutamiento virginal, 
que ocurre cuando la abundancia desovante ha sido reducida a un 20% de su nivel virginal. En esta 
evaluación h  es asumido igual a 0.5. 
 
Condiciones iniciales 
 
Se asume que la población de merluza del sur se encuentra en una condición de equilibrio libre de 
pesca al comienzo del año 1977. Si bien, este supuesto simplifica la estructura del modelo, es un 
escenario altamente probable para la población de merluza del sur. De esta forma, el número de 
ejemplares de edad a , al comienzo del año 1977 es definida como, 
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La abundancia desovante virginal (en número) es obtenida como, 
 

∑
=

=
A

a
aa mNS

1

11
0,0

 
 
donde 1

am  es la proporción de hembras maduras a la edad a . 
 
Selectividad 
 
La función de selectividad implementada en el modelo para las flotas espinelera y palangrera es una 
doble-normal definida para las edades. La función doble-normal tiene tres parámetros, la edad 
máxima de selectividad ( fu llS ) y las varianzas del lado derecho ( rv ) e izquierdo ( lv ) de la curva. 
Estos tres parámetros otorgan considerable flexibilidad a la funcionalidad de la selectividad, definida 
como, 
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La función de selectividad implementada en el modelo para la flota arrastrera y cruceros es definida 
como una función logística a través de las edades, de la forma: 
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Valores Predichos 
 
Los índices de abundancia relativa ( g

tI ), incluyendo las estimaciones de los cruceros hidroacústicos) 
se asumen proporcional a la biomasa vulnerable estimada a mitad del año, según,  
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donde gq  corresponde al coeficiente de capturabilidad de cada uno de los artes o aparejos de 
pesca.  
 
Funciones log-verosimilitud negativa 
 
Se utilizaron cuatro funciones de verosimilitud con objeto de modelar la variabilidad de los diferentes 
tipos de datos. Para los índices de abundancia se utilizo una estructura de error lognormal, 
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donde gΦ  es la varianza del logaritmo de las observaciones de los índices de abundancia , g

tI% es el 
índice de abundancia observado en el año t  y tcv  es la incertidumbre del índice de abundancia 
originado en su proceso de estimación. En este reporte, se asumió que los coeficientes de variación 
(CV) anuales de tcv  son a un termino de escala gΦ definido en anexos. 
 
La composición de edad predicha es función de la composición de edad de la población, la 
selectividad edad-especifica y la proporción de longitud a la edad, según la siguiente expresión, 
 

, , ,

,
, , ,

g
a t a t a t

g a
a t g

a t a t a t
s a l

S p N
p

S p N
=

å
å å å

%

 
 
La versión robusta de la función de verosimilitud para una función de distribución normal propuesta 
por Fournier et al. (1990), se utiliza para ajustar las predicciones de la composición de la captura 
edad-estructurada, de acuerdo a : 
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Donde A  es el número de edades, ,

g
a tp%  es la proporción observada de peces en la edad a  y τ es la 

inversa del número de peces en la muestra. Fournier et al. (1990) baso la varianza ,
g
a tξ en las 

proporciones predichas según,  
 

( ), , ,1g g g
a t a t a tp px = -  
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La contribución de los desembarques al modelo de error es incluida por asumir errores log-normales 
de la forma, 
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Se asume que las desviaciones del reclutamiento poseen una estructura de error normal, por tanto, 
se incorpora en la función objetivo la siguiente penalización, 
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de esta forma, la función objetivo total a ser minimizada es la suma de la log-verosimilitudes y la 
penalización en los desvíos del reclutamiento, 
 

g g g
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5.2 Modelo de sobrevivencia de Pope 
 
La utilización del modelo de sobrevivencia de Pope comenzó a emplearse en la evaluación de stock 
de merluza del sur desde el año 2007, cuando en el Taller Internacional HSAW/CH&SH desarrollado 
por IFOP (ver Anexo en Quiroz et al., 2008) se recomendó reducir el espacio paramétrico del 
modelo, por sustituir las mortalidades por pesca anuales (que hasta ese entonces conformaban 
sobre un 70% de los parámetros) por tasas de explotación calculadas como el cociente entre los 
valores observados de desembarques y las biomasas vulnerables por flota.  
 
Si bien, los motivos para reducir el número de parámetros obedeció a que los errores de observación 
en la serie de desembarques eran mínimos (CV<0.01) y por tanto, la bondad de ajuste del modelo 
no se veía alterada si se asumía que los desembarques eran sin error, también se argumentó, que el 
modelo de Pope es razonable en términos de la estructura del modelo (datos, dinámica poblacional, 
proceso de pesca, etc.), debido a la permanencia en la estacionalidad de captura de las flotas de 
pesca industriales. En efecto, Quiroz et al (2008) indicaron que en el caso de la flota arrastrera las 
capturas han estado concentradas entre los meses de mayo y octubre, con fuertes incrementos en 
julio y septiembre (Figura 2), mientras que en el caso de la flota palangrera, el esfuerzo de pesca se 
concentró durante el primer semestre del año (Céspedes et al., 2007).  
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Figura 2. Estacionalidad de las capturas de la flota arrastre hielera y arrastre fábrica para el período 1979 – 
2006 (tomado de Quiroz et al, 2008). 

 
En términos matemáticos, si la abundancia a la edad a  al tiempo t  se define en el modelo de Pope 
como ,a tN , entonces la dinámica poblacional de merluza de sur es representada por: 
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donde aM  es la tasa instantánea de mortalidad natural para la edad a , k  es el grupo plus y ,a tω  
es la tasa de explotación para todas las posibles pesquerías g  actuando sobre la población al 
tiempo t , que es descrita por, 
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La tasa de explotación es separada en una componente de selectividad edad-específica g
as  y la tasa 

de explotación de los ejemplares totalmente reclutados en el año t , 
 

,
g g g
a t a tsw w=  

 
En el caso del modelo de sobrevivencia de Pope se asume que la captura total C  del arte de pesca 
g  es conocida sin error y que la pesca toma lugar en forma instantánea en la mitad del año. Por 
tanto, la tasa de explotación para las clases anuales totalmente reclutadas es descrita por la 
siguiente expresión, 
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donde los pesos medios a la edad a  se definen como aw . 
 
Sin embargo, Quiroz (2010) expone detalles técnicos que respalda la modificación del modelo de 
sobrevivencia desde Pope a Baranov, aludiendo a los patrones estacionales de las estrategias de pesca 
y los avances en el desempeño computacional que posibilita con mayor certidumbre la estimación de 
parámetros. Situación que es además consistente con los requerimientos del CC-PDA. 
 
 
5.3 Ajustes del modelo de evaluación  
 
Las Figuras 4 y 5 dejan ver los ajustes a los índices de abundancia y desembarques para cada flota 
de pesca y los cruceros de evaluación directa. En el caso de los índices de abundancia (Figura 4), 
se observan adecuados ajustes principalmente para la flota palangrera y flota arrastrera, en el caso 
de esta última destaca el período 1978-1999. La información contenida en los índices de abundancia 
revela una somera inconsistencia (Figura 4). Por un lado, los índices provenientes de las flotas 
arrastre y artesanal muestran para el período 2004-2008 reducciones persistentes, mientras que por 
otro, los índices de la flota palangrera y los cruceros hidroacústicos muestran a los menos un patrón 
de estabilidad. El modelo poblacional representa esta inconsistencia con estimaciones de 
abundancias relativas que para los últimos 8 años señalan reducción poblacional, obviamente no 
con la fuerza que indican los índices de las flotas de arrastre y artesanal debido a que es 
compensado con los índices que sugieren estabilidad para los años más reciente.  
 
