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RESUMEN EJECUTIVO

Entre el 31 de julio y 08 de septiembre de 1997, se realizé a bordo del B/l “Abate
Molina” un crucero de investigacién que abarcd entre las latitudes 29°10°S y
41°28'S y longitudinalmente desde la primera milla de la costa hasta una distancia

ubicada 20 millas al oeste del veril de los 500 metros de profundidad.

Debido a la gran extension del area de estudio, ésta fue dividida longitudinalmente en
dos sectores, uno de evaluacion localizado entre la primera milla de la costa y el veril
de los 500 metros de profundidad y el otro llamado de exploracién, se extendié hacia

el oeste por una distancia de 20 millas nauticas.

En el sector de evaluacion se realizaron muestreos destinados a obtener datos que
permitieran estimar la biomasa, distribucion espacial, distribucién batimétrica,
composicion en tallas, edad y sexo del stock de merluza comun, ademas, se efectu6
un muestreo de las condiciones oceanograficas presentes en el area de estudio.
Durante el crucero se realizaron 133 lances de pesca para la identificacién de
ecotrazos y muestreo biolégico-pesquero, 93 estaciones de ictioplancton y 120

estaciones oceanograficas.

Los resultados obtenidos sefialan que la totalidad del recurso se localiz6 sobre la
plataforma continental, con una biomasa estimada de 716.044 t (CV=13.6%), la cual
aunque se distribuy6 latitudinalmente en todo el sector de evaluacion, la fraccion
mayoritaria (85%) se concentré entre Papudo (32°30'S) e isla Mocha (38°30’S).
Longitudinalmente, el recurso se detecté entre profundidades del fondo de 70 a 470
m, pero las mayores densidades se registraron a profundidades superiores a los
150 m.
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La biomasa estimada presenta, un aumento del 41% en relacién a un estudio similar
realizado en 1995, incremento que seria consecuencia de los fuertes reclutamientos

observado en los afios 1993-1994.

La abundancia se estimé en 1.339 millones de ejemplares de los cuales 708 millones

(52%) correspondierona machos y 631 millones (48%) a hembras.

La distribucion etaria del stock muestra en ambos sexos la presencia de un grupo de
edades predominantes, conformados por ejemplares de las edades 3 a 6 en machos y
3 a7 en hembras, que representaronel 84,7% y el 70% de la abundancia, respectiva-

mente.

La distribucion de las tallas modales muestra un gradiente positivo con la latitud, los
menores valores se registraron hacia el norte de la zona de estudio (32,5 cm en
ambos sexos), mientras que hacia el sur se alcanzaron valores de 46,5 cm en machos

y 50,5 cm en hembras.

Las condiciones oceanograficas presentan caracteristicas consideradas normales
para la zona y periodo del estudio, sin registrarse durante el periodo del muestreo la
presencia de penetraciéon en la zona costera de aguas con caracteristicas

subtropicales.

La merluza comun, presentaria preferencia por localizarse en rangos de 10,6 a 12,8°C
de temperaturay 0,8 a 3,4 ml/l de oxigeno, sin una influencia mayor de la salinidad.
Durante el estudio la distribucion batimétrica de la merluza comun, se encontré

asociada principalmentea AESS.
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Los muestreos de ictioplancton, mostraron un incremento en la intensidad y extensién
del desove de la merluza comun en relacion a estudios realizados en 1993 y 1995 en
la misma area de estudio. El aumento de la abundanciade huevos, se explicaria por
los cambios en la estructura del stock (incremento de su fraccién desovante) producto

de los fuertes reclutamientos observados en los afios 1993 y 1994.

iii
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hembras, zona 2.

Composicién de la abundancia por grupo de edad de merluza comun
hembras, zona 3.

Composicién de la abundancia por grupo de edad de merluza comun
hembras, zona 4.

Numero de especies por grupo taxonémico encontradas en 1997.
Evaluacion hidroacustica del stock de merluza comun.

Nombre comun y cientifico de las especies que conformaron la fauna
acompanante de merluza comun. Ordenadas alfabéticamente.

Captura total (sin estandarizar) de las principales especies de la fauna
acompanante y porcentaje de presencia en las capturas (nUmero de
lances).

Capturas totales (sin estandarizar) de las principales especies de la
fauna acompafante en la evaluacién directa del stock de merluza
comun en 1993. FIP-9303.

Captura totales (sin estandarizar) de las principales especies de la
fauna acompafiante en la evaluacién hidroacustica del stock de
merluza comun en la zona centro-sur en 1995. FIP-9514

Longitud total (LT) promedio, limite inferior y superior de la distribucién
de frecuencias de tallas de besugo en 1993, 1995 y este estudio (1997).

Longitud cefalotoracica (LCT) promedio, limite inferior y superior de la

distribucién de frecuencias de tallas de langostino colorado en 1993,
1995 y este estudio (1997).
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Longitud total (LT) promedio, limite inferior y superior de la distribucion
de frecuencias de tallas de lenguado de ojos grandes en 1993, 1995 y
1997.

Longitud total (LT) promedio, limite inferior y superior de la distribucion
de frecuencias de tallas de pejerrata azul en 1993, 1995y 1997.

Longitud cefalotoracica (LT) promedio, limite inferior y superior de la
distribucién de frecuencias de talla de langostino amarillo en 1993,
1995y 1997.

Cédigo y rango de la division geografica de la zona de estudio por
grado de latitud.

Cadigo y estratos de profundidad considerados en la clasificacion de
las celdas latitud/profundidad para los analisis comunitarios.

Codigo numérico de cada celda latitud/profundidad indicado en la
Figura 10.

Captura por unidad de esfuerzo promedio (CPUEg,y), area de
distribucion (km?) y biomasa (ton) de las principales especies de la
fauna acompanante.

Area de distribuciéon (km?) y biomasa (ton) de las principales especies
de la fauna acompanante en 1993, 1995 y el presente estudio (1997).

Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de huevos y
larvas de merluza comun, crucero de invierno 1993-1995-1997.

Estimaciones de la biomasa del stock de merluza comun efectuadas
por ASP e hidroacustica y el Indice larval de abundancia.

Rangos de las variables oceanograficas en las areas donde se
encontraba el recurso merluza comun.
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Tabla 36.  Correlacién parcial multiple entre la profundidad de distribucién de
merluza comun (PDMC), la profundidad base de la termoclina (PBT), la
profundidad de la capa de mezcla (PCM) y la profundidad del maximo
gradiente térmico (PMGT).

Tabla 37.  Correlacion parcial maltiple entre la biomasa de merluza comun y las
variables oceanograficas medidas.
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1. ANTECEDENTES

La merluza comun (Merluccius gayi gayi Guichenot, 1848), es una especie de
amplia distribucién en el litoral chileno localizandose en el area de la plataforma y
talud continental comprendida entre las latitudes 23°38'S a 45°00'S, aunque su
pesqueria se localiza principalmente sobre el area de la plataforma continental situada
entre las latitudes 29°10°S y 41°28'S.

La merluza comun constituye el principal recurso pesquero de consumo humano en
Chile, e historicamente su pesqueria ha sustentado a dos subsectores claramente
diferenciados, uno artesanal localizado mayoritariamente en la V region, importante
por el uso intensivo de mano de obra, y otro de caracter industrial basado

principalmente en la VIl region.

La trayectoria de la pesqueria presenta una etapa de desarrollo que se extendio entre
1938 y 1945 con desembarques anuales menores a las 15 mil t, luego de lo cual
ingresé a una fase de crecimiento donde los desembarques aumentaron en forma
sostenida hasta alcanzar niveles de 90 mil t en 1955, donde se estabilizaron hasta
1961 en niveles de 80 mil t. A partir de 1962, sobrevino una etapa de fluctuaciones
con desembarques que variaron entre 75 mil t y un registro maximo en 1968 de 128
mil t, declinando luego en forma sostenida hasta 1975 donde se estabilizaron en cifras
del orden de las 31 mil t situacién que se mantuvo hasta 1987. Desde 1988, los
desembarques presentaron nuevamente una fase de crecimiento o recuperacion,

registrandose en 1996 un desembarque de 92 mil t (Fig. 1).

La fuerte caida de los desembarques posterior a 1968, es atribuida a una disminucién

progresiva de los reclutamientos, producto de una sobreexplotacion por reclutamiento,

1
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disminucion de la abundancia de las principales presas (sardina comuin y langostino) y
el aumento de la abundancia de competidores como el jurel (Aguayo y Young, 1982y
Aguayo y Robotham, 1984). Cubillos y Arancibia (1992), sefialan que la mayor
reduccion del stock se produjo en el periodo 1969-1971, representando casi un 40%

en relacion a la biomasa virgen en 1940.

La recuperacion de los desembarques a partir de 1987, responderia a un aumento de
la biomasa y abundancia del stock a partir de 1984 generado por reclutamientos
exitosos de la clase anual 1982 (Cubillos y Arancibia, 1992). Por otra parte, Paya
(1997a) también sefala un aumento de la biomasa y abundancia del stock 3" a partir
de 1984 alcanzando un nivel de estabilizaciéon en 1986, la cual se ha mantenido con

leves fluctuaciones hasta 1995.

El aumento de la abundancia de la merluza comtun, se ha traducido en un cambio en
el nivel del stock del recurso, desde un nivel de 250 milt en 1968-1981 a valores de
500 - 600 mil t entre 1985-1995 (Paya, 1997b).

Por otra parte, los rendimientos de pesca no estandarizados expresados en toneladas
por hora de arrastre (t/h), provenientes de embarcaciones cuya potencia de motor es
superior a 1.200 Hp, también muestran una tendencia creciente variando de 1,5 t/h
en 1983 a 7,8 t/h en 1995, mientras que los rendimientos de pesca de buques de
menor potencia (< 800 Hp), registran solo a partir de 1990 un tendencia positiva,
pasando de niveles menores a 1 t/h en el periodo 1982-1990 a valores del orden 1,5
t/h en 1995. EI aumento de los rendimientos de pesca observado principalmente a
partir de 1990, seria resultado del efecto combinado del aumento de los niveles del
stock como también de la renovacion tecnolégica que ha experimentado la flota

arrastrera, especialmente de la VIl regién.
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Resultados obtenidos en evaluaciones directas del stock de merluza comun realizadas
mediante métodos hidroacusticos en los afios 1993 y 1995, muestran también una
fuerte variacion positiva presentando un aumento de 200 mil a 500 mil toneladas, es

decir, un aumento del 150% entre ambos afnos.

En este contexto, el Consejo de Investigacion de Pesquera considero conveniente
realizar un estudio de evaluacion directa del stock de la merluza comudn en el area de
su pesqueria, que permita estimar la biomasa, distribucion, composicion de la
estructura de edades, talla y sexo del stock, conjuntamente con la determinacion de

las condiciones oceanograficas asociadas a su distribucion espacial y batimetrica.

INFORME FINAL: FIPN°97-12 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DE MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR



2.1

2.2

2.21

2.2.2

2.2.3

2.24

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar por el método hidroacustico el stock de merluza comdn en el area
correspondiente al litoral entre el limite norte de la IV regioén y el paralelo
41°28,8°L.S..

Objetivos Especificos

Estimar la biomasa (en peso), la distribucion espacial y batimétrica del stock

de merluza comun en el area de estudio.

Estimar la composicion en tallas, edad y sexo del stock de merluza comun
en el area de estudio, referido principalmente a su distribucion latitudinal y

batimétrica.

Determinar la importancia relativa de la fauna acompafante en la pesca

dirigida a merluza comun en el area y periodo de estudio.

Determinar las condiciones bio-oceanograficas asociadas a la distribucion
espacial y batimétrica del recurso merluza comun en el area y periodo del

estudio.
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3. METODOLOGIAS

3.1 Zona y periodo de estudio

La Ley General de Pesca y Acuicultura define el area de la unidad de pesqueria de la
merluza comdn, como aquella acotada por las latitudes 29°10’S y 41°28,6'S, hasta

una distancia de 60 millas nauticas de la costa.

Las Bases Especiales del Proyecto, consideraban que la evaluacién de la merluza
comun deberia realizarse sobre el area que abarca su unidad de pesqueria, es decir,
una superficie equivalente a 44.000 mn® . Sin embargo, las unidades extractivas tanto
artesanal como industrial que operan en esta pesqueria, desarrollan sus actividades
sobre el area de la plataforma continental, que representa un area no superior a

10.000 mn? y de preferencia, entre los veriles de 100 a 300 metros de profundidad.

Por otra parte, estudios de evaluacién directa realizados en merluza comun, han
sefialado que sus mayores abundancias se detectan a profundidades menores a 400
metros (Guzman et al., 1981, Lillo et al., 1994 y Paya et al., 1995), por lo tanto, se
puede asumir que el veril de los 500 m representa el limite oeste de distribucion del

recurso.

Considerando lo anterior y manteniendo los limites latitudinales del area de estudio,
en la Oferta Técnica se propuso tomando como referencia el veril de los 500 m de
profundidad, dividir longitudinalmente el area de estudio en dos sectores, uno llamado
costero o de evaluacion que abarca desde la primera milla de la costa al veril de
refencia, mientras que el otro llamado de exploracion, se extiende hacia el weste por

una distancia de 20 millas nauticas, llamado de sector de exploracion (Fig. 2).
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El crucero de prospeccién, calibracion y prueba de equipos, se realizo en el periodo

comprendido entre el 31 de julio y 8 de septiembre de 1997.
3.2 Embarcaciony redes

La plataforma de trabajo utilizada en el estudio, fue el B/l “Abate Molina” cuyas

principales caracteristicas se pueden sefalar:

Tipo : Arrastrero con rampa
Eslora : 43,62 metros
Manga : 8,30 metros

TRG : 426 toneladas
Potencia : 1.400 HP
Autonomia : 8.000 millas nauticas

Durante el estudio, se utilizé una red de arrastre de fondo de disefio japonés (Fig. 3).
Con el objeto de disminuir la selectividad propia de este tipo de sistema de pesca, se

empled en el copo un forro interior con un tamafio de 50 mm.

3.3 Objetivo especifico 1: Estimar la biomasa (en peso), la distribucion

espacial y batimétrica del stock de merluza comtn en el area de estudio.

3.3.1 Sistema de ecointegracion

En la evaluacion de la merluza comun por el método hidroacustico, se utilizé un
sistema de ecointegracion Simrad-EK500 conectado a un transductor de frecuencia
de 38 Khz, interfaseado a un computador para el almacenamiento de los datos
generados durante la prospeccion.

6
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Previo al inicio del crucero, el sistema de ecointegracion fue calibrado de acuerdo al
procedimiento recomendado por su fabricante (Simrad, 1991), el cual se basa en los
procedimientos estandares utilizados en la calibracién de sistemas acusticos (Foote et
al., 1987). Este consiste en un proceso iterativo donde se miden las sefales de
intensidad de blanco y ecointegracion (Sa) de una esfera de cobre de 60 mm de
diametro (blanco estandar) de intensidad conocida. Este referente se coloca bajo el

transductor situandolo en el centro del haz sénico.