Por otro lado, como se esperaba el modelo de Baranov tiende a reproducir adecuadamente los 
niveles de desembarques observados (Figura 5), salvo algunas diferencias como las de la flota 
palangrera para el período 2001-2004 donde las observaciones subestiman los resultados del 
modelo de Baranov. La similitud en tendencia y magnitud de los índices de abundancia estimados 
por ambos modelos ya hacía suponer que las estimaciones de desembarques por el modelo de 
Baranov deberían ser muy similares a las observaciones, esto al margen de utilizar un coeficiente de 
variación para el error de 30%. 
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Los ajustes a las composiciones de edades obtenidas desde las flotas de pesca (Figuras 6-8) y 
desde los cruceros de evaluación directa (Figuras 9) son adecuados, debido a que los tamaños de 
muestra empleados (ver Tabla 2) están asignados de manera de rescatar sólo algunas 
características demográficas, como es el rango de edades explotables por cada flota y la forma de 
las ojivas de selectividad o patrones de explotación, ya que, y como ha sido característico en las 
evaluaciones históricas de merluza del sur, las composiciones de edades no posibilitan detectar (con 
un grado aceptable de asevero) el ingreso ni la intensidad de clases anuales (cohortes) que sean 
progresivamente visibles en los grupos de edad.  
 
 

 
 
Figura 4. Ajuste (línea continua) del modelo de evaluación a los índices de abundancia de las flotas y 

cruceros (puntos). 
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Figura 5. Ajustes del modelo de evaluación a los desembarques de las flotas a arrastre, palangre y 

espinel (puntos). 
 
El análisis de residuales (r) de los ajustes a las series de CPUE y desembarques (ver Anexo I) 
muestra que el supuesto de distribución para las series extensas de datos, como es en la flota de 
arrastre y palangre, cumplen con la condición de distribución normal, donde sus cuantíles se 
aproximan estrechamente a la forma estandarizada donde ( )2,0~ σNr  (Figuras 1-I, 3-I, 5-I y 7-I). 
Sin embargo, un leve desvió de la distribución normal estandarizada es evidente en los residuales de 
los desembarques de la flota palangrera, donde se observa sesgos positivos hacia las colas de la 
distribución, situación que no necesariamente responde a inadecuado ajuste por parte del modelo, 
sino más bien, a la mayor importancia (en términos de CV) que se ha puesto en las series de CPUE 
en el modelo de error.  
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Por el contrario, los residuales de las series de CPUE artesanal (Figura 2-I), biomasa de cruceros 
(Figura 4-I) y desembarques artesanales (Figura 6-I), dejan ver importantes sesgos positivos y 
negativos principalmente hacia los extremos de la distribución (por ejemplo ver residuales CPUE 
artesanal), indicando colas más pesadas (mayor densidad) y posiblemente sugiriendo una 
inadecuada especificación del modelo de error (asumido log-normal para todas las series). No 
obstante, es necesario tener presente que estas series contienen un menor tamaño de muestras 
(número de años) que  las series provenientes de la flota palangrera y arrastrera, situación que 
durante el proceso de optimización fuerza a buscar un ajuste más satisfactorio de estas últimas. Por 
tanto, el juicio sobre la calidad del ajuste no únicamente debe ser en términos de la adecuada 
selección del modelo de error, sino también,  sobre la importancia de estas series en el proceso de 
optimización y la descripción de procesos poblacionales y pesqueros incorporados en el modelo de 
evaluación de stock.   
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Figura 6. Ajuste del modelo poblacional a los datos observados de captura a la edad en la flota arrastrera  

entre los años 1982 y 2009. 
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Figura 7. Ajuste del modelo poblacional a los datos observados de captura a la edad en la flota espinelera  

entre los años 1989 y 2009. 
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Figura 8. Ajuste del modelo poblacional a los datos observados de captura a la edad en la flota 

palangrera  entre los años 1989 y 2009. 
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Figura 9. Ajuste del modelo poblacional a los datos observados de captura a la edad en los cruceros 

acústicos desarrollados entre los años 2000 y 2009. 
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Como se menciono en el párrafo anterior, el ajuste de las estructuras de edades de merluza de sur 
no busca rescatar información de crecimiento o ingreso de reclutas a la fracción explotable, debido a 
que estas son escasamente informativas sobre estos procesos. En efecto, si exploramos la relación 
entre la captura a la edad y la fecha de nacimiento (Figuras 10), en ninguna de las flota es 
perceptible un nivel importante de magnitud en las cohortes que pueda ser proyectado en el tiempo. 
Esta Figura fue construida asumiendo que una vez asignada la edad, es posible determinar la 
cohorte y su fecha de nacimiento. Por ejemplo, los individuos de edad 7 muestreados el año 2010 
corresponden a individuos nacidos el año 2003 y por tanto, forman parte de esa única cohorte anual. Esta 
representación grafica de la captura y cohortes, permite explorar cuando algunas de las cohortes fueron 
importante en términos de magnitud y hasta que punto esta magnitud se proyecto en las estructuras de 
edades. 

a) b)  

c) d)  
 

Figura 10. Magnitud (círculos) de la captura a la edad estimada por el modelo de evaluación para el 
período 1977-2009 representada de acuerdo a la año de nacimiento (cohorte) y los respectivos 
grupos de edad muestreados. 
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5.4 Resultados del modelo de evaluación  
 
5.4.1  Estado de explotación para la población  
 
Para enero del año 2009 se estimó que la biomasa desovante no sobrepaso las 62 mil toneladas 
(CV=0.17). Estos niveles de biomasa son equivalentes a reducciones de 19% (IC: 17%-23%), 
situación que comparada al año anterior (2008) confirma que el stock desovante mantiene desde el 
año 1997 un sostenido declive, tal como fue reportado en la evaluación anterior (Quiroz 2010). Las 
restantes estimaciones indican que a inicios del año 2009 la biomasa total alcanzaba 474 mil ton 
(CV=0.26), mientras que la biomasa 6+ a inicios de año bordeaba las 286 mil ton (cv=0.21) de 
acuerdo al modelo de Pope (Figura 11-12 y Tabla 5). En término tendencial y comparado con el año 
2008, estos valores de biomasas corroboran el incremento en la biomasa 6+ para los últimos 4 años 
(2006-2009) reportada en la evaluación anterior (Quiroz, 2010) y sugieren un cambio en la tendencia 
de la biomasa total con respecto a la evaluación anterior, que mostraba un declive desde el año 
1997 aunque con una muy baja velocidad. El incremento en estas variables de estado para los 
últimos 4 ó 5 años, se explica únicamente por el aumento de individuos juveniles provenientes de 
importantes clases anuales estimadas para los años 2001-2006 (Figura 12), que en el caso de la 
biomasa total se observa más patente debido a que esta incluye en la totalidad de grupos de edad. 
Sin embargo, la totalidad de las flotas de pesca mantiene aproximadamente una edad de primera 
captura en torno a los 6 años (ver Figura 13), lo que sugiere que las biomasas explotables por flota 
aún no deberían verse afectadas por el ingreso de estas clases anuales. Esto se confirma al 
observar la tendencia en las biomasas vulnerables por flota1 descritas en la Tablas 5, donde no se 
observa señales de incremento en la tendencia para los últimos años. De acuerdo a los patrones de 
explotación (Figura 13), las flotas espinelera y arrastrera capturan un mayor número de ejemplares 
entre 6 y 12 años de edad que la flota palangrera, por tanto si los reclutamientos del período 1994-
2000 estuvieron un 40% por debajo de los reclutamientos promedio, es innegable  que la biomasa 
explotable experimentes reducciones. 
 
Además, la reducción de las biomasas vulnerables por flota se ve reflejada en la tendencia a la alza 
de las tasas de explotación2, las cuales muestran que para las tres flotas de pesca las tasas han 
mantenido un constante incremento (Figura 14). En términos relativos, los mayores incrementos en 
las tasas de explotación son atribuibles al aumento en la explotación de las flotas de arrastre y 
espinel (artesanal), principalmente en la flota espinelera que para los últimos 6 años ha 
incrementado su tasa en un 49%.  
 
Al margen de que los niveles de captura sean diferentes por flota, los valores de captura para los 
últimos 7 años se han mantenido en torno al valor promedio de ~8 mil para la flota de arrastre, ~5 mil 
en la flota de palangre y ~15 en la flota artesanal. Por tanto, el aumento en las tasas de explotación 
se debe a reducciones en los reclutamientos del período 1994-2001 que sustentan la fracción 
vulnerable de los últimos años.  
                                                 
1  La biomasa vulnerable por flota se obtiene multiplicando las abundancia, los pesos medios y la selectividad flota específica 
2  La tasa de explotación por flota se obtiene como la razón entre la captura total de una flota y la biomasa vulnerable de esa flota 
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Figura 11. Reducciones de la biomasa y variaciones de reclutas obtenidas por  el modelo de evaluación para el 

período 1977-2009, con sus respectivos intervalos de confianza al 95%. 
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Figura 12. Reducciones de la biomasa total y biomasa 6+ obtenidas por  el modelo de evaluación para el 

período 1977-2009, con sus respectivos intervalos de confianza al 95%. 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

 
CONVENIO SUBPESCA: “INVESTIGACIÓN DEL ESTATUS Y EVALUACIÓN DE ESTRATEGIAS DE EXPLOTACIÓN SUSTENTABLES 2011, DE LAS PRINCIPALES PESQUERÍAS CHILENAS”  

INFORME FINAL:  ACTIVIDAD 2:  PECES DEMERSALES:  MERLUZA DEL SUR 2011 

26

 
 

 
Figura 13. Patrones de explotación para las flotas arrastrera, palangrera y espinelera con sus respectivos 

intervalos de confianza al 95%. 
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Tabla 5 
Estimaciones de biomasas y reclutamientos obtenidas por el modelo de evaluación. Las biomasas están 

expresadas en toneladas, mientras que los Reclutas en millones de peces. 
 

Año Biomasa Biomasa Biomasa Reclutamiento Biomasa Biomasa Biomasa
Total 6+ Desovante 153114316 Arrastre Espinel Palangre

1977 882435 686190 348928 154.1E+6 211400 403948 212633
1978 915418 719319 351595 144.4E+6 242310 417466 243012
1979 864830 670213 304862 147.7E+6 204116 386694 204776
1980 821432 628014 276482 145.6E+6 174292 358239 173562
1981 794727 603336 256491 133.7E+6 155629 341240 154892
1982 768154 581475 232944 116.6E+6 139345 326950 138870
1983 732023 551978 242287 120.7E+6 120748 308424 119915
1984 706836 536414 226576 106.3E+6 110638 297604 109896
1985 682638 523992 219044 125.8E+6 103635 289514 102858
1986 664262 510664 231080 126.1E+6 100635 283981 99312
1987 639606 485374 198943 131.6E+6 94697 272360 93392
1988 608145 450696 176809 134.0E+6 85701 251846 84322
1989 567068 401275 141176 121.1E+6 72235 222197 70700
1990 537098 371540 145807 134.3E+6 60712 198349 59079
1991 521866 354231 123141 129.9E+6 53940 182844 52176
1992 520706 353705 101926 125.0E+6 51340 177517 49372
1993 513223 349668 100853 118.9E+6 46924 170005 44637
1994 521068 357327 97500 106.3E+6 48346 176796 46084
1995 523529 368246 124245 91.4E+6 49632 183468 47298
1996 519578 375971 121249 82.6E+6 50905 189168 48430
1997 512501 382318 133533 73.6E+6 53642 195631 51313
1998 500643 383652 122669 73.3E+6 56233 200287 53976
1999 482750 377805 126968 71.1E+6 57960 201365 55725
2000 459089 360472 111737 75.8E+6 57768 198007 55855
2001 429761 333971 87392 88.9E+6 54344 186394 52658
2002 409411 308365 111236 117.9E+6 52170 175286 50705
2003 390658 278208 98694 131.2E+6 46637 158114 44993
2004 383220 251086 86773 152.8E+6 41172 140285 39900
2005 388677 232167 79663 168.6E+6 36502 125601 35112
2006 410611 229799 75415 138.8E+6 34535 118910 33118
2007 438055 244046 70925 135.7E+6 33585 116916 32053
2008 461100 262454 66116 105.5E+6 32128 116556 30353
2009 474072 286026 62135 71.6E+6 29538 117965 27306

% Reducción 2008 52% 38% 19% 68% 15% 29% 14%
% Reducción 2009 54% 42% 18% 46% 14% 29% 13%
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Figura 14. Tasas de explotación de las flotas arrastrera, palangrera y espinelera basadas en la biomasa 

vulnerable, con sus respectivos intervalos de confianza al 95%. 
 
5.4.3  Estado de explotación para el stock  
 
Subsecretaría de Pesca (SSP) solicitó incorporar como indicador de estatus las tasas de explotación 
total y por flota de la biomasa y abundancia 6+. El objetivo que persigue SSP con este indicador, es 
contar con una visión global de la tasa de explotación conjunta de las 3 flotas participantes de la 
pesquería y tener una aproximación de los niveles de explotación del stock disponible para la pesca. 
Las Figuras 15 y 16 dejan ver las tendencias y magnitudes de las tasas de explotación basadas en 
la biomasa 6+ y abundancia 6+ respectivamente, y como es evidente estas difieren de las tasa de 
explotación basadas en las biomasas vulnerables (Figura 14), subestimado con respecto a éstas 
últimas debido a que las edades 6+ incorporan una importante fracción de ejemplares no reclutados 
a la pesquería, principalmente menores a 10 años. 
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Por ejemplo, la tasas de explotación B6+ y A6+ muestran para la flota de arrastre niveles 
relativamente estables para el período 1995-2009 que se deben al incremento de la fracción del 
stock no reclutado a la pesquería y que es evidenciado en los altos reclutamientos de los años 2001-
2006. Para las flotas palangrera y espinelera, las tasas de explotación basada en biomasa 6+ se han 
reducido para los últimos 2 años, esto último consecuencia de incorporar en la fracción 6+ una 
importante proporción de juveniles reclutando a la pesquería que provienen de las fuertes clases 
anuales entre los años 2001-2006. Por otro lado, se observa desde las tasas de explotación basadas 
en biomasa (Figura 15) que los intervalos de confianza comienzan a incrementarse desde el período 
1997-1998, como consecuencia de la variabilidad e incertidumbre en la fuerza de las clases anuales 
y la escasa información en las composiciones de edades (Figura 6-9). Mientras que en el caso de 
las tasas de explotación basadas en abundancia 6+ (Figura 16), la estimación en número deja 
evidencia mayor incertidumbre en la totalidad de la serie temporal. 
 

 
Figura 15. Tasa de explotación de las flotas arrastre, palangrera y espinelera basadas en la biomasa 6+ 

estimada a inicios de año. Se muestran los intervalos de confianza al 95%.  
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Figura 16. Tasa de explotación de las flotas arrastre, palangrera y espinelera basadas en la abundancia 6+ 

estimada a inicios de año. Se muestran los intervalos de confianza al 95%. 
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6. DIAGNÓSTICO DEL STOCK DE MERLUZA DEL SUR, 2010 
 
 
En términos generales y tal como se ha indicado en evaluaciones anteriores, el estado de 
explotación de merluza del sur se explica por clases anuales débiles para el período 1994-2001 
precedidas por importantes niveles de desembarque, las cuales condicionaron una sostenida 
reducción de la biomasa desovante que se ha agudizado para el período 2001-2008, estableciendo 
un escenario de sobrexplotación con una biomasa desovante por debajo del 25% de su condición 
virginal (Figura 17). A objeto de confrontar este diagnóstico se han considerado los siguientes 
elementos y análisis: 
 

1. Análisis de excedentes de producción 
2. Mortalidades por pesca de referencias basadas en la curva de biomasa desovante por recluta 

 
 

 
Figura 17. Comparación de las principales variables de estado para la población de merluza del sur.  
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6.1 Análisis de excedentes de producción 
 
Desde el análisis de excedentes de producción, basado en la biomasa total (Figura 18) y biomasa 6+ 
(Figura 19) obtenida por el modelo de evaluación, se distinguen dos períodos claves para entender los 
cambios interanuales en las variables de estado, en específico la biomasa desovante (ver Figura 17 
tendencia en la biomasa desovante). El primero corresponde al período entre el inicio de la pesquería 
(1978) y el año 1992. Este período se caracteriza por elevados desembarques que superaron hasta en 
un 200% los excedentes de producción del stock, provocando reducciones en la biomasa desovante y 
persistentes declives en las fuerzas de las clases anuales. De acuerdo a los análisis de esta evaluación, 
este período fue perjudicial para el stock, al sobreponerse elevados niveles de mortalidad por pesca y 
fallas en las clases anuales.  

 
Figura 18. Excedentes de producción para la biomasa 6+ estimadas (barras) y desembarques de merluza del 

sur para el período 1977-2008.  
 