El ajuste de las ganancias del sistema de ecointegraciony medicién de TS, se realiza

mediante las siguientes expresiones:

G1= GO+ TSm-TSb
2
donde:
G, = nueva ganancia del transductor (dB)
Gy = ganancia antigua del transductor (dB)
Tsn, = intensidad de blanco medida (dB)
Tsy = intensidad de blanco teérico (dB)

El ajuste de las ganancias de ecointegracion (Sa), se efectia mediante el siguiente

procedimiento iterativo:
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siendo:
Saw - 4 *ry * q?,bsz*18522
yer
donde:
Dy = seccion dispersante de la esfera (-33.6 dB)
r = profundidad de la esfera (m)
lo = profundidad de referencia (m)
] = angulo equivalente del haz acustico (-20,6 dB)
Sa, = Sa tedricos del blanco estandar
Sa,, = Samedidosdelblanco estandar

3.3.2 Diseiio de muestreo

El disefio de muestreo utilizado en la evaluacién directa de la merluza comuin
mediante métodos acusticos (Fig. 4), correspondié a un disefio de tipo sistematico,
con transectas equidistantes y perpendiculares al sentido general de la costas. Cada
transecta, fue discretizada en intervalos basicos de muestreo (I.BM.) de una milla

nautica.

Un muestreo de este tipo, suponiendo aleatoriedad en la distribucion de los recursos
con respecto a la posicion de las transectas, permite disminuir la varianza del
estimador de la densidad cuando existe un gradiente en el sentido de avance del
muestreo, ademas, de obtener datos adecuados sobre la distribucion de los recursos

(MacLennany Simmonds, 1992; Simmonds, 1995).
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La intensidad de muestreo 6 niumero de transectas realizadas, se estimdé mediante el

procedimiento propuesto por Aglen (1989), el cual estima el nimero de transectas a

partir de una relacion no lineal entre el coeficiente de variacion esperado en la

evaluacion acustica y el numero de transectas como:

donde:

CcVv

NT
LT

d=(2*CV) ™
D=d*A™"?
NT=D*(LT)"

Indice de cobertura

Coeficiente de variacion esperado
Area estimada de estudio (mnz)
Longitud total de las transectas (mn)
Numero de transectas

Longitud promedio de las transectas (mn)

Utilizando el procedimiento antes descrito y considerando una distribucion de la

merluza comin en un area del sector de evaluacion de 9.622 mn? (IFOP, 1997), se

estimo el

numero de transectas requeridas para alcanzar diferentes niveles de

coeficiente de variaciéon en la estimacion de la biomasa, cuya representacion gréafica

se entregaen la figura 5.

En el presente estudio, se operd sobre la base de obtener un coeficiente de variacion

del estimador de la biomasa del 14%, para lo cual se debieron efectuar 75 transectas
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de evaluacion con una separacion entre ellas de 10 millas nauticas, valor en el cual la
ganancia en precision frente a un incremento moderado del esfuerzo de muestreo es

pequefia (Aglen, 1989).

En el sector de exploracion también se utilizo un muestreo sistematico, pero con

transectas en zig-zag con una distancia entre vértices 30 millas nauticas.
3.3.3 Identificacionde especies

La identificacién de especies y su aporte a las unidades de ecointegracion, se estimo
a partir de la inspeccién de los ecogramas (forma e intensidad del ecotrazo) e
informacion obtenida de los lances de pesca de identificacion realizados con una red

de arrastre de fondo merlucera del B/l “Abate Molina” (Anexo 1).

En aquellos lances, donde la captura estuvo compuesta por especies que pudieran
dificultar la identificacion de los ecotrazos (e.g. merluza del sur), la asignacién de las
unidades de ecointegracion, se realizé mediante las expresiones propuestas por
Nakken y Dommasnes (1975) y Bodholt (1991), que plantean que la contribucion de
las especies (E;) a las unidades de ecointegracion (E,,), es proporcional a su aporte a

la captura (w;) y su coeficiente de dispersion acustica (o;):

Wj*cj *Em

Ei= —
Z (wj*oj)

El coeficiente de dispersién acustica (c4), se estimé mediante la relacién:

— 41n(0,1"Ts)
= 10 i

10
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donde la fuerza de blanco se estimé mediante la relacién TS = 20 *log( talla) - 68,1
(dB). Esta relacion ha sido utilizada en estudios de evaluacion acustico realizados en
merluza comun y merluza del sur (Merluccius australis) (Lillo et al., 1996). Una
relacion similar es utilizada en las prospeccioners acusticas realizadas para la
estimacion de la biomasa de la merluza del cabo (Merluccius capensis) (IMR, 1995)
y 0,1 dB menor a la empleada en las evaluaciones de la merluza del Pacifico

(Merluccius productus) ( Dorn, 1997, Traynor, 1996).

No obstante lo anterior, cabe mencionar que de las capturas correspondientes a
peces, el aporte de la merluza comun represento casi el 90%, y en relacion a aquellos
ecotrazos que pudieran confundirse con los catalogados como provenientes de
merluza comun, como es el caso de los recursos merluza de cola y merluza del sur,
aparte de su presencia en un bajo numero de lances, las capturas de merluza comun
representaron el 98,5% del total correspondientes a los tres especies de merluza, lo

cual facilité la tarea de la asignacion de las unidades de ecointegracion.

3.3.4 Estimacionde la biomasay su varianza

a) Biomasa

La biomasa (B) de merluza comun en el sector de evaluacion, se estimé como:

B=A*R*Cs

donde:

A = areade estudio(mn®)

R = estimadorde razén de la densidad media

¢, = coeficientede ecointegracion (t*'mn?*Sa™ ref. 1 Sa)

11
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La razén (R), equivale a las lecturas acuUsticas promedios del ecointegrador por

intervalo basico de muestreo, se estima como:

n
Z Xi
5 i=1
R - n
Z Yi
i=1
donde:
n = numero de transectas en la muestra
X, =  densidadde la transecta i-ésima
yi = numero de |.B.M en la transecta i-ésima

La constante de ecointegracion éb se estimé mediante la ecuacién propuesta por
Bodholt (1991):

Sa * w, * 1.000

C, = > —
a*m x>y (f *o,)
i
6_“. _ 100,1'(20*109(L1-)—GB
; =
donde:
¢, = Coeficiente de ecointegracion (t * mn? * Sa™) referidaa un Sa
Sa = Unidades de ecointegracion
f; = Frecuenciadel intervalo de talla “i”
w; = Peso promedio ponderado de la merluza comun, correspondiente a la talla “i".
;i = Coeficiente de retrodispersiona la talla “i”
12
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Con el objeto de determinar la intensidad de blanco (TS) de la merluza comdun,
durante los lances de pesca se efectuaron mediciones de fuerza de blanco con el

ecosonda de 38 Khz de frecuencia.

Los datos fueron procesados de acuerdo al siguiente criterio: se consideré como
blanco individual aquellos ecos registrados en al menos 3 pulsos pudiendo estar
ausente en uno y que la variacion en profundidad entre los pulsos no excediera a los

15 cm.

Con los datos obtenidos, se confeccionaron histogramas de distribucion de frecuencia
de la fuerza de blanco (TS), determinandose su valor promedio, para ser asociada a la
talla promedio de los peces capturados en los lances de pesca de identificacion

realizados a bordo del B/l “Abate Molina”.

Aunque la merluza comun estuvo presente en la mayoria de los lances de pesca, se

seleccionaron aquellos lances donde la especie mayoritaria fuera la merluza comun.

Los datos obtenidos durante el muestreo, fueron analizados mediante el método
propuesto por MacLennan y Mentz (1996), ajustando un modelo de regresién entre la
fuerza de blanco (TS) y la longitud promedio de la merluza comun, asumiendo
proporcionalidad entre el cuadrado de la longitud y la fuerza de blanco mediante la
expresion (Foote, 1987):

TS = 20% log(L) — a

donde TS representa la intensidad de blanco promedio (dB), L la longitud promedio

de merluza comun del lance y “a” una constante.

13
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Otro estimador de biomasa utilizado correspondié al modelo geoestadistico intrinseco

propuesto por Petitgas (1991), el cual considera que la biomasa depende de la
geometria del area de distribucién del recurso, estimando su densidad (z,) s6lo en

dicha area (V) mediante la expresion:

=viLz(x)dx

v

donde Z,es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras. En
aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y cada intervalo
basico de muestreo posee igual area de influencia, el estimador de Z, se estima como

la media aritmética de los datos de Sa por intervalo basico de muestreo (Petitgas,
1991).

b) Estimadores de la Varianza

El estimador de varianza de la biomasa, se expresa segun:

Los estimadores de la varianza de la razén V, (R) utilizados fueron:

14
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a)

Conglomerado de tamafios desiguales (Hansen et al., 1954)

. . n 1 - A
Vi(R)= (1-—)—5 Gi+R*S] -2RS, )
N ny

donde N y n representan el nimero total de transectas en el area y en la muestra
respectivamentey;

S =8, i S5 =8,
X = Zn: i ; y = i s
1 I 1 I
b) Estratos agrupados (Volter, 1985)
Gz(ﬁ)zi (1-2) — - (82+8%-23,, )
2 N nmn-1) o
donde:
s,, = "i (x; — X“g (;i ~ Yia)
st =g, ; 82 =8
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>
H+
rt
*
po
*
<
&

1-a/2 i

c) Estimadorgeoestadistico (Petitgas, 1991)

Los datos provenientes de muestreos acusticos (transectas), generalmente presentan
una estructura espacial es decir, dos puntos de muestreo cercano estan
correlacionados (Armstrong et al., 1992), hecho que debe ser considerado en la
estimacion de la varianza de la biomasa infiriendo un modelo estructural de la
poblacion, mediante la utilizacién del variograma el cual mide la variabilidad media

entre dos puntos x y x + h, como funcién de su distancia vectorial h:

2y (h) = E(Z(x)-Z(x+h))*

El variograma 2 y (h) se estima a partir de los datos, mediante el variograma
experimental 2 y *(h) que representa la variabilidad entre dos mediciones de acuerdo

a la expresioén (Petitgas y Prampart, 1995):

1 N(u, h) 2
Y * (u ) = ——— > (f(x1) - (E(x: + h))
ZN(U, h) i=1

siendo f (x;) el valor experimental en el punto (x;) y n(u,h), el nimero de

muestras en la direccién u y la distancia h.

16

INFORME FINAL: FIPN°97-12 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DE MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

En aquellos casos donde la densidad en el area, es estimada como el promedio de
valores correlacionados, la estimacion de varianza correspondiente depende de tres

términos (variogramas promedios) segun:
Gi=2GaV—GW—Gab
El término Gy, considera la geometria del campo, G,, la geometria de la red de

muestreo y el término G, la posicion de la red de muestreo en el area estudio, los

cuales se pueden representar como (Petitgas y Prampart, 1995):

siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, a y b los indices de

los intervalos basicos de muestreo y n el nimero de muestrasen V.
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3.3.5 Distribucion espacial de la merluza comun

La distribucién espacial de la merluza comun en el area de evaluacion, se
presenta como una carta de contornos, en donde estos representan curvas que
unen puntos de igual densidad, permitiendo ver de manera clara las areas de
mayor concentracion de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1992, Simmonds
et al., 1991).

El método utilizado en la confeccidon de la carta de distribucion, consistio en la
extrapolacion mediante el kriging (Davis, 1973), desde la grilla de muestreo
(transectas) hacia el area no explorada entre las transectas. En el trazado
de las lineas de isoabundancia, se utilizd el programa Surfer 5.0 (Keckler, 1994)
y el variograma se estimé mediante el programa EVA (Petitgas y Prampart,
1995).

La carta de distribucion espacial de la merluza comun, se confecciond de acuerdo a la

escala de categorias descritas en la tabla 1.

Ademas, se estimaron correlogramas, los cuales permiten determinar la existencia de

macroestructuras mediante la expresion:

n—-k —
ni * Z(in — k) (Yii + 1 — Yi)

-Rg — i=1 -
(mi — k) D (Y5i — ¥i)?

i=1
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3.4 Objetivo especifico 2: Estimar la composicion en tallas, edad y sexo del
stock de merluza comun en el area de estudio, referido principalmente a

su distribucion latitudinal y batimétrica.
3.41 Muestreos

Durante el estudio se realizaron 133 lances de pesca orientados a la identificacion
de los ecotrazos y caracterizacién de la estructura de tallas del stock de merluza
comun. La distribucién latitudinal y batimétrica de los lances se entrega en la Figura
4y Tabla 2.

Con el objeto de comparar la informacion obtenida con datos de estudios previos, el
sector de evaluacion se dividi® en cuatro zonas que han sido empleadas en las
evaluaciones directas de merluza comun realizadas en 1993 (Lillo et al. 1994) y
1995 (Paya et al. 1995) y donde los resultados han mostrado diferencias entre estas
zonas en términos de estructura de tallas y edades (Lillo et al. 1994), ademas de
diferencias parasitarias (Arancibia y Mora, 1992). La ubicacion de estas zonas es la

siguiente:

— Zona 0, comprendida entre los 29°10'y los 31°24'S
— Zona1, comprendida entre los 31°25'y los 35 30'S
— Zona 2, comprendida entre los 35°31'y los 38 39'S
— Zona 3, comprendida entre los 38°40'y los 41 29'S

En términos de profundidad se consideraron 5 estratos de 100 m cada uno (<100,
101-200, 201-300, 301-400 y 401-500).
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En cada lance de pesca se realizaron los siguiente muestreos:

Muestreo de longitudes: Orientado a obtener la composicion por talla y por sexo.
Se midi6 la longitud total y determiné el sexo a una submuestra de 23.496

ejemplares.

Muestreo biologico-especifico : Orientado a obtener las relaciones entre longitud
y peso de los ejemplares por sexo. Se midié la longitud total, el peso total y

eviscerado, sexo y estadio de madurez sexual de 2.740 ejemplares.

Muestreo de otolitos: Destinado a la recoleccion de otolitos. Se extrajeron los
otolitos, registr6 la longitud total del pez y determiné el sexo de 2.740 ejemplares

muestreados.

3.4.2 Abundancia en nimero y biomasa por edad y sexo

El procedimiento utilizado, corresponde al habitualmente empleado en las
evaluaciones indirectas que se realizan mediante el método de analisis secuencial
de poblaciones (ASP) (Paya et al., 1992) y al empleado en las evaluacion directa de
merluza comun (Lillo et al., 1994; Paya et al., 1995), que considera los siguientes

pasos para cada sexo por separado:
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a) Expansion del nimero de individuos medidos en los muestreos de

frecuencia longitud al namero total de individuos presentes en el area.

Para ésto se estima la biomasa de cada intervalo de talla (2 cm) mediante la

transformacion a peso de la longitud media del intervalo (marca de clase), mediante

la expresion:
Bm, = f, *a*I°
donde:
Bmi : Biomasa del intervalo de clase "i" en la muestra.
f; . Frecuencia o nimero de individuos de la muestra pertenecientes al
intervalo "i".

li . Longitud media del intervalo de clase "i".
ayb : Coeficientes de la relacion longitud-peso obtenida de los ejemplares del

muestreo biolégico-especifico.

El nimero total de individuos en la zona se expande mediante:

>t

Nt=— B
> Bm,
donde:
Nt : Numero total de individuos presentes en la zona.
B : Biomasa presente en la zona, estimada por el método hidroacustico.
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b) Descomposicion del nimero total de individuos presentes en la zona por

intervalo de longitud.
Se realiza a través de la siguiente ecuacion:

f

Ni=

_ifi

Nt

donde, Ni corresponde al numero de individuos del intervalo "i" y el resto de los

simbolos tiene el mismo significado que en las ecuaciones anteriores.

Las distribuciones de longitud fueron comparadas para establecer si provenian de una
misma poblacién y ser representadas por una distribucién comun. Para ello es
necesario disponer de un estimador de la distribucion combinada de las estructuras

por zonas o sexo, segun corresponda.