El segundo período envuelve los años posteriores a 1993 y se caracteriza por un manejo del esfuerzo 
de pesca que restringe los desembarques en torno a las 27 mil toneladas anuales. Si bien, el 
desembarque entre los años 1993 y 1997 (~22 mil ton) se ubicó por debajo de los excedentes de 
producción (ver caso B6+ en Figura 18), la deteriorada condición del stock de años previos ocasionó 
fuertes fallas en las clases anuales durante la segunda mitad de la década del 90, que a su vez, causo 
reiteradamente que las 25 mil toneladas en promedio desembarcadas para el periodo 1997-2002 
superaran los excedentes de producción. No obstante, hacia los últimos años se observan ciertas 
señales que podrían ser auspiciosas, como son las importantes clases anuales para el período 2001-
2006 que explican los excedentes de producción cercanos a 10 mil ton para los últimos años.  
 
Otra señal proviene de la tendencia de los excedentes productivos y sugiere, que el stock bajo un 
régimen de captura constante y por debajo de los 28 mil ton posibilitaría incrementar los excedentes 
de producción. Este último punto es respaldado al observar el patrón histórico de los excedentes 
productivos, el que indica que en ningún año el excedente superó las 30 mil toneladas. 
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Figura 19. Excedentes de producción para la biomasa total (barras) y desembarques de merluza del sur para el 

período 1977-2008. 
 
 
6.2 Mortalidades por pesca de referencia  
 
Los resultados del modelo de rendimiento y biomasa desovante por reclutas son concluyentes en 
señalar que los actuales niveles de explotación de merluza del sur se encuentran muy por encima de 
la región de confianza de cinco importantes Puntos Biológicos de referencia (PBR) como son, la 
mortalidad por pesca necesaria para alcanzar el Máximo Rendimiento Sostenido MRS (FMRS, Figura 
20a), la mortalidad por pesca referida a una reducción de 40% de la biomasa desovante por recluta 
(F40%, Figura 20b),  la mortalidad por pesca referida a una reducción de 60% de la biomasa 
desovante por recluta (F60%, Figura 20c), la mortalidad por pesca que maximiza el redimiendo por 
recluta (F0,1, Figura 20d) y la mortalidad por pesca que previene reducciones aceleradas en la 
producción o rendimiento de una cohorte (FMAX, Figura 20e). En el caso específico del PBR F40%, 
que ha sido insinuado por SSP como un PBR objetivo, los resultados del modelo de rendimiento 
indican valores de mortalidad para una región de confianza (IC 95%) entre 0.25 y 0.45 año-1 con 
mediana de 0.32 año-1 (Figura 20b), valores menores hasta en un orden de magnitud que los 
actuales niveles de explotación del stock de merluza del sur, que de acuerdo al modelo de 
evaluación alcanza para el año 2009 un nivel de mortalidad por pesca total de 0.78 año-1 (ver Figura 
21). 
  
Un similar escenario se presenta al contrastar los valores de mortalidad del PBR F0.1 y los niveles de 
mortalidad por pesca total del stock de merluza del sur para el año 2009 (Figura 21). De acuerdo al 
modelo de rendimiento por recluta, la mediana del PBR F0.1 indica un valor 0.40 año-1 (0.36-0.43 año-
1), nivel de explotación que es sobrepasado hasta en un 79% por los niveles de mortalidad por pesca 
del stock para los últimos 4 años de la serie (2006-2009). 
 

Año
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Otro resultado importante obtenido desde el análisis de rendimiento, es que no solamente las 
medianas de los PBR son menores que las mortalidades por pesca para los últimos 8 años, también 
los intervalos de confianza de estas últimas no se sobreponen con los intervalos de confianza de los 
PBR, situación que lleva a pensar que los actuales niveles de explotación no son sustentables para 
el stock de merluza del sur (Figura 21). 
 

 
 
Figura 20a. Comparación por medio de histogramas del PBR FMRS y las mortalidades por pesca estimadas 

por el modelo de evaluación para el año 2009 y 2001. La línea horizontal representa un 95% de 
confianza, mientras que la línea vertical muestra la media de la distribución.  
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Figura 20b. Comparación por medio del PBR F40% y las mortalidades por pesca estimadas por el modelo de 

evaluación para el año 2009 y 2001. La línea horizontal representa un 95% de confianza, 
mientras que la línea vertical muestra la media de la distribución.  
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Figura 20c. Comparación por medio del PBR F60%  y las mortalidades por pesca estimadas por el modelo de 

evaluación para el año 2009 y 2001. La línea horizontal representa un 95% de confianza, 
mientras que la línea vertical muestra la media de la distribución. 
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Figura 20d. Comparación por medio del PBR F0,1 y las mortalidades por pesca estimadas por el modelo de 

evaluación para el año 2009 y 2001. La línea horizontal representa un 95% de confianza, 
mientras que la línea vertical muestra la media de la distribución. 
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Figura 20e. Comparación por medio del PBR FMAX y las mortalidades por pesca estimadas por el modelo de 

evaluación para el año 2009 y 2001. La línea horizontal representa un 95% de confianza, 
mientras que la línea vertical muestra la media de la distribución.  
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El punto anterior, puede ser apoyado en la tendencia de las mortalidades por pesca para cada una 
de las flotas participantes en la pesquería (Figura 21). Por ejemplo, las mortalidades por pesca de 
las flotas industriales (arrastre y palangre), que capturan principalmente ejemplares adultos, se han 
incrementado sostenidamente desde al menos el año 2001 superando (para algunos percentiles) la 
media de los PBR, proceso que puede ser explicado debido a los bajos reclutamientos que 
ocurrieron entre los años 1995-2001 y que actualmente sustentan la fracción adulta. En este sentido, 
si las exitosas clases anuales de los años más recientes son verosímiles, se espera que en los 
próximos años (2010-2012) las mortalidades por pesca de la flota espinelera se reduzcan (tal como 
se observa en las tasas de explotación de la biomasa 6+, ver Figura 15, y los excedentes de 
producción, ver Figura 19), pero no necesariamente las mortalidades de las flotas industriales. 

 

 
Figura 21. Mortalidades por pesca de las flotas arrastre, palangrera y espinelera estimadas por el modelo 

de evaluación para el período 1977-2009. Se muestran los intervalos al 95%. 
 
Un segundo elemento de utilidad para el diagnóstico tiene relación con el Máximo Rendimiento 
Sostenible (MRS), la mortalidad por pesca con el MRS (FMRS) y el nivel de reducción poblacional 
bajo el MRS con respecto a una condición sin pesca (DBo), obtenidos por el modelo de rendimiento 
por recluta que integra la relación stock-recluta. Los percentiles al 95% muestran un rango para el 
MRS entre 18.9 y 25.4 mil toneladas que son obtenidos con niveles de FMRS entre 0.15 y 0.36 año-1 
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(Figura 22). Bajo estos niveles de mortalidad por pesca, la biomasa desovante virginal debería verse 
reducida a un máximo de 47.3% (ver barra de colores en la Figura 22). Este nivel de MRS es 
consistente con los resultados de análisis de excedentes productivos (Figuras 18 y 19), toda vez 
que la historia de la pesquería señala excedentes promedio en torno a las 23 mil toneladas con un 
máximo (antes del año 2001) de 28.2 mil toneladas. Sin embargo, la relación entre la mortalidad por 
pesca y los niveles de reducción de la biomasa desovante (Figura 23) para el año 2009, muestran 
que los niveles de reducción (con respecto a la biomasa virginal) se ubican muy por debajo de los 
esperados bajo una estrategia de explotación que involucre el FMRS.  
 

 
 

Figura 22. Relación entre el Máximo Rendimiento Sostenido (MRS) del stock de merluza del sur y la 
mortalidad por pesca bajo el MRS (FMRS). Se muestran (barra de color) la reducción de la 
biomasa desovante esperada bajo niveles de explotación asociados con el FMRS. 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

 
CONVENIO SUBPESCA: “INVESTIGACIÓN DEL ESTATUS Y EVALUACIÓN DE ESTRATEGIAS DE EXPLOTACIÓN SUSTENTABLES 2011, DE LAS PRINCIPALES PESQUERÍAS CHILENAS”  

INFORME FINAL:  ACTIVIDAD 2:  PECES DEMERSALES:  MERLUZA DEL SUR 2011 

41

 

 
Figura 23. Relación entre la mortalidad por pesca y los niveles de reducción de la biomasa desovante. Los 

círculos azules (○) corresponden a los resultados del modelo de rendimiento, mientras que los 
circulos rojos (○) corresponden a la mortalidad por pesca del año 2009. 

 
De acuerdo al modelo de rendimiento por recluta, la biomasa desovante con el MRS se distribuye 
entre 114 y 150.8 mil toneladas y superan entre un 24% y 86%, respectivamente, los percentiles de 
la biomasa desovante estimada para el año 2009 (Figura 24). Esto claramente deja ver que el stock 
de merluza del sur se encuentra sometido a niveles de explotación no sustentable, bajo la premisa 
de mantener al stock en niveles cercanos al 40% de su condición sin pesca (FBD40%). Este punto 
puede ser reforzado al verificar desde el análisis de rendimiento por recluta que el MRS ha sido 
sobrepasado en gran parte de la historia de la pesquería y que los actuales niveles de explotación 
dificultan que la población adulta se dirija a la biomasa desovante bajo el MRS. 
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Figura 24. Relación entre la mortalidad por pesca y la biomasa desovante. Los círculos azules 

corresponden a los resultados del modelo de MRS, mientras que los círculos rojos representan 
la mortalidad por pesca y biomasa desovante del año 2009. 
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7. PROYECCIONES Y CAPTURA TOTAL PERMISIBLE 2009 
 
 
Los inusuales niveles de reclutamiento para el período 2001-2006, que alcanzan valores similares y 
en algunos casos por sobre los reclutamientos reportados al inicio de la pesquería (Figura 25), son 
un tópico de extrema importancia para las proyecciones y la evaluación de riesgo de eventos no 
deseados en el stock de merluza del sur (e.g. observar reducción en la biomasa desovante 
proyectada para el año 2010).  En este sentido, las proyecciones de la población demandan explorar 
la forma de incluir el éxito de las clases anuales de los años 2001-2006 es los futuros eventos de 
reclutamiento. 
 
Para esto, se proyectó el paso temporal del stock bajo distintos niveles de capturas manteniendo las 
actuales proporciones de desembarques por flota. El reclutamiento en cada proyección fue evaluado 
por asumir que los reclutas son generados desde una relación stock-recluta Beverton-Holt que 
incorpora la varianza de los desvíos de los reclutamientos para el período 2001-2007. Como 
indicador de desempeño, se consideraron el riesgo que la biomasa desovante al cabo del período de 
proyección (10 años) disminuya en relación con la estimada al 2009, la probabilidad de alcanzar el 
40% de reducción de la biomasa desovante y la probabilidad de que la mortalidad por pesca para el 
último año de proyección sobrepase la mortalidad por pesca del PBR F40%. 
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Figura 25. Boxplots de los reclutamientos anuales (millones de peces) para el período 1978-2009, 

contrastado con el reclutamiento virginal (línea horizontal gruesa) y su intervalo al 95% (líneas 
horizontales punteadas).  
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7.1 Proyección asumiendo captura constante y Captura Total 
Permisible (CTP 2010) 

 
Se evaluó un rango de capturas entre 20 y 28 mil toneladas por un período de 10 años. Como se 
puede ver en la Figura 26, la tendencia del stock desovante está fuertemente asociada con el aporte 
de las clases anuales de los años 2001-2007. Esta condición auspiciosa, permite sostener que con 
niveles de captura por sobre debajo las 23 mil toneladas, el stock adulto de merluza del sur tendería 
a crecer y situarse en torno a un 32%-36% de reducción. Estos niveles de capturas son consistentes 
con los análisis de excedentes productivos y el Máximo Rendimiento Sostenido. 

 
Figura 26. Proyecciones de la razón BD/BDo según estrategia captura constante. Se detalla los intervalos 

al 95% y valor referencial de reducción de 20% (línea horizontal) 
 
Por otro lado, la Figura 27 muestra que con capturas por sobre las 24 mil toneladas, la biomasa 6+ 
presentaría reducciones debido principalmente a la explotación de los individuos juveniles. Esto se 
ve reflejado en los valores de mortalidades por pesca obtenidos para el último año de proyección, los 
cuales solamente son menores que el promedio de F40%=0.32 año-1, para proyecciones con 
capturas constantes menores a 24 mil toneladas (Figura 28). 
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Figura 27. Proyecciones de la biomasa 6+ según estrategia captura constante. Se detalla los intervalos al 

95% y valor referencial de reducción de 30% (línea horizontal) 
 



 
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISIÓN INVESTIGACIÓN PESQUERA 

 

 

 
CONVENIO SUBPESCA: “INVESTIGACIÓN DEL ESTATUS Y EVALUACIÓN DE ESTRATEGIAS DE EXPLOTACIÓN SUSTENTABLES 2011, DE LAS PRINCIPALES PESQUERÍAS CHILENAS”  

INFORME FINAL:  ACTIVIDAD 2:  PECES DEMERSALES:  MERLUZA DEL SUR 2011 

47

Las recomendaciones de captura permisible para el área total de la UP (que incluye ambas unidades 
de pesquería) en base a capturas constantes, se basaron en una proyección de mediano plazo 
donde se evaluó el riesgo de reducir la población desovante p(BD19<BD09) y los reclutamientos 
p(R19<R09) respecto de la condición del año 2009. El análisis de riesgo indica que con capturas en 
torno a 23 mil toneladas la población tendrá un riesgo de reducción cercano a 10% y el crecimiento 
esperado alcanzaría un 80%, situación que se esperaba debido a los aportes de las fuertes clases 
anuales de los años 2001-2007 (Tabla 6). Sin embargo, la proyección estocástica pierde credibilidad 
cuan más lejano es el horizonte de proyección producto de la propagación de los errores. La 
esperanza de los reclutamientos se mantiene constante (E(Rt/R)=1) cumpliendo con el supuesto de 
proyección de reclutas.  
 
Por otro lado, el riesgo que la mortalidad por pesca para el año 2009 sobrepase la del PBR F40% 
sólo puede ser reducido a menos de 25% si las capturas no sobrepasan las 22 mil toneladas. Este 
análisis es consistente con los resultados de las distribuciones empiricas obtenidas para cada PBR 
(ver Figura 20). 
 

Tabla 6 
Riesgo y nivel de reducción (o incremento) de la biomasa desovante y Reclutamientos basados en capturas 

constantes. Además, se indica el riesgo de que la mortalidad por pesca sobrepase el PBR F40%.  
  

P(BDt<BD09) BDt/BD09 P(Rt<R09) E(R17/R09) P(Ft>F40%)

20000 0.02 2.12 0.21 1 0.13
21000 0.04 2.04 0.29 1 0.19
22000 0.06 1.96 0.38 1 0.26
23000 0.08 1.88 0.47 1 0.34
24000 0.1 1.8 0.57 1 0.43
25000 0.14 1.72 0.65 1 0.52
26000 0.17 1.63 0.73 1 0.61
27000 0.21 1.54 0.79 1 0.68
28000 0.25 1.45 0.83 1 0.74
29000 0.3 1.36 0.86 1 0.79
30000 0.35 1.27 0.88 1 0.81

Ca
pt
ur
a
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8. ANÁLISIS INTEGRADO DE LA EVALUACIÓN ACUSTICA 
DE AGUAS EXTERIORES E INDICADORES DE LA 
PESQUERÍA DURANTE EL AÑO 2010 

 
Los resultados del crucero de aguas exteriores realizados entre el 01 y 15 de agosto del año 2010 
(información no incluida en el modelo de evaluación) indican que la biomasa de merluza del sur 
estimada mediante geoestadística alcanzo las 51.451 toneladas (IC: 39.001 – 63.300), 
correspondiente a una reducción del 21% en relación a la estimación para similar área y período del 
año 2009. Esta estimación es consistente con la proyección hacia el año 2010 de la biomasa adulta 
estimada por el modelo de evaluación, la que alcanza 64.551 toneladas (IC: 46.131 – 89.585) y su 
intervalo de confianza contiene en su totalidad a la estimación de biomasa del crucero 2010 (Figura 
28). 