Un estimador de la distribucién combinada entre zonas esta dada por la siguiente

expresion:
H
_ X,
Pa = 2.~V P
k ; Xo kh
H
X, =X,
h=1
donde:
X, = Capturaenlazonah
Py = Proporcionde ejemplaresde la clase de tallak enla zona h
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Para realizar la comparacion simultanea de varias distribuciones multinomiales, se
utilizé una prueba obtenida de una generalizacion de la Décima de Heterogeneidad
(DHG) basada en la distribucion x ( Miranda et al., 1997).

Los algoritmos de calculo son los que se sefialan a continuacion:

Décima especifica

© _ N2
Xn = kZ=1 7P X (k-1

Décima Global

K (nk —h lﬁ'ck)2

X?; =Z

k=1 n py

donde:

Décima de Heterogeneidad resultante
Le =D %n= X6

donde:

2 2
Xr = XH-1k-1)
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Criterio de decision

La hipétesis nula de igualdad de distribuciones es rechazada si el valor observado de

Xr > Lin-k-n @ un nivel a de significancia, previamente definido.

Ademas, se recurri6 a pruebas paralelas de comparacion entre dos distribuciones
basada en la décima de Kolmogorov-Smirnov (Conover, 1980). Esta prueba fue
utilizada para comparar aquellas estructuras de talla que aparecian como menos

disimiles, segun la décima de heterogeneidad generalizada.
c) Descomposicion del namero total de individuos por edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (Ni), se asignaron a las
diferentes edades segun una clave talla-edad, que indica las probabilidades de que
un individuo de una determinada longitud pertenezca a cada una de las diferentes
edades. La clave talla-edad, fué elaborada a partir de las lecturas de edad de una

submuestra de 972 otolitos recolectados en el crucero.

nL,., =PL

*
(x) () NL

Ny = PL,, *NL

donde:
X . Grupo de edad
L : Longitud total del pez

N(x) : N°de individuos a la edad x
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NL : N°de individuos a la longitud L
PL(x) : Probabilidad de la edad x de individuos de longitud L.

nL(x) : N°de individuos de longitud L correspondientes a una edad determinada x.

Este calculo se realizé6 separadamente para machos y hembras, debido a sus
diferencias en crecimiento (Aguayo y Ojeda, 1987), calculandose para cada sexo la
relacion longitud-peso correspondiente (Tabla 3) y corrigiéndose los pesos
promedios con el procedimiento de Piennar y Ricker (1968) y Nielsen y Schoch

(1980), que incorpora la variabilidad existente en torno a cada longitud promedio.

d) Estimacion indice gonadosomatico compuesto

El estado reproductivo de la merluza comun, se evalué mediante la estimacion del
Indice gonadosomatico compuesto el cual es una combinaciéon de un indice
gonadosomaticoy la proporcion de los estados de madurez sexual, es decir, muestra
el aporte de cada estado de madurez sexual al valor del indice gonadosomatico

compuesto, mediante la expresion:

k
IGs = > L R(IGS)
=1 N
2 7G,
R,(GS) = s

=

i

~.
Il
~
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donde

WG;; . Peso de la gbnada del ejemplarj en el estado de madurez i
W; . Peso eviscerado del ejemplarj en el estado de madurez i

k :  Numero de estados de madurez

n; : Numero de ejemplares de la muestra en el estado madurez i
n . Numero de ejemplares observados

Los estados de madurez fueron asignados utilizando la escala apreciativa propuesta

por Balbontiny Fischer (1981) a saber:

FASE ESTADO ASPECTO GENERAL
II Inmaduro Ovario claramente diferenciado, de paredes
firmes, gruesas. Color rosado claro.
1} En maduracion Ovario de gran volumen, turgente, con es-
casa vascularizacion; color amarillo palido.
v Maduro Ovario turgente, con zonas traslucidas; color
anaranjado. Al presionar el ovario fluyen
ovocitos hidratados.
llla En maduracion, desove | Ovario ligeramente flacido, muy vasculari-
parcial reciente. zado; color amarillo obscuro. Este ovario
pasa nuevamente a IV
Vv En regresién Ovario flacido, distendido, de paredes muy
delgadas y lumen grande; color rojizo. Este
ovariopasaa ll
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Objetivo especifico 3: Determinar la importancia relativa de la fauna
acompanante en la pesca dirigida a merluza comun en el area y periodo

de estudio.

3.5.1 Muestreo

La

unidad muestreal fue el lance de pesca y la informacion basica considerada

consisti6 en el peso (kg) y numero de individuos por especie de la fauna

acompafnante.

La captura por lance fue tratada a bordo de la siguiente forma:

Se separd los ejemplares de merluza comun de la fauna acompafante,

Se obtuvo aleatoriamente de las capturas una muestra equivalente a dos o tres

bandejas (80 litros cada una).

Cuando la captura se encontroé estratificada por especie en el copo, ésto es, no
distribuida homogéneamente, se tomé muestras de la parte anterior, centro y

parte posterior del copo.

Cuando la captura se distribuyé homogéneamente en el copo, se tomaron

submuestras aleatorias.
En el caso de especies representadas por individuos grandes (congrios, raya

volantin y tollos), fueron separados del resto de la fauna acompanante e

identificados, contados y pesados, conjunta o individualmente.
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— En el caso de especies escasamente representadas los individuos fueron

removidos de la captura, contados y pesados por especie.

— Se registro la longitud total u horquilla (LT o LH) en el caso de los peces y la
longitud cefalotoracica (LCT) en el caso de los crustaceos, con particular interés
en aquellas especies que constituyen recursos pesqueros actuales, por ejemplo,

congrios, merluza de cola, merluza austral, langostino amarillo y colorado.

— La captura en peso (y numero de individuos) de cada especie por lance, se obtuvo
del cuociente entre el peso (y nimero de individuos) en las submuestras y la

captura.

Para la identificacion de las especies se consulté a Pequefio (1971), Retamal (1981),
Lamilla (1986), Ojeda y Avilés (1987), Pequefno y D'Ottone (1987), Meléndez y
Meneses (1989), y Kong y Meléndez (1991).

3.5.2 Analisis comunitario

Con el propésito de revelar las asociaciones faunisticas en el area y época de estudio,
se realizé un analisis comunitario considerando la exploraciéon de la matriz de datos
iniciales de la CPUE de cada una de las principales especies. Luego el area se dividio
latitudinal y batimétricamente, creandose celdas latitud/profundidad, segun los
criterios utilizados por Arancibia (1988, 1989, 1992) y Arancibia et al. (1993), para

estudios del mismo tipo.

Para evitar "ruidos" en los resultados, s6lo se consideraron aquellas especies que

contribuyeron con mas del 1% a las capturas totales (Haedrich y Krefft, 1978) y/o
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estuvieron presentes en el 30% o mas de los lances de pesca. No obstante, se
incluyeron algunas especies que, sin cumplir con alguno de estos requisitos, son
consideradas recursos actuales o potenciales. Finalmente, se realiz6 analisis de
dendrogramas en la busqueda de patrones de co-ocurrencia en las celdas
latitud/profundidad (Clifford y Stephenson, 1975).

En el rango de latitud 29° S y 42° S (trece estratos de 1° cada uno), y en el rango de
profundidad desde menos de 100 m hasta mas de 450 m (nueve estratos de 50 m
cada uno), se procesaron 71 celdas latitud/profundidad, las fueron codificadas

correlativamente.

La medida de la similitud utilizada fue el indice de Bray-Curtis (Bloom, 1981), cuya
expresion es:
2 min(x;, xy)
SIM = —=£t
Z(xjj + ij)
I=1

donde, x; es la ocurrencia de la j-ésima especie en la i-ésima celda; x; es la

ocurrencia de la misma especie en la k-ésima celda.

3.5.3 Cuantificacion de la biomasa de la fauna acompaiiante

La cuantificacion de la biomasa de la fauna acomparante se realiz6 utilizando la

expresion:
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Bi = i*CPUEprom
ab

donde: A, es la superficie del area i (km?); a es el area barrida por la red (km?); b es el
coeficiente de proporcionalidad relativo a la eficiencia del arte de pesca, que se asume
igual a uno; y CPUE,,, es la captura por unidad de esfuerzo estandar promedio, en
kg*km’z.

La abertura promedio de la red, se estimé mediante el método propuesto Koyama
(1974), que considera las caracteristicas geométricas y operacionales del arte de

pesca bajo los siguientes supuestos:

e Los cables de arrastre presentan una configuracién recta entre el buque y los

portalones.

Las lineas de union entre los portalones y la red poseen una configuracion lineal,

formando un triangulo is6sceles con vértice en el inicio del tinel.

La estandarizacionde la captura tiene la forma,

donde: C,; es la captura estandar en el lance j, en kg*km?; C, es la captura en el lance

J, en kg; d, es la distancia efectivamente arrastrada por la red en el lance j, en km.
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Asumiendo que la captura por unidad de esfuerzo estandar (CPUE) en peces
demersales se distribuye aproximadamente log-normal (Arancibia y Mora, 1992;
Arancibia et al., 1993), en la estimacion de la CPUE promedio y su varianza se aplico

la Distribucion Delta (Pennington, 1983), siendo la expresion la siguiente:
m _
CPUEpmm = (-;l_) CXP(Y) Gm(x)

donde: m es el numero de lances con pesca (positivos); n es el numero total de

lances; Y es el promedio de los valores de CPUE distintos de cero transformados

logaritmicamente; Gm(x) tiene la siguiente forma:

Gm(x) = 1 + (m+ Dx i : (m-1)""x’ )
- ) (m+ D)(m+3) ... (m+2,-3)j!

donde m es mayor que cero, y

I\)!"’N

donde s? es la varianza de los valores de CPUE distintos de cero y transformados

logaritmicamente.

La varianza de la CPUE se estimé con la siguiente expresion (Pennington, 1983):

(m-1) (m-2)2x)
(n-1) (m-1)

VAR(CPUE prom) = (%) exp(2Y) [(%) Gmfx )" - (
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3.6 Objetivo especifico 4: Determinar las condiciones bio-oceanograficas
asociadas a la distribucion espacial y batimétrica del recurso merluza

comun en el area y periodo del estudio.
3.6.1 Ictioplancton
Muestreo

El muestreo cuantitativo del zooplancton orientado a determinar la abundancia de
huevos y larvas de merluza comtun, se realizé con una red Bongo complementada con
medidores de flujo marca TSK previamente calibrados. Los arrastres oblicuos se
realizaron desde profundidades maximas de 300 metros hasta la superficie o desde
15 metros sobre el fondo, en el caso de registros batimétricos menores a la

profundidad maxima de muestreo.

La red fue calada a una velocidad de 0,6 m/seg e izada a 0,4 m/seg, con un periodo
de estabilizacion de 45 seg a maxima profundidad. La velocidad del buque se regul6
de modo de mantener el angulo del cable en 45° + 5° con respecto a la vertical, lo
que se controlo a través de las lecturas del inclinémetro, registrandose éstos cada 10

m de cable izado (Smith y Richarson, 1979).

Las muestras colectadas se fijaron inmediatamente después de extraidas de los
copos colectores en una solucion de formalina al 5% neutralizada con disodio
tetraborato, para evitar de esta manera un posible deterioro de los ejemplares

capturados.
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Durante la ejecucion de cada lance de pesca se registraron en planillas los siguientes
datos basicos: numero de estacion, fecha, hora, posicion, tipo de pesca, tipo de red,
lectura del flujémetro, duracion del lance (tiempo de arriado y virado), cantidad de
cable arriado, lectura del clinometro, ademas de un completo registro de las
condiciones ambientales y meteorolégicas de cada estacion (temperatura del aire,

intensidad del viento, altura de olas, estado del mar, cielo, etc.).
Procesamiento de las muestras y analisis de la informacion
El procesamiento de las muestras contemplé cuatro etapas:

a. Extraccion de cada una de las muestras, la totalidad de estadios tempranos de
peces,

b. lIdentificaciéntaxondémica de huevos y larvas de merluza comun,
Cuantificacionde huevos y larvas de la especie objetivo, y
Cuantificaciéon y agrupacion del resto del meroplancton, bajo la denominacion de

“otras especies’.

En el procesamiento de las muestras consideradas y en sus cuatro etapas, se
emplearon microscopios estereoscopicos marca Nikon y Zeiss con aumento de 8 a 40

veces.

La determinacion taxonémica de la especie objetivo de este estudio, se realiz6
mediante la ayuda de descripciones de desarrollo embrionario publicadas por diversos
investigadores utilizando de preferencia las de: Bigelow y Schroeder, (1953); Fischer,
(1958); Greenwodd et al., (1966); Sauskan y Serebriakov, (1968); Moser y Ahlstrom,
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(1970); Moser et al., (1984); Boltovskoy, (1981); Fahay, (1983); Pequefio, (1989),
Zamay Cardenas, (1984) y Matarese et al.,(1989), Neira (1994) y Pool et al., (1996).

Con el propésito de hacer comparable el numero de huevos y larvas obtenido en las
diferentes pescas, se estandarizé toda la coleccién a una base comun en términos de
namero de huevos y larvas presentes en una unidad de area estandar de 10 m?

mediante la expresion:

CcC=10* i *c (1)
w
donde:
cC = numero de huevos o larvas en una unidad de area de mar (10 m?).
d = profundidad maxima del lance (m).
w = volumen de agua filtrado (m3).
c = numero de huevos o larvas en la muestra.

El valor "d" se obtiene de los datos del lance por medio de la ecuacion:

d = L cos(tan™ T)

donde:
L = cantidad de cable arriado (metros)
= tangente promedio del angulo (6) del cable, registrado a intervalos de 10
metros durante la fase de izado de la red.
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El volumen de agua filtrado W (m® *s™ ), se estimé mediante la ecuacion:

donde :

W=V*A*t (m’*s")
V = velocidad de arrastre de la red expresada en m/seg.
A = areade labocade lared (m?.

~—
]

tiempo de duracion del arrastre (seg).

La velocidad se obtiene a partir de un ajuste de la curva de calibracion del medidor de

flujo:

V=a*N+b
donde:
N = numero de revoluciones por segundo.
ayb = constantes

Calculo de la densidad promedio

Basado en los valores cuantitativos del analisis y con el propésito de contar con
antecedentes comparativos entre las fases de desarrollo de la merluza comun, se
determin6 el parametro poblacional densidad promedio respecto de las estaciones

totales y positivas.

Para la estimacidon de la densidad media del total de estaciones se utilizé un estimador

de la forma:
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n

donde:

D = densidad promedio de todas las estaciones

d = densidad por estacion

n = numero de estaciones totales

La varianza de este estimador vV (D), se calculé como:

Del mismo modo, para estimar la densidad media y la varianza de las estaciones
positivas, es decir, donde se encuentran individuos de la misma especie, se
emplearon estimadores similares a los antes descritos.

Ademas se determinaron los parametros comunitarios de constancia y dominancia
numeérica. La constancia, utilizada como indice de la intensidad del desove, se calculd
estableciendo la relacion porcentual existente entre el nimero de muestras positivas a
huevos y larvas de la especie y el total de muestras obtenidas. La dominancia
numérica, expresion de la extension del desove, se determiné como la relacion
porcentual entre el nimero de ejemplares (huevos o larvas) de la especie, respecto al

total de los especimenes recolectados.
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En la confeccion de los mapas de distribucion, abundancia y asignacion de categorias
de densidad para huevos y larvas de merluza comun, se utilizé la escala geométrica
de Frontier (1966) modificada.