 
Figura 28. Proyección al año 2010 de la biomasa adulta estimada por el modelo de evaluación de stock y 

estimación de biomasa adulta por el crucero de aguas exteriores realizado en el año 2010 
 
 
En términos tendenciales, la estimación del crucero de aguas exteriores 2010 quiebra el incremento 
del stock adulto que viene siendo reportado desde el año 2005 (Tabla 7). Quiroz (2010) señalo que 
para el período 2005 – 2009 la tendencia de la biomasa adulta estimada por el modelo de evaluación 
de stock es discrepante con la del crucero de aguas exteriores, con reducciones en la biomasa 
adulta estimada por el modelo de evaluación de stock e incrementos de la biomasa acústica como la 
mostrada en la Tabla 7. Si bien para el año 2010 las estimaciones del crucero año 2010 están 
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contenidas por los valores esperados de la evaluación de stock (Figura 28), aún se mantiene esta 
discordancia por el hecho de observar una reducción del crucero versus un aumento en la 
evaluación de stock (ver Tabla 5). Quiroz (2010) indicó que estas discrepancias podrían responder a 
la forma en que la biomasa adulta es estimada, esto dado que existe variabilidad en la fracción 
relativa de individuos maduros prospectada en cada uno de los cruceros, situación que no es 
considerada en el modelo de evaluación de stock por ser invariante temporalmente.  
 
Sin embargo, otro aspecto que podría explicar estas inconsistencias es que la dinámica poblacional 
en términos de la disponibilidad de machos y hembras durante los cruceros de aguas exteriores (ver 
variaciones de macho:hembras en Tabla 7), no es consistente con los supuestos del modelo de 
evaluación de stock, donde se asume una razón 50:50. Estos puntos claramente deben ser 
sometidos a escrutinios metodológicos y el levantamiento de hipótesis en el contexto de grupos de 
trabajo, ya que es claro que las estimaciones de biomasa adulta en los cruceros están fuertemente 
influenciadas por la estructura demográfica de la fracción prospectada, esto en términos del peso 
medio, abundancia y proporción sexual.  
 

Tabla 7 
Estimaciones de la biomasa, abundancia y proporción sexual de merluza del sur estimadas en los cruceros de 

aguas exteriores para el período 2005-2010.  

Año 2005 2007 2008 2009 2010
Biomasa (ton) 42500 55632 59678 65337 51451
Abundancia (mill) 10 16 21 19 14
Proporción M:H 33:67 52:48 ´48:52 50:50 29:71

Merluza del Sur

 
 
 
En el caso de los indicadores de la pesquería, a la fecha se cuenta con indicadores pesqueros, 
estructura de talla y condición reproductiva proveniente de las capturas de la flota industrial y 
artesanal para el período enero a agosto, con la salvedad de algunas flotas (flotas arrastreras 
fábrica), en donde las características de la operación sólo permiten tener datos aún incompletos en 
los últimos dos meses (julio y agosto) (Gálvez et al., 2010). Esta información fue contrastada con las 
proyecciones del modelo de evaluación de stock para el año 2010, y al igual que los antecedentes 
reportados por Quiroz (2010), aún varios de los indicadores provenientes de la pesquería indican 
que el stock de merluza del sur aún mantiene una tendencia al declive. Por ejemplo, los 
rendimientos de pesca de la flota artesanal para la X Región han mostrado desde el año 2003 hasta 
el año 2010 una sostenida reducción en los rendimientos de pesca (Figura 29), que es consistente 
con el patrón de reducción en la serie de CPUE empleada para calibrar el modelo de evaluación de 
stock (ver Figura 4). Si bien, las capturas de merluza del sur se realizan en toda el área de aguas 
interiores al sur del paralelo 41°21’S, Galvez eta l., (2010) destacan que la caída del rendimiento de 
pesca de merluza del sur se ha registrado principalmente en la X Región, respecto de la XI y XII 
Región, situación que viene a respaldar el índice de CPUE empleado en el modelo de evaluación de 
stock para calibrar la tendencia en las biomasas, el cual ha sido construido con información 
principalmente de la X Región. 
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Figura 29. Rendimiento de pesca nominal mensual en g/anz (A) y kg/Viaje (B) para merluza del sur por 

subzona en la X Región, en la flota artesanal. 
 
 
Los indicadores provenientes de la flota industrial para el año 2010 señalan escasas diferencias con 
respecto a la operación 2009. Como ha sido recurrente, la flota industrial centró su operación en la 
zona norte (41°28,6’ – 47°00’ S), principalmente entre Isla Chiloé y al sur de la Isla Guamblín, 
registrándose las mayores capturas y rendimientos de pesca entre mayo y agosto, período de 
concentración reproductiva. La flota industrial captura principalmente individuos adultos, por medio 
de los cuales (empleando la captura en peso y esfuerzo) se obtienen índices de abundancia y 
rendimientos de pesca (cpue), que en el caso de la flota arrastrera sugieren diferencias 
despreciables en las magnitudes de los rendimientos de pesca para el año 2010, en comparación 
con el año 2009 (Figura 30). Este patrón es consistente con la biomasa adulta estimada por el 
modelo de evaluación de stock, el cual indica que la población desovante se ha mantenido estable 
entre el período 2009 - 2010. Por tanto, se observa consistencia entre los registros obtenidos 
durante el primer semestre de la estación de pesca 2010 y la proyección del modelo de evaluación 
hacia el año 2010. Un similar escenario se observa en la flota palangrera, la que no ha mostrado 
diferencias importantes en las magnitudes de los rendimientos de pesca entre los años 2009-2010, 
tal como sucede con la biomasa adulta estimada por el modelo de evaluación de stock para el 
mismo período (ver Figura 11). 
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Figura 30. Rendimiento de pesca nominal mensual (t/h.a) para merluza del sur por área de pesca para 

la flota arrastre fábrica y arrastre hielera. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
Sobre la base del análisis realizado en el presente trabajo, relacionado con la evaluación, status y 
proyección del stock de merluza del sur, se puede concluir lo siguiente: 
 

• Los máximos rendimientos de pesca de merluza del sur ocurrieron entre 1979 - 1988, y se 
caracterizan por una reducción constante desde comienzo de la serie. Durante la década del 
90 y posterior a los mayores rendimientos, las flotas arrastrera y palangrera mostraron 
rendimientos bajos y estables que durante 10 años no mostraron señales de recuperación.  

• Los mayores reclutamientos históricos de merluza del sur ocurrieron previo al año 1991, sin 
embargo, éstos no mostraron clases anuales fuertes que hayan posibilitado cohortes con 
niveles importantes de biomasas como para sustentar los niveles de desembarque de esa 
época.  

• Durante el periodo 2002 – 2005 se han estimado fuertes clases anuales que han aportado 
en abundancia y peso a la fracción juvenil. Sin embargo, debido a la alta edad de 
reclutamiento a la pesquería (7-8 en la pesquería artesanal y 10-12 en la pesquería 
industrial) aún es impreciso corroborarlo desde información biológica o pesquera. 

• Durante gran parte de los años noventa predominaron clases anuales débiles que impidieron 
la recuperación del stock de merluza del sur frente.   

• La disminución de la biomasa desde comienzo de la serie (1979) se asocia fuertemente con 
la estabilidad de los reclutamientos y desembarques por sobre los excedentes de 
producción. 

• La biomasa total al 2009 se estima cercana a las 474 mil toneladas, 62 mil toneladas 
comprenden la biomasa desovante y 286 mil toneladas a la biomasa explotable por las 
diferentes  flotas.  

• Después de un periodo de estabilidad (1991 - 2000), la biomasa desovante ha mostrado una 
reducción desde el año 2001, en tanto que la biomasa total y 6+ mantiene, desde el año 
2004, la tendencia al aumento. Esta tendencia al aumento es consecuencia de la importante 
abundancia de individuos juveniles producto de clases anuales fuertes para los años 2002 - 
2005.  

• La tasa de explotación (sobre biomasa vulnerable) ha mostrado un incremento constante 
desde el año 2000 en todas las flotas pesqueras. Esto se contrapone a la tendencia de las 
tasas de explotación de la fracción 6+, las cuales muestran un sostenido incremento desde 
fines de los noventa hasta el año 2004, para posterior disminuir hasta el año 2009 en todas 
las flotas de pesca. Sin embargo, esta reducción en la tasa de explotación 6+ se debe a que 
progresivamente este indicador ha incorporado juveniles provenientes de las cohortes 
exitosas de los años 2002-2005. 

• No se ha observado ningún tipo de recambio en la estructura de edades de las capturas, ya 
sea por agotamiento de la fracción adulta (edades 10+) y/o eventual reemplazo por cohortes 
más fuertes, lo que en definitiva ha provocado que únicamente los índices de abundancia 
modulen las tendencias poblacionales. 
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• La proyección de la población prevé al 2010 que la biomasa desovante mantendrá similares 
magnitudes respecto del 2009, con valores estimados entre 46 mil y 89 mil toneladas. Las 
proyecciones a 11 años frente a los actuales niveles de capturas y la probabilidad de reducir 
la biomasa bajo referentes niveles de captura constante, muestran riesgos del 10% y 31% 
de que la biomasa desovante y adulta caiga bajo los niveles estimados para el año 2009.  

• Frente a las distintas fuentes de incertidumbre consideradas en el análisis, particularmente 
en relación a los reclutamientos mas recientes, y del análisis de riesgo realizado, se estima 
que en el mediano plazo la biomasa desovante y adulta se mantendrá en niveles 
sustentables bajo un régimen de capturas sostenidas en torno a las 24 mil toneladas. 

 
Respecto a los desafíos de investigación necesarios para mejorar las estimaciones del modelo de 
evaluación de stock, se han identificado los siguientes temas: 
 

• Incorporación de las estimaciones de abundancia y biomasa realizada por los cruceros en 
aguas interiores en el modelo de evaluación de stock. 

• Revisión del proceso poblacional conceptualizado en el modelo de evaluación de stock, 
relativo con la incorporación de las estimaciones de biomasa realizada por los cruceros en 
aguas exteriores y sus variaciones en términos del peso promedio y proporción sexual. 

• Revisión de las metodologías para el cálculo de los excedentes de producción, incluyendo el 
proceso de estimación promedio de las curvas de selectividad sobre las diferentes flotas. 

• Cálculos de Puntos Biológicos de Referencia específicos de merluza del sur y su pesquería. 
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ANEXO I 
Figuras del Diagnostico de Residuales de las  
Series temporales de CPUE y Desembarques 

 
 

 
 
Figura 1-I. Residuales del ajuste de la serie de CPUE para la flota arrastrera. 
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Figura 2-I. Residuales del ajuste de la serie de CPUE para la flota artesanal. 
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Figura 3-I. Residuales del ajuste de la serie de CPUE para la flota palangrera. 
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Figura 4-I. Residuales del ajuste de la serie de biomasa de cruceros. 
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Figura 5-I. Residuales del ajuste de la serie de desembarques para la flota arrastrera. 
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Figura 6-I. Residuales del ajuste de la serie de desembarques para la flota artesanal. 
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Figura 7-I. Residuales del ajuste de la serie de desembarques para la flota palangrera. 
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ANEXO II 

Parámetros de historia de vida y antecedentes biológicos de 
importancia para la evaluación de stock 

 
 
En este anexo se discuten antecedentes de historia de vida de merluza del sur, y cómo éstos 
justifican su utilización en el esquema metodológico empleado.  
 
Unidad de Stock 
 
El primer estudio sobre unidades poblacionales en merluza del sur fueron realizados por el 
Instituto de Fomento Pesquero en el año 1993, a través de 3 técnicas: marcadores genéticos, 
análisis de la carga parasitaria y estudios morfométricos. Para el caso de los marcadores 
genéticos de analizan un total 670 ejemplares, 400 correspondientes a aguas exteriores y 270 a 
aguas interiores. Este análisis se realiza a través de electroforesis de proteínas e indica que no 
existen diferencias significativas en las muestras que provienen de aguas exteriores e interiores 
de la PDA (Chong y Galleguillos, 1993). Esto es concordante con los resultados encontrados a 
través de la composición y magnitud de la fauna parasitaria y de la morfometría de merluza del 
sur que indica una alta similitud cualitativa entre las zonas de pesca. Por otra parte, Chong 
(1993) consideró el análisis de estructuras duras (otolitos sagiatales), debido a que estos 
análisis han entregado importante evidencia fenotípica entre individuos de diferentes unidades 
poblacionales. A través de análisis multivariado de los otolitos se concluye que las aunque las 
variables morfológicas soportan la existencia de grupos locales, las variables discriminantes 
muestran una sobreposición significativa e indica que estos grupos presentan un alto grado de 
mezcla, lo que impide considerarlos como unidades discretas, requisito básico para definir una 
unidad de stock.  
 
Recientemente, en el marco de un estudio FONDEMA “Diagnóstico merluza del sur y congrio 
dorado, Aguas Interiores, XII Región”, se desarrollaron estudios del tipo genético, 
parasitológico, morfométrico y merístico, a objeto de determinar la existencia de unidades de 
stock y poblaciones residentes de merluza del sur en la XII Región (Daza et al., 2005). Para 
verificar la existencia de un stock puro o genético en este estudio se utilizaron como 
marcadores moleculares segmentos de ADN mitocondrial (D-Loop, NADH, Cyt B) y nuclear 
(Calmodulina e ITS). Los resultados obtenidos indican valores muy bajos de diferenciación 
genética poblacional, por lo que con los antecedentes recolectados no permiten establecer 
más de un stock de merluza del sur. Desde la determinación de stocks ecológicos 
(poblaciones residentes) por medio de análisis parasitológicos, morfométrico y merístico, no 
se obtuvieron diferencias significativas en la abundancia de parásitos según el sexo del pez y 
según la estación temporal.  
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En base a estos resultados, en este estudio se asumió la existencia de un único stock 
poblacional que respondería a efectos de mortalidad consecuencia de la explotación pesquera.  
 
Migraciones 
 
Hasta el momento, no existen estudios específicos sobre el comportamiento migratorio de la merluza 
del sur. Sin embargo se conocen antecedentes que se derivan básicamente de la actividad de la 
flota que opera sobre este recurso. En este contexto Aguayo (1995) identifica dos tipos de migración:  
 

• Migraciones latitudinales, donde se señala que desde julio hasta octubre de cada año existe 
una migración gatillada por el desove, donde los individuos se desplazan desde los centros 
de abundancia hacia la isla Guamblin (44º85 ‘S). Desde octubre en adelante esta especie 
migra hacia el norte, posiblemente en busca de alimento. 

 
• Migraciones longitudinales, donde se observa que a fines de primavera y comienzos del 

verano existe una importante migración desde aguas exteriores hacia aguas interiores. 
En otoño, comienza a desplazarse hacia aguas exteriores, donde los adulto  comenzarían 
su migración para el desove que se produce a fines de invierno y principios de primavera. 

 
Las causas de estas migraciones no se conocen a cabalidad, pero probablemente sea de carácter 
trófico, asociado a una abundancia estacional de la sardina de los canales (Sprattus fueguensis).  
 