Biomasa zooplanctoénica

Con posterioridad a la extraccion de los estadios tempranos de peces y con la
finalidad de evitar posibles dafios a los huevos y larvas que pudieran dificultar su
identificacion y/o clasificacion, se procedié a determinar el volumen de zooplancton
como una medida estimativa de la biomasa zooplancténica por el método de
desplazamiento de volimenes himedos descrito por Yashnov (1959) modificado por
Robertson (1970). El volumen se determiné dos veces para cada muestra y el
resultado corresponde al promedio de ambas. Se excluyeron de la medicién

solamente los organismos cuyo volumen individual excedia los 5 ml.

La abundancia relativa de la biomasa zooplancténicase calculé mediante la ecuacion:

X
Y = 1.000 (—)
W

donde:

Y = mldezooplanctonen 1.000 m®

X = mlde zooplanctonen la muestra

W = volumen de agua filtrada por la red (m?).
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3.6.2 OceanografiaFisica

e Colecta de Informacion

Durante el desarrollo del crucero se efectuaron un total de 120 estaciones
oceanograficas, las cuales fueron distribuidas en 26 transectas dispuestas en forma
perpendicular a la linea de costa. En forma adicional al muestreo en transectas, se
realizaron 11 estaciones de muestreo oceanografico en el borde oceanico del area de
prospeccion (Fig. 6). Las condiciones de mal tiempo imperantes durante la realizacién

del crucero no permitieron la realizaciéon de algunas estaciones oceanograficas.

En la mayoria de las 120 estaciones oceanograficas se obtuvieron perfiles verticales
de temperatura (°C), salinidad, oxigeno disuelto (ml/l) y fluorescencia (volts) mediante
un CTDO marca NEIL BROWN, modelo Mark Ill, y un fluorébmetro SEA TECH,
equipos adosados a un muestreador tipo roseta GENERAL OCEANICS equipado con
12 botellas Niskin de 5 | de capacidad y termometros de inversion. Debido a
condiciones de mal tiempo, en ciertas oportunidades no fue posible utilizar la roseta y

se registraron perfiles de temperaturay salinidad a través de un CTD ALEC.

Ademas, en cada una de las estaciones realizadas con roseta, se colecté agua de
mar a las profundidades de 0, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 300 y 400 m como
profundidad maxima, para la cuantificacién de los niveles de oxigeno disuelto. En
diferentes estaciones de muestreo se utilizé el agua de mar colectada a estas
profundidades para la determinacion de clorofila-a a través del método extractivoy la
posterior transformacion de las lecturas de fluorescencia. Ocasionalmente se tomaron

muestras de agua de mar para el analisis de salinidad y se registro la temperatura con
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termoémetros de inversion, con el proposito de corroborar el buen funcionamiento de

los sensores de temperaturay conductividad del CTD.

Durante la navegacion, se obtuvo un registro horizontal y superficial (2,5 m) de la
temperatura y la salinidad por medio del equipo EPCS (Electronic Plankton Counting

and Sizing System).

La informacion meteoroldgica registrada en cada una de las estaciones de muestreo
consistié en : temperatura del aire (bulbo seco y humedo), presion atmosfeérica,
intensidad y direccién del viento y, altura y direccion de olas. Para su registro a bordo
de la embarcacion B/l “Abate Molina”, se utilizaron las normas, tablas y cédigos del
National Oceanographic Data Center (NODC, 1991).

e Procesamiento de la Informacién

El procesamiento de las muestras se realizé a través de procedimientos
oceanograficos estandares, ésto es, la concentracion de oxigeno disuelto en el agua
de mar se determind a través del método de Winkler (Parsons et al., 1984) y la
concentracion de clororila-a en muestras de agua de mar se realiz6 a traves del
método extractivo, utilizando un fluorémetro de campo Marca TURNER DESIGNS,
modelo 10005R, considerando las ecuaciones tricromatricas descritas en Parsons et

al., (1984) para el método con y sin acidificacion.

En razén a la ausencia de diferencias entre el registro del CTD y la informacion
proveniente de las muestras discretas, no fue necesario corregir los datos. Las
distribuciones verticales de cada una de las variables fueron revisadas con el objeto
de validar la informacién en términos de su contrastacion con perfiles tipicos para el
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area y periodo de estudio, las caracteristicas hidrograficas particulares del sector

(evento ENSO) y la operacién y funcionamientode los instrumentos.

La densidad del agua de mar, expresada como sigma-t, fue calculada a partir de la
ecuacion internacional de estado del agua de mar de 1980 (Millero & Poisson, 1981 ;
UNESCO 1981a).

La estabilidad hidrostatica (x10® m™ ) fue calculada utilizando la expresién:

E=vl(Ac,/Az)
p

donde p (s, t, p) es la densidad in situ, o, la densidad a presién atmosféricay z es la

profundidad (Pond & Pickard, 1983).

Por otra parte, la anomalia del volimen especifico (x10° m® kg™) fue determinada en
funcion de la ecuacion internacional de estado del agua de mar de 1980 y la escala
practica de salinidad de 1978 (Millero et al.,1980, Millero & Poisson,1981, UNESCO,
"1981b, 1981c, 1983). La anomalia geopotencial (x10 m? s?) de superficie se
determind referida al nivel de 600 db mediante la ecuacion clasica de LaFond (1951).
Las masas de agua presentes en el area y periodo de estudio se determiné a través
del analisis de diagramas TS de cada una de las estaciones de muestreo

oceanografico.

La distribucion horizontal de las variables oceanograficas medidas en este estudio se
presenta a través de cartas horizontales en superficie, 50 y 200 m de profundidad.

Ademas se presentan las secciones oceanograficas correspondientes a 7 transectos
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perpendiculares a la costa, a saber: transectos 7, 22, 31, 40, 43, 46 y 67, agrupando
transectos correspondientes a los sectores norte (7, 22, 31), centro (40, 43, 46) y sur

(67) del area de estudio.

Por otra parte, también se presentan dos secciones oceanograficas correpondientes a
transectos dispuestos en forma paralela a la linea de costa, con el objeto de
representar la variabilidad espacial de cada una de las variables medidas del sector
mas costero (compuesto de 14 estaciones de muestreo) y del mas oceanico (10

estaciones) evaluado en este estudio.

Las variaciones verticales de las variables medidas en el area de estudio, son
presentadas en la forma de perfiles verticales continuos de temperatura, salinidad y
densidad. Para ello, y en virtud del alto numero de estaciones oceanograficas
realizadas, se seleccionaron estaciones representativas de la variabilidad latitudinal y
longitudinal en el area prospectada, graficandose la distribucion vertical de estas

variables en las estaciones de muestreo insertas en los transectos 16, 31, 43 y 67.

Ademas se construyeron cartas horizontales de la profundidad de la capa de mezcla,
la profundidad base de la termoclinay la topografia dinamica (distribucion de anomalia

geopotencial).

La deteccion de asociaciones entre la distribucion de la merluza comun y las variables
oceanograficas, se realiz6 mediante analisis de correlacion multiple y el método

propuesto por D’Amours (1993).

Esta metodologia esta basada en la descripcion de la distribucion de frecuencia

relativa acumulada (%) de una variable ambiental (e.g., temperatura, oxigeno disuelto)
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y su comparacién con la distribucién de frecuencia relativa acumulada de esta variable
ponderada por la distribucion del recurso, en un area de estudio determinada. Asi, si
el recurso se distribuye en forma azarosa respecto de la variable hidrografica, las

curvas de frecuencia relativa acumulada, evolucionaran de manera similar.

Por el contrario, si el recurso se encuentra asociado (0 no) a un rango de valores de la
variable hidrografica, las curvas se comportaran en forma diferencial, evolucionando a
tasas diferentes (pendientes diferentes). Asi, si existe preferencia del recurso por un
cierto rango de valores de la variable hidrografica, se notara que la curva de
frecuencia acumulada del producto entre la variable hidrografica y densidad del
recurso, incrementa mas rapido que la curva de frecuencia de la variable hidrografica

en el mismo rango de valores.

En caso contrario, cuando la curva de frecuencia acumulada del producto entre la
variable hidrograficay el recurso no incrementa mas rapido que la curva de frecuencia
acumulada de la variable hidrografica, se establece un indicativo de rechazo al rango

de valores en que esta situacion ocurre.
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4. RESULTADOS

4.1 Estimar la biomasa (en peso), la distribucion espacial y batimétrica del

stock de merluza comun en el area de estudio.

4.1.1 Calibraciondel sistema de ecointegracion

La calibracion electroacustica del sistema de ecointegracion EK500, se realizé en la

bahia de Valparaiso previo al inicio del crucero.

Los resultados obtenidos (Tabla 4 ) muestran un comportamiento normal del sistema'y

son concordantes con los datos historicos del equipo.

4.1.2 Biomasade merluzacomuny su varianza asociada

La biomasa total de merluza comun, alcanzé a 712.879 t estimadas mediante el
método de conglomerados que considera el area total correspondiente al sector de
evaluacion (9.507 mn?), mientras que la biomasa estimada mediante geoestadistica
en el area de distribucion del recurso (6.690 mnz) fue de 716.879 t (Tabla 5)

presentando entre ellos una diferencia relativa del 0,48%.

La exploracion efectuada al oeste del veril de los 500 m de profundidad y hasta una
distancia de 20 millas nauticas, no arrojoé resultados positivos, puesto que no se
detectd la presencia de merluza comun, a excepcion de los bordes internos de la
grilla de muestreo, es decir el veril de los 500 m.

La precision de los estimados de biomasa, expresados mediante su coeficiente de
variacion (Tabla 6), muestran valores que fluctian entre 13,6% (método

geoestadistico)y 21,1% para los métodos de estratos agrupados y conglomerados.
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De acuerdo a los valores de precision y la diferencia observada en los estimadores de
biomasa de merluza comun obtenidos mediante los métodos de estimador de razén y
geoestadistica (0,48%), estos ultimos se pueden considerar como estadisticamente
similares. Sin embargo, teniendo en cuenta la naturaleza de los datos provenientes
de la prospeccion acustica, se puede considerar como el mas representativo, el

estimado de precisién obtenido mediante el método geoestadistico.

La biomasa de merluza comun estimada durante el presente estudio (712.878 t),
representa un aumento del 258% y 41% en relacion a las 199 mil toneladas estimadas
para igual periodo de 1993 y 504 mil toneladas estimadas en 1995 (Lillo et al., 1994,
Lilo y Paillaman, 1995). Este crecimiento del stock, se basa en los altos
reclutamientos observados durante 1993 y 1994 (Lillo et al., 1994, Paya, 1997b) y el
crecimiento somatico consecuente, que a través de su paso por la pesqueria han

significado un aporte importante en la biomasa del stock.
4.1.3 Distribucionde espacial y batimétrica del stock en el area de estudio

Aunque latitudinalmente la distribucion de la merluza comun abarcé todo el area de
estudio, en el el sentido longitudinal o batimétrico no sucedié lo mismo, puesto que
sélo fue detectada en el denominado sector de evaluacién, es decir, aquel localizado
entre la costa y el veril de los 500 metros de profundidad, donde estuvo presente en el

65,8% de los intervalos basicos de muestreo realizados.

Latitudinalmente en la carta de distribucion de densidades (Fig. 7), se observa hacia
el limite occidental del sector de evaluacion comprendido entre Papudo (32°30°S) y
Lebu (37°30'S), una presencia casi continua de densidades altas de merluza comun

(>372 t* mn’ %), conjuntamente con una descenso de ellas hacia el sector costero,
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especialmente en lugares de plataforma continental mas extensa, donde el recurso

presentd bajas densidades con valores inferiores a 93 t* mn™ 2,

Al norte de los 32°30°S y al sur de los 38°30°S, salvo la deteccion de algunos focos
aislados, la distribucién del recurso estuvo marcada por su presencia en bajas densida-

des o ausente, como ocurrid en el borde costero del sector sur del area de evaluacién.

Longitudinalmente, la distribucion de la merluza comun estimada a partir de los
rendimientos de pesca de los lances de pesca de identificacion (diurnos), mostré un
recurso situado de preferencia en sectores de la plataforma asociados a
profundidades del fondo de 70 a 500 m. Las principales concentraciones se
localizaron desde el fondo hasta una distancia de 5 metros del mismo, en profundidad
que fluctuaron entre 100 y 400 metros con el mayor valor de densidad promedio

localizado en el rango de profundidad de 201-300 m (Fig. 8 ).

Durante el periodo nocturno, la distribucion en la columna de agua de la merluza
comun se encontré asociada al rango de profundidad de 70 a 470 metros, los
mayores numeros de observaciones fueron efectuados en los rangos de
profundidad de 101-200 y 201-300 m, que en su conjunto constituyeron el 82,4% de
las observaciones de merluza comun, con un aporte en términos de biomasa de
641.000 t. Hacia los rangos de profundidad extremos, el numero de observaciones
disminuy6 radicalmente constituyendo el 7,3% hacia el sector costero (<100 m) y el
10,3% a profundidades mayores a 301 m, con un aporte global que alcanza al

10,4% del total de unidades de ecointegracion.

Las concentraciones de merluza comun, estuvieron conformadas en los sectores de

mayor densidad por agregaciones del tipo estratos similares a las informadas por Lillo
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y Paillaman (1995), que se localizaron desde el fondo hasta una distancia de 40 m del
mismo. Hacia los sectores de baja densidad, la presencia de merluza estuvo

compuesta por ejemplares dispersos o pequefios cardiumenes.

El analisis espacial de la distribucién efectuada a través de la confeccion de
correlogramas en aquellas transectas de extension superior a 10 millas nauticas (44
transectas), muestra la presencia de estructuras cuyos tamarios fluctuaronentre 1y 5
millas nauticas, correspondiendo el 50% a estructuras de 3 millas nauticas, seguida
por aquellas de tamafo de 2 y 4 millas que representaron el 14,3% y 17,8%
respectivamente. No obstante los valores antes sefalados, los niveles de autocorrela-
cibn muestran sélo en algunas transectas niveles significativos a pasos de retardo no

superiores a las dos millas nauticas (Fig. 9).

De igual manera, el variograma ajustado a los datos acusticos muestra en la direccion
este-oeste, una estabilizacion (sill) a una distancia o rango hasta la cual las
observaciones estan correlacionadas de cuatro millas nauticas, en tanto en el sentido
norte-sur el rango de correlacién alcanza a las siete millas nauticas, valores

concordantes con lo observado en los correlogramas (Fig. 9).

El tipo de las estructuras explica las caracteristicas observadas en la distribucionde la
merluza comun, que estuvo conformada por agregaciones orientadas en sentido
paralelo a la costa y en rangos batimétricos estrechos. Lo anterior, unido a la
localizacion de las mayores concentraciones de merluza comun en un rango latitudinal
limitado, responderia a un comportamiento de caracter reproductivo, pero que también
trae como consecuencia una mayor vulnerabilidad a los artes de pesca, pemitiendo

obtener altos niveles de rendimiento de pesca.
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4.2 Estimar la composicién en tallas, edad y sexo del stock de meriuza
comun en el area de estudio, referido principalmente a su distribucion

latitudinal y batimétrica.
4.21 Composiciénen tallas del stock por rango de profundidady zona.