 
Mortalidad natural 
 
Aguayo et al., (1986) presentan las primeras estimaciones para la mortalidad natural (M) en merluza 
del sur. Estos autores estiman un valor de 0,26 en machos y 0,24 año-1 en hembras. Estos valores 
provenientes desde un promedio geométrico a través del análisis de las curvas de captura. Ojeda et 
al., (1986) estimaron M mediante métodos bioanalógicos y a través de la curva de captura. En el 
primer caso el rango para valores de M estuvo entre 0,1-0,15 año-1 para machos y 0,09-0.14 año-1 
para hembras. En el segundo tipo de métodos el rango fue de 0,28-0,29 año-1 en machos y de 0,13-
0,17 en hembras. Aguayo y Zuleta (1989) mediante el análisis de la curva de captura (usando la data 
de 1977, tomada como inicio de la pesquería), estiman valores de M de 0,26 año-1 para machos y 
0,17 año-1 para hembras. Para efectos de implementar el esquema de modelamiento descrito en 
este reporte, se utilizaron las estimaciones de M para sexo conjunto reportadas por Aguayo y Zuleta 
(1989), y que corresponde a la media entre los valores por sexo. 
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Crecimiento 
 
Ojeda y Aguayo (1986) realizaron un estudio de edad y crecimiento en merluza del sur donde la máxima 
edad observada (lectura de anillos en otolitos) correspondió a 30 años, y las mayores frecuencias fueron 
registradas a una edad de 13 años en machos y 16 años en hembras. Los parámetros para el modelo de 
crecimiento de von Bertalanffy (MCvB), tanto en longitud como peso fueron ajustados mediante mínimos 
cuadrados no-lineales. Los resultados se resumen en la siguiente tabla:  
 
 
 

Talla-Edad Machos Hembras Ambos 
∞L  (cm) 110,2 124,4 121,0 

k  (año1) 0.095836 0,082736 0.080096 

0t  (año) -0,85300 -1.29547 -1.45712 

Peso-Edad Machos Hembras Ambos 
∞W  (gr) 9137,4 15723,0 13196,7 

k  (año1) 0,104840 0,082664 0,086052 

0t  (año) -0,55152 -1,29896 -1,34981 
     β     3,28238 3,49274 3,46365 

 

Parámetros de crecimiento para merluza del sur estimados por Ojeda y Aguayo (1986). 
 
 
 
Los últimos estudios de lectura de edades (Céspedes et al., 2007) confirman algunos resultados de 
Ojeda y Aguayo (1986), en el sentido de la fracción de edades más recurrente en las capturas (13 
año machos y 16 año hembras) y el rango de edades observadas. En base a estos resultados, se 
opto por incluir en el proceso de modelamiento la fracción entre la edad 1 y 24, asumiendo que la 
edad 24 es un grupo plus que incluirá la abundancia en edades mayores. 
 
 
Epoca y zona de desove 
 
Los primeros antecedentes de los aspectos reproductivos de merluza del sur corresponden a 
observaciones macroscópicas realizadas durante 1977-1978. En estos estudios se señala que esta 
especie desovaría de acuerdo a un esquema similar al de merluza común, es decir, a fines de 
primavera y probablemente parte del verano. En estos cruceros se observaron ejemplares con 
signos de madurez a partir de los 70 cm en las hembras y los 59 cm en machos (Avilés y Aguayo, 
1979).  
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Aguayo et al., (1986, 1987) basado en el análisis del IGS señalan que la actividad gonádica entre 
febrero y mayo es leve, para aumentar en junio-julio y declinar en agosto, lo que señalaría el inicio 
del desove masivo. El análisis de los estados de madurez de los ovarios es coincidente con el 
comportamiento del IGS. 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. Estos últimos son más frecuentes entre mayo y junio, culminando la madurez y 
gatillando desoves masivos durante los meses julio, agosto y septiembre. Estos resultados son 
coincidentes con aquellos reportados por Balbontin y Bravo (1993) y también con estudios más 
recientes realizados por Aguayo et al., (2001). Las investigaciones disponibles señalan que pueden 
existir diferencias interanuales de algunas semanas en la fecha de máxima actividad reproductiva, 
sin embargo, el desove en merluza del sur alcanza su máxima actividad a fines de invierno.  
 
En cuanto a la zona de desove, Aguayo et al., (2001) señalan que el área principal de desove en 
merluza del sur se encuentra ubicada entre la isla Guafo (43º37’S) y la Peninsula de Taitao (47ºS), 
foco en el cual se registran los mayores valores de IGS para el periodo 1985-1998. Se registra un 
núcleo secundario de desove, el cual presenta valores intermedios de IGS, ubicado entre la Ba. San 
Pedro (41ºS) y la isla Guafo.  
 
 
Fecundidad 
 
El trabajo realizado por Chong (1991) señala que la mayor fecundidad absoluta la representa un 
ejemplar de 97 cm y peso de 8.100 g, con alrededor de 4 millones de ovocitos y una fecundidad 
relativa de 473 ovocitos. Por otra parte la menor fecundidad se observa en individuos de 65 cm y 
2.200 g, alcanzando 700 mil ovocitos y fecundidad relativa de 327 ovocitos. Este autor señala que la 
fecundidad total muestra una clara tendencia al aumento con la longitud y peso total.  
 
Por otra parte, Balbontín y Bravo (1993), determinan la fecundidad relativa promedio en 334 ± 126 
ovocitos. Mientras que Aguayo et al., (2001) determinan la frecuencia de desove en merluza del sur 
en base a la presencia de ovocitos hidratados. Ellos analizaron la frecuencia de desove en agosto de 
cada año cubriendo un periodo desde 1996 a 2000. Los autores indican que el desove se 
presentaría cada 24 a 37 días con una media en 29. 
 
 
Talla de primera madurez 
 
Aguayo et al., (2001) determinan la talla de primera madurez (l50%) en base a consideraciones 
macroscópicas y microscópicas. El periodo analizado comprende entre 1982 y 1999. Estos 
autores señalan que l50% presentó grandes variaciones interanuales, atribuibles al muestreo. Los 
valores de l50% estimados mediante máxima verosimilitud estuvieron entre 70,8 y 74,1 cm de 
longitud total (LT). Los autores optaron por elegir el promedio de esta talla con un l50% de 73 cm 
de LT que corresponde a una edad de 9,8 años. Por otra parte, Balbontín y Bravo (1993) estiman 
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l50% en 69,4. Sin embargo podemos señalar que esta estimación debiera ser tomada con cautela, 
debido a que este valor proviene de un solo muestreo y se encuentra fuera de rango señalado por 
Aguayo et al., (2001). A objeto de estimar los valores de abundancia y biomasa desovante, y 
después de considerar las debilidades de los resultados de Balbontín y Bravo (1993), se opto por 
utilizar en el esquema de modelamiento las estimaciones reportadas por Aguayo et al., (2001).  
 
Zonas de concentración de huevos y larvas 
 
No existen antecedentes de estudios sistemáticos que den cuenta de la distribución de huevos y larvas. 
Los únicos antecedentes disponibles provienen de un crucero de evaluación del stock desovante de 
merluza del sur en la zona sur-austral (Lillo et al., 1996). Este estudio abarcó la zona comprendida entre 
el norte de la isla Guafo (43º20’S) hasta cabo Raper (46º20’S). De todas las estaciones se constató solo 
un foco positivo al noreste de la isla Guafo. Se señala que el aporte de huevos de merluza fue escaso 
con una densidad no mayor a 8 huevos/10 m2 y mostraron una distribución latitudinal reducida, con 
presencia entre las cercanías de Cabo Raper y la isla Garrido (45º12’S). 
 
Zona y épocas de concentración de juveniles 
 
Rubilar et al., (2000), señala que la proporción de ejemplares juveniles en las capturas de merluza 
del sur en las regiones X, XI y XII, presenta una clara variación estacional, con aumentos 
importantes de este indicador hacia invierno y primavera. Esta tendencia se refleja en otros 
indicadores como la talla y edad promedio en las capturas. En aguas interiores de la X región la 
mayor presencia de juveniles se registra en el Seno de Reloncaví, destacando la zona de Contao 
donde la presencia de juveniles es permanente durante todo el año. En la XI región, se observa una 
dinámica similar, existiendo áreas donde la proporción de juveniles es permanente durante todo el 
año como sucede en el sector comprendido entre la isla Casma a canal Costa. En cuanto a la XII 
región se detecta un aumento de la proporción de juveniles en las capturas hacia otoño e invierno, 
pero la proporción es claramente inferior a lo encontrado en la X y XI regiones. Resultados similares 
para las zonas y épocas de concentración de juveniles son reportadas por Aguayo (1995). 
 
Rubilar et al., (2000) señalan que el aumento de los ejemplares juveniles de merluza del sur en la 
captura registrada en las estaciones en invierno y primavera, sería producto de comportamientos 
migratorios de la especie entre aguas exteriores e interiores. En este sentido, estos autores han 
planteado la hipótesis referente a que en este periodo parte de la fracción adulta de aguas interiores 
migra hacia aguas exteriores. Así la población de merluza del sur que permanece en aguas 
interiores se caracteriza por una fuerte presencia de juveniles. Esta hipótesis se encuentra apoyada 
por las consideraciones realizadas por Aguayo (1995) y Cépedes et al., (1996) 
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