La merluza comun estuvo presente en todos los rangos de profundidad considerados
(Fig. 10), sin embargo, en profundidades menores a 100 m soélo fue capturada en las
zonas 2 y 3 (31°01' — 35°30’'S - 35°31 — 38°30’ S), estando también ausente a
profundidades superiores a 400 m en la zona 4 (38°31’-41°26'S).

Los resultados obtenidos en las pruebas de comparacién de las distribuciones
combinadas de las estructuras por zona latitudinal y veril de profundidad, mostraron
un rechazo a la hipotesis de igualdad en las distribuciones, como también fueron
rechazadas las comparaciones realizadas entre aquellas distribuciones que

mostraron cierta similitud.

El método utilizado considera la naturaleza multinomial de la distribucion de
longitudes, comparandolas por medio de un test chi cuadrado de heterogeneidad (Zar,
1984) modificado. Sin embargo, debido a que frecuentemente el numero de
ejemplares medidos en cada muestra es bastante elevado, conlleva una mayor
exigencia de parte de la prueba estadistica, la que en situaciones censales rechaza
hipétesis de igualdad aun cuando dos muestras tengan distribuciones muy similares.
Lo anterior impide realizar un analisis cuantitativo de las distribuciones de longitudes,

sino que solo cualitativo.
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En el rango de menor profundidad (<100 m), la estructura de tallas estimada para el
sector Papudo-Constitucién, muestra para ambos sexos una distribucion multimodal
con el predominio de una moda principal centrada en 42-43 cm en machos y modas
secundarias hacia tallas menores (20 a 30 cm), en hembras en cambio, no se aprecia
un predominio claro de un grupo de tallas, notandose modas de magnitudes similares
centradas en los rangos de longitudes de 44-45 cm y 20-30 cm. En el sector
Constitucion-isla Mocha, la estructura de tallas presenta una distribucién unimodal

centrada en 42-43 cm en machos y 46-47 cm en hembras.

En el intervalo de profundidad delimitado por los veriles de 101 a 200 m, la estructura

de tallas presentd en general una distribucion multimodal.

En la zona norte, se observa la presencia en machos de una distribuciéon bimodal,
centradas en los grupos de tallas de 22-23 cm y 32-33 cm. En hembras, la
distribucion es del tipo multimodal, con una moda principal centrada al igual que
machos en 22-23 cm y modas secundarias centradas 32-33 cm y una mas amplia
entre 42-52 cm.

En la zona 2, tanto machos como hembras registraron tres modas, centradas las dos
primeras para ambos sexos en 22-23 cm y 32-33 cm, mientras que la tercera se
registra en 42-43 cm en machos y 48-49 cm en hembras. Una situacion similar en lo
que respecta al nimero de modas se observa en la zona 3 (35°31’ - 38°30’ S), dos
centradas para ambos sexos entre los 24-27 cm y 34-36, en tanto que una tercera

aparece centrada en 42-43 cm en machos y 46-47 cm en hembras.

La zona 4 (38°31'—41°28’ S), mantiene en machos las estructuras presentes en las

dos zonas anteriores, con una moda secundaria en 32-33 cm Yy otra principal en
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46-47 cm. La distribucion de la estructura de tallas de las hembras, denota un cambio
en relacion a las zonas localizadas mas al norte, por cuanto la moda principal en esta

zona se localizaen los 32-33 cmy las secundarias en 48-49 cm y 26-27 cm.

En el intervalo de profundidad comprendido entre los 201 y 300 m, las estructuras de
tallas muestran el predominio de distribuciones de caracteristicas uni o bimodales, con

una tendencia a un incremento latitudinal de la moda principal .

La zona 1, registré una distribucién unimodal en machos como hembras centrada en
el intervalo de 32-33 cm. En la zona 2, la moda principal de machos se localizé en los
42-43 cm y la secundaria en 32-33 cm, mientras que en hembras se observaron tres
modas de similar magnitud en 32-33, 38-39 y 48-49 cm. En la zona 3, se observé una
distribucién bimodal con una moda principal centrada en los 44-45 en machos y 46-47
en hembras, mientras que las modas secundarias en ambos sexos se registraron en
los 32-33 cm. Finalmente, la zona 4, presenta los mayores valores modales que

alcanzaron a 46-47 en machos y 50-51 cm en hembras.

El intervalo de profundidad comprendido en los 301 — 400 metros, presenta
distribuciones bimodales en las zonas 1 y 3, conjuntamente con distribuciones

unimodales en las zonas 2 y 4.

La zona 1 presenta en ambos sexos una distribucién bimodal, en machos se registran
dos modas de similar magnitud centradas en los 32-33 y 41-42 cm, mientras que en
hembras la moda principal se sitia en 32-33 cm y la secundariaen 39-40 cm. En la
zona 2, la moda se localiza en 44-45 cm en machos y 46-47 cm en hembras. La
zona 3 que también presenta una distribucion bimodal, aparecen dos modas

principales fuertes en el grupo de tallas en los 46-47 en machos y 48-49 cm en
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hembras, ademas de una moda secundaria en ambos sexos en los 32-33cm. En la
zona mas austral (4), hay una moda de machos que se ubica en los 46-47 cm,

mientras que la moda de hembras aparece desplazada hacia las tallas de 50-51 cm.

Por ultimo, en el rango de profundidades correpondiente al limite occidental del area
de estudio presenta en la zona 1 una distribuciéon unimodal en los 46-47 cm en
hembras, mientras que en machos el bajo numero de ejemplares muestreados no da
confiabilidad a la distribucién observada. En la zona 2, existe en ambos sexos un
claro predominio de los ejemplares de talla de 48-49 cm, sumado a pequefias modas
secundarias situadas en 32-33 y 52-53 cm. En la zona 3, se aprecia en los machos
una moda principal 46-47 cm, en cambio en las hembras se visualizan tres modas

mayores centradas en 42-43, 49-50y 52-53 cm.

De acuerdo a las distribuciones de tallas antes descritas, se puede sefalar la
presencia de un aumento gradual de las tallas con la profundidad. De manera similar,
las valores modales de las tallas, muestran un aumento progresivo con la latitud a

través de las cuatro zonas analizadas.

Este aumento de la longitud con la profundidad también fue observado en un estudio
similar realizado en 1993 (Lillo et al., 1994), donde los machos presentaron valores
modales de 30-39 cm en el rango de profundidad de 100 a 300 m y de 40-49 cm en el
intervalo de 300 a 500 m, en tanto las hembras fluctuaron entre 30-39 cm en
profundidades inferiores a 200 m, para aumentar a 50-59 cm en profundidades de 200
a 400 m. Lo anterior sin embargo, no fue observado en los afos 1980 y 1995 donde
en todos los intervalos de profundidad considerados, tanto machos como hembras

presentaron modas centradas entre 40-49 cm (Paya et al. 1995).
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El incremento de la talla con la latitud, tampoco fue observado en 1995, afio en que

las mayores tallas se registraron en la zona 3 (Paya et al. 1995).

4.2.2 Indice de madurez por zona

El indice de madurez compuesto muestra en las cuatro zonas definidas una
predominancia de hembras con desove parcial reciente (estado 3A) y una proporcion
progresivamente menor de hembras inmaduras y en maduracion (estados Il y IIl') (Fig.
11). Esto sefiala la presencia de actividad reproductiva en todas las zonas y estratos
de profundidad, si bien dentro de cada zona existen valores comparativamente
mayores del indice entre estratos de profundidad como es el caso del estrato 101 -
200 m en la zona 1, estratos 101 — 200 y 301 — 400 m en la zona 2, los estratos 0 —
100 y 401 — 500 m en la zona 3 y el estrato 201 — 300 m en la zona 4 (Fig. 11),
situacién que podria corresponder a una actividad reproductiva diferencial inducida

por las condiciones ambientales locales.

Balbontin y Fisher (1981), sefialan que en Coquimbo (zona 1) la época de desove
principal comprende desde julio a noviembre, en San Antonio (zona 2) abarca desde
agosto a noviembre continuando en forma secundaria hasta diciembre y en San
Vicente (zona 3) se distingue un maximo entre agosto y noviembre, lo que coincide
con lo reportado por Mora et al. 1996 y Paya et al. 1996 basados en muestreos de la
flota industrial. El crucero fue efectuado en septiembre — octubre es decir
practicamente en el medio de los periodos reproductivos descritos para cada zona, lo

que corresponde con los estados de madurez observados.

La zona 4 presenta un proporcion comparativamente menor de hembras en
maduracién y una mayor proporcion de hembras maduras, lo que podria indicar un
desove menos avanzado que en las zonas latitudinales precedentes.
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No hay evidencias de que el patron batimeétrico encontrado sea representativo, ya que
la merluza comun es un desovador parcial del cual se desconoce su frecuencia de
desove y los individuos desovantes pueden moverse en la columna de agua, entonces
a través del periodo estudiado los peces desovantes de una zona se podrian
desplazar batimétricamente con una dinamica temporal desconocida, que no es

inferible a partir de la informacién recolectada.
4.2.3 Proporcionsexual por zona

La proporcion de machos para el area total de estudio correspondié a un 52 %,
bastante similar a lo reportado para los afos 1993, 1995 (Paya et al., 1995). En
cuanto a la proporcién por zona el menor porcentaje de machos correspondié a la
zona 1 con un 43% mientras que la mayor ocurrié en la zona 2 con un 61% (Tabla 7
y Fig. 12).

Una prueba Chi cuadrado para probar diferencias entre proporciones de una tabla de
contingencia de 2x4 (dos sexos por cuatro zonas) (Conover, 1980) rechazo la
hipétesis de igualdad entre las cuatro zonas (T=495; p>0,05) y también entre las
zonas 3y 4 (T=5,1; p>0,05)y 1y 2 (T=278; p>0,05), aunque la hipdtesis para las

zonas 3 y 4 fue rechazada por un margen mas estrecho.
Una comparacion por medio de la prueba de Wilcoxon de rangos con signos

(Conover, 1980) no rechaza la hipétesis de igualdad entre las proporciones sexuales
de los afios 1995y 1997 (T=1,8 P<0,05).
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4.2.4 Clave edad - talla

En las muestras colectadas durante el crucero, se determinaron edades que
fluctuaron entre 0 afios, donde estan representados individuos muy jévenes de tallas
entre 13 y 18 cm, hasta individuos de 20 afos. Los grupos de edad (GE)
correspondientes a ejemplares de edades mayores o iguales a catorce anos, se
englobaron como 14+, manteniéndo de este modo el formato en que se han analizado

tradicionalmente las series histéricas de esta pesqueria.

La distribucion por tallas y grupos de edad de las 972 muestras analizadas se

presentanen las Tablas 8y 9.

4.2.5 Composicionde la estructurade tallas del stock

Como el area de estudio esta dividida en cuatro zonas, se empleo en las estimaciones
la informacion de distribucion de tallas, relaciones peso-longitud y biomasa

provenientes de cada una de ellas.

Las muestras de composicién de longitud de la fraccion vulnerada, sefialan que las
cuatro zonas de estudios presentan modas que se van acrecentando en talla al
aumentar la latitud. La zona | tiene una notable presencia de individuos pequefos, con
moda en los 32,5 cm, en cambio en las zonas Il, lll, IV las modas principales son mas
similares entre si, correspondiendo a 42,5; 44,5 y 46,5 cm, en el caso de los machos
(Fig. 13).

En las hembras, ocurre una situacién similar, registrandose para la zona | una moda
en los 32,5 cm; para la zona Il y lll en los 46,5 cm y para la zona IV las clases 48,5 y
50,5 cm son las modales principales (Fig. 14).
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En comparacion al crucero realizado en el afio 1995 en similar época y cobertura
geografica, se observa en 1997 una mayor presencia de individuos pequefios
especialmente en las zona | y I, situacién que prolonga en menor intensidad a la zona
Ill también refleja mayor presencia de tallas pequenas, apreciandose una moda
secundaria en los 32,5 cm, la cual es concidente con las modas secundarias de las

otras zonas.

En la zona IV, tanto en machos como en hembras, se observan distribuciones
desplazadas a la derecha con respecto a lo obtenido en el crucero anterior, lo que

redunda en tener muestras compuestas por individuos de mayores tallas.

El transformacion de la biomasa en peso a nimero de individuos esta sustentado en
estas distribuciones de frecuencias, en que se observa claramente las particulares
diferencias entre cruceros (1995 y 1997) y a su vez se complementa con las

relaciones peso-longitud representativasdel area (Fig. 15).

4.2.6 Estructurainternaen cadazona

La proporcidn en peso por sexo, indica que en general las hembras se presentan mas
abundantes que los machos, excepto en la zona Il donde esta proporcion se invierte

hacia un leve predominio de los machos.

Al comparar la proporcién sexual en peso entre los cruceros realizados en 1995 y
1997, se encuentra una diferencia leve, comun a cada zona y que indica que durante
el ultimo crucero un aumento de la fraccién en peso de machos en relacién a 1995
(Fig. 16).
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La estructura por edad de machos y hembras tiene sus diferencias propias
relacionadas a la longevidad, siendo las hembras quienes alcanzan edades mucho

mayores que los machos.

En machos, en la zona | sobre el 60% esta compuesto por los grupos lll y IV, los que
sin dejar de ser importante en otras zonas, constituyen porcentajes menores y
descendentes siendo un 45,6%; 32,5% y 27,7% para las zonas 2 a 4 respectivamente

(Fig. 17; Tablas 10 a 13).

Los grupos de edad V y VI se presentan en general a la inversa de lo mencionado en
el parrafo anterior, constituyendo un 15%; 39%; 50,6% y un 44,6% en las zonas 1 a 4
respectivamente. Los grupos de edad mayores que VIl se encuentran en porcentajes

minimos.

Si se compara la estructura de edad con el afio 1995, se observa un incremento signi-
ficativo en el GE Ill en la zona |, lo cual también se aprecia de manera mas moderada
en lazonall. Las zonas lll y IV tienen como caracteristicas que los grupos de edad
menores que V, se encuentran en notoria menor proporcion que el afio 1995, en

cambio los GE mayores o iguales a V muestran un incremento en su aporte (Fig. 17).

En hembras, los grupos de edad menores o iguales a lll tomaron este afio mas
importancia en las zonas | a lll, siendo este mayor aporte sumamente marcado en la
zona | (Fig. 18; Tabla 14). Similar situacion se observa en los grupos mayores a la
edad VI, los cuales también presentan una mayor participacion en la composicion de

la biomasa en las zonas |l a IV (Tablas 15 a 17).

Considerando la importancia de la talla de primera madurez sexual, se ha

achurado en las Tablas 10 a 17 la fraccion que se encuentra bajo el intervalo de
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clase 38-39 cm, que es aproximadamente la longitud en que las hembras

alcanzarian este estado.

En las zonas 1 a 3, los machos tienen una mayor fraccién bajo este intervalo de clase,
correspondiendo a 82,7%; 47,6% y 29,8% respectivamente para cada zona. Las
hembras, en cambio, siguiendo la misma secuencia de zonas presentan 63,2%;
31,2% vy 27,1%. Es muy significativa la gran cantidad de individuos bajo este intervalo

de clase en las primera zona e incluso en la segunda zona en el caso de los machos.

En la zona IV las hembras son un poco mas abundantes bajo la marca de clase 38,5

cm (31,5%), mientras que los machos alcanzan al (27,4%).

4.2.7 Composicionen numero por grupos de edad

La biomasa empleada en los procesos 712.878 t. corresponde a 1.339.113.567
individuos de los cuales un 52,9% corresponde a machos y un 47,1 a hembras

distribuidos de la siguiente forma:

Zona Machos Hembras Totales
I 17.676.861 23.722.645 41.399.506
Il 295.088.753 192.519.185 487.607.938
1] 330.193.105 341.502.607 671.695.712
\Y 65.114.192 73.296.218 138.113.567
Total 708.072.912 631.040.655 1.339.113.567

Dado que las zonas Il y lll representan el mayor aporte a la biomasa estimada, en los

cambios porcentuales que reflejan la variacion de la estructura interna por zona debe
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considerarse la magnitud de estas diferencias. Se presentan grandes volumenes en
las zonas intermedias (zona Il y lll) y volimenes mas pequenos en las zonas

extremas (zona l y 1V), Fig. 19.

La composicién de la biomasa en nimero por grupos de edad y por zona presentada
en las Figs. 20 y 21, refleja de forma evidente la importancia de cada zona y la
superioridad en nimero que presentan los machos en relacion a las hembras, debido

basicamente a la alta proporcion de machos estimados en la zona 2.

Las diferencias entre los afos 1995 y 1997 alli graficados son notables y reflejan el
mayor volumen de biomasa del stock presente durante el Gltimo afo. Este afo la
biomasa ingresada para la descomposiciéon a individuos por grupos de edad fue un
41% mayor a la estimada en 1995, no obstante lo anterior, la composicion de biomasa
por zona se mantuvo en niveles similares a lo observado en 1995, englobando las

zonas centrales (zona 2 y 3) el 83% del total de biomasa.

En las dos zonas mas importantes, se presenta una mayor abundancia de un grupo
de edad joven como el grupo Il (clase anual 1994), lo que sin duda constituye una

refuerzo a la estructura etaria que sostiene la pesqueria.

En machos el grupo de edad IV se presenta en forma similar a lo observado en el

crucero anterior y en hembras este mismo grupo se manifiesta mas débil.

Desde el GE V al VI (clases anuales 1990 a 1992) los machos presentan un notable
incremento en numero. Este mismo efecto, pero en menor proporcion, lo evidencian
las hembras quienes desde el grupo de edad VI (clase anual 1991) en adelante

proporcionan aportes importantes hasta edades mucho mayores que los machos.
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4.3 Determinar la importancia relativa de la fauna acompanante en la pesca

dirigida a merluza comun en el area y periodo de estudio.

4.3.1 Clasificacionde especies

Las especies de la fauna bento-demersal y/o pelagica capturadas como acompanante
de merluza comun en los lances de identificacion realizados durante el crucero
hidroacustico, fueron clasificadas en cinco grandes clases taxonomicas y cuatro
clases con solo un representante (Tabla 18). La clasificacion taxondémica, en la

mayoria de los casos, alcanzé el nivel de especie.

De las 74 especies registradas, 12 fueron incluidas en los analisis comunitarios,
incluyendo la merluza comun, especie objetivo, debido a que contribuyeron con mas
de 1% a las capturas totales, estuvieron presentes en el 30% o mas de los lances de
pesca, o bien constituyen recursos pesqueros actuales o en estado de explotacién
incipiente. En la Tabla 19 se indica el nombre comun y cientifico de las especies
encontradas, aquellas precedidas por el simbolo (v') fueron consideradas en los

analisis comunitarios.

4.3.2 Capturas totales

Las capturas totales (sin estandarizar) estuvieron dominadas por Merluccius gayi,
alcanzando un 81,3%, seguida por Pleuroncodes monodon con un 2,9%,
Helicolenus lengerichi (2,1%), Seriolella caerulea (2,1%), Epigonus crassicaudus
(1,2%), Parona signata (1,1%) y Macruronus magellanicus con un 1,1%. En total
estas siete especies constituyen el 91,86% de las capturas. En la Tabla 20 se indica la
captura por especie, de aquellas consideradas en los analisis comunitarios, y el

porcentaje de presencia (himero de lances).
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En relacién a las capturas totales, en el caso de merluza comun, éstas presentan un
aumento en relacién a las registradas durante los cruceros de evaluacion directa en
1993 (Tabla 21) y evaluacion hidroacustica de 1995 (Tabla 22), con un mayor aporte

porcentual.

Esta situacion se invierte en el caso del besugo, donde tanto las capturas totales
como el porcentaje de importancia en ellas es menor en el actual periodo de estudio
(Tabla 18). Ademas, cabe hacer notar que esta situacion se repite para todas las
especies presentes en estos tres estudios (FIP-9303; FIP-9514 y FIP-9712) y que son
coincidentes en cuanto a su calidad de especies principales, destacando que el
estudio FIP-9303 fue de evaluacioén directa por el método de area barrida y acustica,
en cambio los siguientes son cruceros de evaluacion hidroacustica, sin embargo, las

capturas en los tres cruceros provienen de arrastre de fondo.

Por otro lado, cabe destacar aquellas especies que, independientemente de sus
distintas importancias relativas en las capturas, han estado presentes como especies
principales en los tres estudios aqui analizados, a saber: besugo, langostino colorado,

lenguado de ojos grandes, merluza de cola y pejerrata azul (Tablas 20, 21y 22).

4.3.3 Estructurade tallas por especie

La estructura de tallas en las capturas totales fue analizada no sélo para aquellas
especies consideradas como principales, sino también para algunas que, a pesar de

su poca representatividad en peso dentro de las capturas totales, son recursos

pesqueros actuales y/o potenciales.
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a) Besugo (Epigonus crassicaudus)

En la estructura de tallas de besugo en las capturas totales se puede observar la
presencia de un solo grupo modal, alrededor de los 35 - 36 cm de longitud total (LT,
cm). El rango de longitudes fluctué entre 18 y 41 cm de LT, con una longitud media de
34,4 cm y una desviacion estandar (D.S.) de 4,0 cm LT (Fig. 22).

La composicion de tamafos de besugo en el presente estudio es similar a la
observada en 1993 (FIP-9303), al igual que en 1995 (FIP-9514). En este ultimo
caso, el grado de semejanza en la composicion de tallas es mas notoria, a pesar
de las diferencias en el limite inferior y superior del rango de tallas, sin embargo, la

longitud promedio es similar en los tres casos sefialados (Tabla 23).

Tanto en 1995 como en el presente estudio se aprecian ejemplares menores a

30 cm LT, los que no llegan a constituir grupos modales definidos (Fig. 22).
b) Langostino colorado (Pleuroncodes monodon)

La composicion de tamarios de langostino colorado presentd una estructura
practicamente unimodal con dos maximos, en 37 y 39 mm de longitud cefalotoracica
(LCT) respectivamente (Fig. 23). El rango de longitudes fluctu6 entre 24 y 47 mm de
LCT, con una longitud media de 38,4 mm LCT (D.S. = 3,3 mm). Este rango de
longitudes es inferior al observado en la estructura de tallas en 1993 y 1995, no

obstante, la longitud media es mayor (Tabla 24).
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c) Lenguado de ojos grandes (Hippoglossina macrops)

En el caso del lenguado de ojos grandes, la estructura de tallas en las capturas totales
en 1997, presentd una estructura bimodal, con una moda principal alrededor de los 26

cm de longitud total, y una moda secundariaen los 32 cm LT (Fig. 23).

A diferencia de los afos anteriores, el rango de tallas del lenguado de ojos grandes
fue menor (Tabla 13). No obstante, la longitud promedio (LT = 25,9 cm LT; D.S. = 3,9
cm LT) sélo fue inferior respecto de aquella observada en 1993, situacién que no

ocurre respectode 1995 (Tabla 25.

Ademas, de forma similar a lo observado en 1995, la composiciéon de tallas del
lenguado de ojos grandes presenta una estructura bimodal, aunque las modas no se
corresponden exactamente. En 1993, la composicion de tamafos presentd una

estructura unimodal con un amplio rango de longitudes (Fig. 24).

d) Pejerrata azul (Coelorhynchus aconcagua)

La composicién de tamanos de pejerrata azul presentd en 1997 una estructura
bimodal, con una moda principal alrededor de los 33 - 34 cm de LT, y una moda
secundaria entre 24 y 26 cm de LT. El rango de tallas fluctu6 entre 22 y 39 cm de LT,
siendo este menor a lo observado en los afios 1993 y 1995 (Tabla 26). Por el
contrario, la longitud promedio observada en el presente estudio (LT = 32,7 cm LT,
D.S. = 3,2 cm LT) fue mayor (Fig. 25).

Ademas, cabe hacer notar que en los afios 1993 y 1995, la composicion de tamafios
de la especie presentd una estructura muy similar, practicamente unimodal con un

amplio rango de longitudes (Fig. 25).
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e) Camarén nailon (Heterocarpus reed))

La composicién de tallas del camaron nailon presentd una estructura unimodal, con
una moda alrededor de 25 mm de LCT (Fig. 26). El rango de tallas fluctué entre 17 y
38 mm de LT, con una longitud media de 26,0 mm LCT (D.S. = 3,0 mm LCT).

Ademas, se observa un pequefo grupo modal en los 19 mm de LCT, el que sin
embargo resulta ser poco significativo, dentro de la composicion general de tamarios

de la especie (Fig. 26).
f)  Chancharro (Helicolenus lengerichi)

La composiciéon de tallas del chancharro presentd una estructura polimodal,
compuesta por, al menos, tres grupos modales. El primero se encuentra alrededor de
los 23 cm de longitud total, el segundo se encuentraen los 28 cm de LT y, finalmente,

el tercer grupo modal se encuentraen los 34 cm de LT (Fig. 27).

El rango de tamaiios de esta especie fluctu6 entre 18 y 39 cm de LT, con una media

de 26,1 cm LT y una desviacion estandarde D.S.=4,3 cm LT.

g) Cojinoba azul (Seriolella caerulea)

La composicion de tallas de la cojinoba azul en las capturas totales presenta una
estructura bimodal, con una moda principal alrededor de los 42 cm de LT, y una moda

secundaria ubicada en los 33 cm de LT (Fig. 28).

El rango de tamarios de esta especie fluctué entre 32 y 50 cm de LT, con una media

de 42,3 cm LT y una desviacion estandarde D.S.=3,4 cm LT.
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h) Langostinoamarillo (Cervimunida johni)

En 1997, la composicién de tamarios del langostino amarillo presenté una estructura
bimodal, a diferencia de lo observado en los afios anteriores (1993 y 1995), con una
moda principal alrededor de los 37 mm de longitud cefalotoracica, y una moda

secundariaen los 30 mm de LCT (Fig. 29).

En 1993 y 1995, la composicion de tamafos de esta especie presento una estructura
unimodal, abarcando dicho grupo modal un amplio rango de tallas, observandose una

amplia meseta en la grafica de tamanos (Fig. 29).

El rango de tamanos registrado en los lances de identificacion fluctué entre 21 y 52
mm de LCT, siendo mayor a aquellos encontrados como resultados de los proyectos
FIP-9303 y FIP-9514 (Tabla 25). La longitud media observada corresponde a LCT =

38,6 mm, con una desviacion estandarde D.S. =5,5 mmde LCT.

Al respecto, la longitud media encontrada en 1997 es mayor que aquella registrada en
1993 pero, en base a un criterio no estadistico, muy similar a la talla media encontrada

en los muestreos realizados en el crucero hidroacusticode 1995 (Tabla 27)

4.3.4 Analisis Comunitario

Después de la explotacién de la matriz de datos crudos de CPUE por lance y especie,
el area de estudio se dividié geograficamente cada un grado de latitud, a partir de los
29° S (13 grados de latitud, Tabla 28). Ademas, se estableci6 una division en sentido
batimétrico cada 50 m de profundidad (nueve estratos de profundidad, Tabla 29).

Aquellas especies que contribuyeron con menos de 1% a la captura total en peso o
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estuvieron menos representadas en los lances de pesca (< 30%) fueron eliminadas de
los analisis comunitarios, sin embargo, fueron incluidas algunas especies que no

cumpliendo con estos requisitos, son recursos pesqueros actuales o potenciales.

Se establecieron celdas latitud/profundidad cuyos datos originales consideraron la
captura estandar por lance y especie. Sin embargo, debido al gran numero de celdas
con captura cero y la alta variabilidad de la CPUE por especie entre lances, en cada
celda latitud/profundidad se trabajé con el promedio de la captura estandar por
especie, utilizandose como método de clasificacion el UPGMA. En la Tabla 30 se

indica el cédigo numérico de cada celda latitud/profundidad.

Del analisis de la distribucion latitudinal y batimétrica de las 12 especies consideradas
como principales y que cumplian con los requisitos antes descritos, se revela la

presencia de cuatro asociaciones faunisticas (Fig. 30).

La Asociacion | abarca desde 30° S hasta 33° S, en el rango de profundidad 101 a
250 m, siendo sus principales especies la merluza comun, besugo, lenguado de ojos
grandes, jaiba paco y pejerrata. Esta asociacion es similar a la descrita por Arancibia
et al. (1996), compartiendo el rango batimeétrico y latitudinal encontrado en el presente
estudio, ademas, muchas de las especies registradas son coincidentes,

particularmente en el caso de besugo y pejerrata.

La Asociacion Il puede ser subdividida en dos areas de distribucion, una norte
localizada entre los 29° S y 36° S y ofra sur situada desde los 38° a 40° de latitud S,
compartiendo ambas areas el mismo rango batimétrico (151 - 300 m). Las principales
especies, ademas de merluza comun, son: besugo, langostino colorado (en la parte

norte), pejerrata, chancharroy merluza de cola.
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De la misma forma, la Asociacion Il descrita en este estudio (Fig. 30) es similar a
aquella encontrada por Arancibia et al. (1996), tanto en el rango latitudinal y
batimétrico como en cuanto a la composiciéon de especies, salvo la presencia de

langostino colorado en lo que se ha llamado la parte norte de esta asociacion.

La Asociacion Il también ha sido subdividida en dos areas, una norte que abarca
desde los 29° S a 32° S en el rango de profundidad de 100 a 200 m, donde se
encuentran ademas de merluza comun, lenguado de ojos grandes y langostino
colorado. El area sur que se extiende desde los 35° a 39° de latitud sur y en el mismo
rango batimétrico (100 - 200 m), junto a merluza comun se encuentran cojinoba azul,

merluza de cola y chancharro (Fig. 30).

A diferencia de los casos anteriores, la Asociacion lll encontrada en este estudio,
aunque es casi coincidente en cuanto a los limites geograficos y batimétricos a
aquella descrita en el Proyecto FIP-9514 (Arancibia et al., 1996), presenta notables
diferencias en la composicion de la fauna asociada a merluza comun. Esta situacion
se atribuye, particularmente a que el rango batimétrico encontrado en el presente
estudio es menor al sefialado por Arancibia et al. (1996), quienes indican estratos de

profundidad que van desde < 100 a 300 m.
Por ultimo, se ha identificado una cuarta asociacion (Fig. 30) que ocurre entre los 31°
S y 38°S en el rango de profundidad de 201 a 400 m. Las principales especies junto a

merluza comun son lenguado de ojos grandes, besugo y pejerrata azul.

Arancibia et al. (1993) y (1996) sefalan la presencia de cinco asociaciones

faunisticas, sin embargo, en el presente estudio se ha optado por definir sélo cuatro
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dada la falta de claridad en las relaciones entre los ultimos componentes del analisis

de cluster realizado (Figura 30).

Cabe sefalar ademas que, en cuanto a las asociaciones faunisticas encontradas en el
presente estudio, éstas presentan poca similitud con aquellas descritas por Arancibia
et al. (1993), situacion atribuida a la modificacion realizada del borlon de la red de
arrastre utilizada y cuyo objeto de disminuir la captura de recursos benténicos (Lillo

com. pers.).

El Analisis de Dendrograma Inverso (Fig. 31), revela que chancharro, merluza de cola
y cojinoba azul constituyen una asociacion faunistica (Asociacion A), principalmente a
profundidades que fluctuan entre 200 y 300 m. La Asociacién B esta conformada por

besugo y pejerrata, a profundidades mayores, generalmente superiores a los 250 m.

Por otro lado, la Asociacion C, conformada por lenguado de ojos grandes, palometa,
blanquillo y jaiba arafia, presenta en rango batimétrico menor, encontrandoseles a
profundidades menores a 250 m, principalmente en el rango de 100 a 200 m de

profundidad.

Finalmente, la Asociacion D estd conformada por merluza comun y langostino
colorado, en el rango de profundidades que fluctia entre 100 y 250 m, situacion que

estaria dada por una relacion de tipo predador-presa.

4.3.5 Biomasade las principales especies de la fauna acompanante

El calculo de la biomasa mediante el método de area barrida es funcién de la

CPUE, o €l area de distribucién del recurso y el area barrida por la red. Esta ultima
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es dependiente de la distancia recorrida por la red y su abertura en la punta de las

alas, la que fue estimadaen 16,93 + 2,3 m como valor promedio.

Los valores de biomasa estimados para las especies principales de la fauna
acompanante, se presentan en la Tabla 31. Sin embargo, cabe hacer notar que los
valores de biomasa estimados deben ser considerados en forma referencial, dada la
dificultad y/o imposibilidad de establecer areas de distribucion consistentes para cada

una de las especies analizadas.

Esta imposibilidad se debe a la distribucién irregular de los lances de pesca, es decir,
la falta de un disefio de muestreo adecuado para aplicar el método de area barrida a
cada uno de los recursos componentes de la fauna acompanante de la pesca de la
merluza comun. Ademas, la inconsistenciaen los valores de area calculados proviene
también de la gran separacion geografica entre lances positivos para cada especie
individual. Esto queda claramente de manifiesto cuando se comparan los valores de
area de distribuciéon y biomasa por especie, provenientes de estudios analogos

realizados en 1993 (valores de biomasa aproximados)y 1995 (Tabla 32).

4.4 Determinar las condiciones bio-oceanograficas asociadas a la distribu-
cion espacial y batimétrica del recurso merluza comin en el area y

periodo del estudio.

4.4.1 Ictioplancton

El procesamiento y analisis de las 93 muestras colectadas durante el crucero permitio
determinar la presencia de 68.697 huevos y 78.366 larvas, de los cuales 38.927
huevos (56,7%) y 20.222 larvas (25,8%) correspondieron a merluza comun,
sefalando una situacion caracteristica de una amplia y significativa actividad

67

INFORME FINAL: FIP N°97-12 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DE MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

reproductiva a lo largo de toda la extension latitudinal y longitudinal de la zona de
estudio, la cual es coherente con la época de desove principal, donde las mayores

abundancias se presentan en el periodo agosto-octubre (Tabla 33).

Se identificaron 49 estaciones positivas para huevos y 61 para larvas de merluza
comun, lo que representé una frecuencia de 52,7% y 65,6% para cada estadio de

desarrollo respectivamente (Tabla 33).

La distribucion geografica de los huevos de merluza comun, sefiala que el desove
ocup6 el rango latitudinal comprendido entre punta Zorros (29°10°S) y punta
Estaquillas (41°28°S) y longitudinalmente se extendi6 entre la costa y el veril de los
500m (Fig. 34).

Las areas de mayor abundancia promedio (> 1.500 huevos/10nT), se ubicaron frente
a punta Guanaqueros (30°10°S), punta Maitencillo (32°40°S) y punta Sirena (34°40°S),
encontrandose configuradas por 8 registros positivos de un total de 49 (16,3%) los que
en conjunto albergan al 72,2% de los huevos de merluza comun censados durante la
prospeccion. El resto de las estaciones positivas, no incluidos los focos de desove
anteriormente sefalados, presentan densidades menos significativas comprendidas
dentro del rango 7 a 1.743 huevos/10m? y cuyas abundancias promedio se muestran
en la Figura 32a, constatandose ademas que los niveles de abundancia de los
huevos de merluza comun presentan una tendencia decreciente hacia el sur de la

zona prospectada.

La estaciéon positiva mas relevante en términos de su densidad para la zona de
estudio fue la designada con el nimero 38, situada al oeste de punta Sirena con 9.783

huevos/10m? , lo que corresponde al 25,1% del total.
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Con respecto al patrén de distribucion espacial de las larvas de merluza comun, éstas
ocupan casi el mismo rango latitudinal y longitudinal descrito para la fase de huevos,
pero debido a su mayor periodo de vulnerabilidad al muestreo con respecto a la fase
de huevos y como consecuenciade la dispersion provocada por las corrientes u otros
factores que transportan los productos del desove en el curso de su desarrollo, en
general colonizan un area geografica mayor que la ocupada por los huevos,
circunstancia que se ve corroborada para el presente estudio por la elevada
proporcion de estaciones positivas que se determinaron en la zona prospectada
(Fig.32).

Las larvas de merluza comun, exhiben una mayor cobertura espacial y menor
abundancia relativa con respecto a la fase huevos, la cual se manifiesta por una
diferencia porcentual de 24,5% en la frecuencia de estaciones positivas y de -48,2% y
-58,2% con respecto a las densidades promedio por estaciones totales y positivas
respectivamente, situacion que se produce en el primer caso debido al proceso de
dispersion y transporte y en segundo lugar al efecto combinado de la mortalidad y

capacidad de evasion por parte de las larvas mas desarrolladas (Tabla 33).

Las areas de mayor abundancia promedio (> 450 larvas/10nT), se ubicaron al oeste
de punta Sierra (30°10°S), punta Maitencillo, San Antonio (33°40°S), punta Topocalma
(34°10°S) y punta Achira (36°10°S), exhibiendo los niveles de abundancia una

tendencia decreciente en sentido norte sur (Fig. 32b).
Las estaciones positivas mas relevantes en términos de su densidad para la zona de

estudio, fueron las ubicadas frente a punta Maitencillo y punta Achira con densidades

iguales a 2.468y 2.417 larvas/1 on?, respectivamente.
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4.4.2 Distribucion del ictioplancton en relacién a la biomasa de recursos

detectados mediante técnicas hidroacusticas

La distribucién y abundancia del ictioplancton de merluza comuan, no necesariamente
constituye un reflejo de la distribucién geografica del recurso, sin embargo es
interesante destacar que durante el crucero de invierno de 1997, existen importantes
analogias entre la distribucién geografica de la biomasa de merluza comun y el patrén
de distribucion de huevos y larvas, ello debido a que la especie se encontraba en
proceso de reproduccion, lo que determiné una contemporaneidad entre el barrido

acusticoy la presencia de huevosy larvas.

La carta de distribucién de las densidades de merluza comun (Fig. 8), muestra que la
mayor presencia de categorias altas ( > 376 t*mn® ) se localizé entre las localidades
de Papudo (32°30°S) y Lebu (38°00°S), area que coincide con una alta frecuencia de
estaciones positivas para huevos y larvas de la especie (Fig. 32). Hacia el norte de la
latitud 32°30°S y al sur de los 38°S, se aprecia una disminucién en la frecuencia de
registros positivos en ambas fases de desarrollo, lo cual es coincidente con el fuerte

descenso que experimentan las densidades de merluza comun (< 93 t*mn?).

La comparacién en términos cuantitativos se efectué mediante el calculo del indice de
abundancia larval, el cual puede ser usado para detectar cambios en los niveles de la
biomasa desovante, ya que provee de informacién respecto de la intensidad y
extension del desove en la zona de estudio y los estimados de la biomasa media
parental obtenidos por el analisis secuencial de poblaciones (ASP) y la biomasa
estimada mediante métodos acusticos (tabla 34). Los tres indicadores independientes

entre si, presentan una tendencia similar (Fig. 33).
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4.4.3 Biomasazooplanctdnica

Los niveles de biomasa zooplancténica, expresados en mililitros (ml) de zooplancton
presentes en 1.000 m® de agua filtrada, fueron registrados en el rango de 27 - 489 ml|
de zooplancton/ 1.000 m°, con un promedio general para el area de 168,
predominando los valores comprendidos dentro del rango de densidades de 101 a

300. ml de zooplancton/ 1.000 m®, lo que representa el 63,4% del total (Fig. 34).

Se observaron como tendencia general una disminucién de la biomasa zooplanctonica
hacia las estaciones mas oceanicas y un incremento de ésta hacia el sector sur del

area de estudio (Fig. 35ay b).

Las areas de mayor biomasa zooplancténica promedio (> 190 ml de zooplancton/
1.000 m°), se ubicaron al frente a Talcahuano (36°40°S), Lebu (37°40°S), isla Mocha
(38°10°S), punta Nigue (39°10°S) y punta Colun (40°10°S). Valores superiores a 400
ml de zooplancton/ 1.000 m°® , se registraron principalmente en la costa al oeste de

punta Zorros (29°10°S) y puerto Saavedra (38°40°S), respectivamente.

Cabe sefialar que estos resultados son coincidentes con los reportados por Rojas et
al., (1983) quienes sefialan que las maximas biomasas durante agosto de 1981 y para
la misma zona de estudio se registraron entre Talcahuano (36°40°S) y Valdivia
(39°50S), encontrando su maxima expresion en las inmediaciones de Isla Mocha
(38°30°S).

Por otro lado Rojas y Mujica (1981) basados en las prospecciones realizadas por
IFOP en el afio 1980 entre Constitucion y Puerto Saavedra, encuentran también en

esta area las concentraciones mas altas de zooplancton.
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Al respecto es interesante destacar, que la topografia del fondo entre isla Mocha y el
continente, sumado a las corrientes y vientos predominantes en dicha zona, permiten
suponer que en ésta existirian caracteristicas abidticas muy particulares que

favorecerian la vida planctonicay sustentarian estas altas biomasas de zooplancton.

El analisis comparativo de resultados de las densidades promedio de huevos y larvas
de merluza comun calculadas sobre la base de las estaciones totales y positivas
revelan que durante el invierno de 1997 se produce un importante y significativo
desove, situacion que se ve corroborada mediante el examen de los parametros

comunitarios constanciay dominancia numeérica (Tabla 33).

De acuerdo a lo sefalado por los antecedentes histéricos y para el caso de la merluza
comun, la prospeccion coincide con una época caracterizada por ocurrencia de
actividad reproductiva, lo que es avalado por los valores del indice de madurez
compuesto, el cual muestra una predominancia de hembras con desove parcial
reciente (estado 3A) y una proporcion menor de hembras en maduracion e inmaduras
(estados Il y IV) (Fig. 11).

En términos generales los niveles de abundancia del ictioplancton son elevados
alcanzando en su conjunto a 68.697 huevos y 78.366 larvas, de éstos, el 56,7% de los

huevos y el 25,8% de las larvas corresponden a merluza comun.

Las estimaciones de la abundancia promedio de huevos y larvas de merluza
comun se visualizan en la figura 36, y al contrastar los resultados obtenidos
en invierno de 1997 con los registrados en igual periodo de 1993 y 1995
(IFOP, datos no publicados), se determina que los niveles de abundancia del

ictioplancton de merluza comun, analizada en términos de la frecuencia de
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estaciones positivas utilizada como un indice de la extension espacial del
desove, sefiala una situacién diferente para huevos y larvas. En el primer
estadio ocupa con respecto a 1993 una misma area geografica, exhibiendo
una tasa de cambio positiva igual a 308% en relacion a 1995. Las larvas
incrementan su distribucion espacial, mostrando variaciones del 221% y 5,2%

con respecto a 1995 y 1993, respectivamente.

Con respecto a la intensidad del desove, las densidades promedio por estaciones
positivas para huevos y larvas de merluza acusan con respecto a 1995 y 1993
incrementos a través de los afios para el estadio de huevos del 5 y 115%,
respectivamente. Por su parte las larvas también incrementan su intensidad
presentando porcentajes de cambio iguales a 2.113% con respectoa 1995y 170% en

relacion a 1993.

4.4.4 OceanografiaFisica

4.4.41 Condiciones meteorologicas

La fluctuacién de las variables atmosféricas medidas en el crucero, ésto es, intensidad
y direccion del viento, temperatura del aire y altura de olas, son presentadas en la
Fig. 38.

La temperatura superficial del aire fluctué entre los 10,00 y los 14,4 °C, con un
promedio de 12,79°C (desv. est.= 1,09), durante la primera fase del crucero. Hacia el

sector sur, la temperatura del aire descendid, alcanzando una temperatura promedio
de 11,31 °C (rango=7,6-14,4 ; desv.est.= 1,82).
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La velocidad del viento fluctud durante la primera etapa del crucero, entre los 2 y los
28 nudos, con un promedio de 15,1 nudos (desv. est.= 6,78), registrandose valores
por sobre los 25 nudos de velocidad hacia los primeros dias de agosto, para disminuir
hacia la segunda mitad de la primera etapa (10 a 22 de agosto), alcanzando valores
promedio centrados en los 12 nudos de velocidad. Los vientos predominantes durante
la primera etapa del crucero fueron del sureste (163 °) en tanto que en la segunda

fase predominaron los vientos desde el oeste (228 °).

La altura de olas durante la primera fase del crucero fluctué entre 1 y 7 m, con un
promedio de 3,49 m (desv. est.= 1,61) ; en tanto que hacia el sur (segunda fase), la
altura de olas incremento, variando entre 2 y 9 m, con un promedio de 5,12 m (desv.
est.=1,98) (Fig. 2).

Los resultados descritos en este informe, coinciden con lo reportado por diversos
autores para similar area de estudio (Blanco y Cerda, 1994; Serra et al., 1994a, 1994b;
Figueroa et al., 1995; Blanco, 1995), quienes también reportan vientos provenientes

principalmente del segundo y tercer cuadrante, e intensidades de mas de 25 nudos.
4.4.4.2 Variables hidrograficas: Analisis horizontal
a) Registrosa 5 m de profundidad

En el estrato superficial (5 m), la distribucion horizontal de la temperatura del mar no
presenta gradientes costa-océano bien desarrollados, sino mas bien un gradiente
latitudinal positivo hacia el sur, de aproximadamente 2 °C, con temperaturas centradas
en los 14,5 °C entre los 29 y 32 ° de latitud Sur y aguas mas frias (< 13 °C) a partir de
los 38° de latitud Sur (Fig 39).
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Respecto de la distribucién de la salinidad, la Fig.40 muestra la presencia de aguas
mas salinas (>34,2) situadas al norte de Valparaiso, y dos zonas caracterizadas por
fuertes gradientes salinos producto del aporte fluvial correspondiente a los rios Itata-
Biobio (entre los 36-37° de latitud Sur) y al sistema Toltén-Calle-Calle, evidenciando

salinidades superficiales menores a 33,0.

En forma similar a lo resefiado para la variable salinidad, las aguas superficiales del
area de estudio presentaron aguas mas densas situadas al norte de los 34° de latitud
Sur, centradas en 25,6 (Fig. 41), mientras que hacia el sur, la mezcla con aguas
fluviales provocan un decremento en la densidad hasta valores cercanos a 25 e
incluso menores (24,4) en las cercanias de Valdivia. Cabe destacar la presencia de
aguas mas densas (25,4) entre los 38 y 39° de latitud Sur, asociado a la penetracion

de aguas levemente mas salinas (>33,6) en este sector.

La variable oxigeno disuelto presentd concentraciones superficiales con escasa
variacion en toda el area de estudio, centradas en los 6-7 ml/l al norte de los 34° de

latitud Sur, y en los 7-8 ml/l hacia el sur (Fig. 42).

Por ultimo, la distribucion horizontal superficial de la clorofila-a (Fig 43) presenté bajas
concentraciones en todo el crucero, las que no sobrepasaron los 2 mg/m3. No
obstante, se pudo asociar el sector de mayor concentracién de clorofila-a al sector
comprendido entre las localidades de Valparaisoy Constitucion. Al norte de los 31° de
latitud Sur, y entre los 36 y 38° de latitud Sur, los valores de clorofila-a estuvieron

caracterizados por isoconcentracionesde 0,6 mg/m3.
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b) Registros a 50 m de profundidad

En el estrato de los 50 m de profundidad, la temperatura del mar estuvo centrada en
los 13,5°C en el sector norte del area de estudio (norte de Valparaiso), para disminuir
en aproximadamente 1 °C hacia el sur, alcanzando temperaturasde 12,5 °C desde los
39 ° de latitud Sur (Fig. 44).

En este estrato de profundidad, la salinidad no presenté gradientes latitudinales ni
longitudinales de importancia. La variable presenté valores mayores (>34,4) entre los
29 y 32° de latitud Sur, para disminuir paulatinamente hasta alcanzar los 34,0 de
salinidad sobre la Terraza del Itata (36° de latitud Sur). Al sur de los 38° de latitud Sur,

la salinidad se mantuvo por debajo de los 34,0 (Fig. 45).

La densidad del agua de mar en este estrato de profundidad se mantuvo
practicamente homogénea, con valores levemente mayores al norte de Constitucion
(25,8) vy, hacia el sur, la densidad del agua de mar estuvo centrada en los 25,6 (Fig.
46).

Por ultimo, la distribucion horizontal de oxigeno disuelto a 50 m de profundidad,
presentd dos ambientes distintos, el primero, situado al norte de Valparaiso,
caracterizado por la presencia de fuertes gradientes Ilongitudinales con
concentraciones menores a 3 ml/l hacia el sector costero y de 6 ml/l hacia el océano.
Esta situacidon no se verifica al sur de Constitucion, donde se mantiene un sector
homogéneo, bien mezclado verticalmente, con concentraciones centradas en los 7
ml/l (Fig. 47).
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c) Registrosa 200 m de profundidad

La temperaturaa 200 m de profundidad evidencié una variacion latitudinal de cerca de
2 °C, considerando toda el area de estudio, sin presentar gradientes longitudinales

conspicuos (Fig. 48).

La salinidad se mantuvo homogénea en toda el area de estudio, representada por la
isohalina de 34,6 (Fig.49); en tanto que la densidad del agua de mar también presentd

una distribucion horizontal homogénea, caracterizada por la isopicna de 26,4 (Fig.50).

La distribucion horizontal de oxigeno disuelto evidencié aguas con concentraciones
minimas de oxigeno en practicamente todo el sector situado al norte del Golfo de
Arauco (37° de latitud Sur) ; no obstante, valores mayores a 2 ml/l fueron detectados
en el sector oceanico situado entre los 38 y 39° de latitud Sur, para luego disminuir

nuevamente hacia el limite sur del area de estudio (Fig 51).

Variables hidrograficas: Analisis vertical

El analisis vertical de las variables oceanograficas medidas en este crucero, considerd
las secciones oceanograficas correspondientes a las transectas 7, 22, 31, 40, 43, 46,
y 67, todas ellas perpendiculares a la linea de costa. Ademas, se incluye el analisis de

dos transectos dispuestos en forma paralela a la linea de costa (oceanico y costero).

Transecta7:

La transecta 7 estuvo caracterizada por temperaturas centradas en los 14,0 °C, sin
presentar gradientes verticales importantes, sino mas bien una disminucion
monoténica de este parametro con la profundidad, alcanzando valores menores a
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11°C a los 300 m de profundidad (Fig 52). Las estaciones mas oceanicas (12 y 13)
presentaron una capa de mezcla mayor (ca., 40 m) que en la estacion mas costera
(ca., 20 m). Por otra parte, la variable salinidad tampoco presenté gradientes verticales

evidentes, con salinidades mayores a 34,6 por debajo de los 100 m de profundidad.

La densidad del agua de mar present6 un incremento monoténico con la profundidad,
alcanzando valores mayores a 26,4 por debajo de los 200 m. Por el contrario, la
distribucion de oxigeno disuelto muestra una oxiclina importante en la estacién mas
oceanica (estacion 12), situada entre los 50-60 m de profundidad. Dicho gradiente no
es apreciado en las estaciones mas costeras (estacion 14). Bajo los 100 m de

profundidad se evidencia concentraciones minimas de oxigeno (< 1ml/l).

La distribucién vertical de la concentracién de clorofila-a, mostré valores bajos, siendo
mayores sobre los 20 m de profundidad (> 0,6 mg/ms), presentando un leve gradiente
vertical asociado al estrato de 30-40 m de profundidad. Bajo los 40 m, la

concentracién de clorofilaes menor que 0,2 mg/m3 (Fig 59).

Transecta 22:

Al igual que en la transecta 7, acd no se evidencian gradientes térmicos de
importancia con la profundidad ; no obstante, existe un ascenso de las isotermas de
14y 13 °C hacia el sector costero, presumiblemente por efecto batimétrico. A partir de
los 100 m de profundidad, el comportamiento de la temperatura exhibe una

disminucién monoténica (Fig 53).

La salinidad mostré un estrato superficial homogéneo (entre 0-50 m de profundidad) y

s6lo en la estacidn mas ocedanica fue detectado un gradiente salino situado entre los
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60-80 m de profundidad. Bajo los 150 m de profundidad, las aguas estuvieron
caracterizadas por la isohalina de 34.7 (Fig 53). Asimismo, la distribucion vertical de la
densidad en esta transecta reveldé una situaciéon similar a la ya resefiada para la

transecta 7.

La distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto en esta transecta
reveld6 un patréon similar a la transecta 7; con un ascenso de las lineas de
isoconcentracion de 6, 5 y 4 ml/l hacia el sector costero. Los mayores valores de
oxigeno disuelto fueron detectados en el estrato superficial asociado al sector
oceanico (> 7 ml/l). Cabe destacar que, a diferencia de lo resefiado para la transecta
7, aca se detectaron aguas con minima de oxigeno recién a partir de los 200 m de
profundidad (Fig. 53).

La distribucién vertical de la clorofila-a en esta transecta, muestra un fuerte gradiente
de concentraciones asociado a las estaciones costeras (estaciones 26 y 27),
presentando valores superiores a 1,6 mg/m3 hacia la estacion 27. En el estrato
superficial los valores mas bajos fueron detectados en la estacion oceanica,

generando un gradiente longitudinal de concentraciones positivo hacia la costa.
Transecta 31:

En la transecta 31 se evidencia un estrato superficial con aguas levemente mas
calidas asociadas al sector oceanico de la transecta (estacion 34), con temperaturas
sobre los 13,5°C; en tanto que hacia el sector costero (estacion 36) se presentan
aguas mas frias debido a un claro ascenso de las isotermas de 13 y 12,5°C,
generando un leve gradiente térmico vertical en esta region. Entre los 80 y los 240 m

de profundidad, se evidencia una region homogénea, con temperaturas centradas en
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los 12,0°C, para porteriormente ir disminuyendo paulatinamente hacia profundidades

mayores (Fig. 54).

La salinidad por su parte, presenté un claro gradiente hacia el sector costero (estacion
36), de caracteristicas muy superficiales (0-10 m), por efecto del aporte de aguas
continentales por parte del rio Rapel, y cuyo efecto superficial no alcanza la estacion
intermedia de la transecta (aproximadamente a las 10 mn desde la costa). A partir de
los 30 m, la salinidad aumenta progresivamente con la profundidad, alcanzando
valores mayores a 34,6 a partir de los 100 m de profundidad. Asimismo, la variable
densidad evidencié un patréon de distribucion vertical similar al de la salinidad,
presentando aguas de mezcla con densidades menores a 24,8 hacia el sector costero
de la transecta. A partir de los 100 m, las aguas que predominan poseen densidades
entre 26,2y 26,4.

A diferencia de las dos transectas resefiadas anteriormente (transectas 7 y 22), en la
transecta 31 no se evidencia un ascenso de las isolineas de oxigeno disuelto hacia la
estacion mas costera, sino mas bien revela un estrato superficial (40 m) bien
mezclado verticalmente (6-7 ml/l), bajo el cual se muestra un leve gradiente vertical en
la estacion 34, situado entre los 50-60 m de profundidad. A partir de los 100 m
de profundidad las aguas presentan concentraciones minimas de oxigeno disuelto
(<1 ml/).

La zona de mezcla con aguas continentales muestra un nucleo de mayor
concentracion de clorofila-a (> 1,2 mg/m’), generando un gradiente costa-océano al
igual que en la transecta 22. Bajo los 70 m de profundidad la concentracion de

clorofila-aes menora 0,2 mglm3 (Fig. 59).
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Transecta 40:

La transecta 40, que se extiende hasta las 35 mn desde la costa, presenté una
distribucion vertical de temperatura diferente para el sector costero y oceanico, con
una distribucion superficial de aguas mas calidas hacia el océano y mas frias hacia la
costa. El sector oceanico (estaciones 43 y 44) se presentd bien mezclado
verticalmente, con una termoclina situada entre los 70-80 m de profundidad, en tanto
que hacia la costa se evidencia un claro ascenso de las isotermas de 13,5, 13,0 y
12,5°C, mostrando solo gradientes verticales leves de temperatura. A partirde los 150
m de profundidad se revela una disminucién monoténica de la temperatura con la

profundidad hasta alcanzarlos 10 °C a la maxima profundidad de muestreo (Fig. 55).

Por otra parte, el sector oceanico presenté aguas menos salinas (>34) en el estrato
superficial, generando un fuerte gradiente vertical asociado a los primeros 20 m de
profundidad. Hacia la costa se nota un ascenso de las isohalinas de 34,1 y 34,3, sin
mostrar gradientes verticales importantes. A partir de los 200 m las aguas mantienen
una salinidad caracterizada por la isohalina de 34,5. Un patréon de distribucion similar
es presentado para la variable densidad, lo que indica que en esta regién y periodo de

estudio la densidad esta modulada por la salinidad mas que por la temperatura.

La distribucion vertical de oxigeno disuelto reveld un estrato superficial (30 m) bien
mezclado verticalmente (6-7 ml/l), a lo largo de toda la transecta; no obstante, bajo
esta profundidad el sector oceanico evidencié una disminuciéon paulatina con la
profundidad y, hacia el sector intermedio de la transecta (aproximadamente a 20 mn
desde la costa), se observa un claro gradiente de concentraciones asociado al estrato
de los 50-60 m de profundidad. A partir de los 200 m de profundidad se verifican

concentraciones minimas de oxigeno (Fig. 55).
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La distribucién vertical de la clorofila-a en la transecta 40, muestra valores menores
que los observados en las dos transectas precedentes, debido a que el estrato
superficial esta caracterizado por la isolinea de concentracion de 0,8 mg/m°, sin

presentar gradientes costa-océano ni gradientes verticales de importancia.

Transecta43:

La transecta 43, de aproximadamente 50 mn de extension longitudinal, present6 una
distribucion de temperatura similar a lo largo del transecto, con un bolsén de aguas
mas calidas (> 13,5°C) hacia el sector intermedio (estacion 48), y una disminucion
paulatina de la temperatura con la profundidad a partir de los 50 m, generando leves

gradientes térmicos entre los 60-70 m de profundidad.

La distribucion vertical de la salinidad y densidad en este transecto, presentaron un
aumento monotoénico con la profundidad, alcanzando valores superiores a 34,5 y 26,2
a partir de los 100 m (Fig. 56). Una situacion similar ocurre para la variable oxigeno
disuelto, evidenciando un leve gradiente vertical de concentracion en el estrato

comprendido entre los 50 y 80 m de profundidad.

La transecta 43 presenta una distribucion homogénea de la clorofila-a, ésto es, se
mantiene la ausencia de gradientes horizontales y verticales resefiados para la

transecta 40, ademas de presentar concentraciones extremadamente bajas (Fig. 60.

Transecta 46:

La transecta 46 situada al oeste de la bahia de Concepciéon muestra una distribucion

vertical de la temperatura caracterizada por un estrato superficial (30 m) bien
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mezclado verticalmente, y una leve termoclina entre los 50 y 80 m de profundidad, sin

mostrar variaciones costa-océano de importancia.

La distribucion vertical de salinidad muestra el efecto de las aguas continentales
aportadas por el rio Biobio, situacién que, a diferencia de lo resefiado para la
transecta 22, aca prolonga su impacto hasta el limite oceanico de la transecta,
mostrando salinidades menores a 33,6 en todo el estrato superior de la columna de
agua. El aporte de las aguas dulces genera un fuerte gradiente salino hacia las dos
estaciones mas costeras (51 y 52) (Fig. 57). La distribucion de la densidad del agua

de mar presenta un patrén similar al resefiado para la salinidad.

La distribucion vertical de oxigeno disuelto revel6 un estrato superficial bien mezclado
a lo largo de toda la transecta, en tanto que, bajo los 50 m se verifica un ascenso de
lineas de isoconcentracionesde 6, 5 y 4 ml/l hacia el sector costero, presumiblemente
por efecto batimétrico. Las concentraciones miminas de oxigeno se verifican sélo en

la estacion ocednica (estacion 54) a partir de los 200 m de profundidad (Fig. 57).

Por ultimo, la distribucién vertical de la clorofila-a en esta transecta presento un patrén
similar al resefiado para la transecta anterior, con concentraciones maximas en el

sector intermedio superficial de la transecta, de s6lo 0,6 mg/m3.
Transecta 67:

La transecta 67 presenté una distribucion vertical caracterizada por una capa de
mezcla extensa (>70 m) y una posterior disminucion vertical monotonica de la
temperatura. La salinidad, en cambio, reveld6 un fuerte gradiente superficial

relacionado con el aporte de aguas continentales del sistema de los rios Toltén/Calle-
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Calle, cuyo efecto se evidencia hasta el limite oceanico de la transecta. Una situacién
similar se observa para la densidad, alcanzando, en la zona de gradiente, densidades
menores a 23,0 (Fig. 58).

Por otra parte, el analisis de la transecta oceanica, paralela a la linea de costa (Fig.
61) reveld la variabilidad latitudinal, ya resefada en el analisis de las cartas
horizontales a 5, 50 y 200 m de profundidad. Asi, la distribuciéon vertical de la
temperatura mostré la presencia de aguas mas célidas hasta los 33 ° de latitud Sur, y
un paulatino ascenso de las isotermas de 14, 13 y 12 hacia los 34, 37 y 40° de latitud

Sur. Por debajo de los 200 m de profundidad, no se detectan variaciones clinales

Asimismo, la distribucion de la salinidad y densidad muestra la penetracion de aguas
mas salinas (>34,2) por el norte, hasta los 33° de latitud Sur. En el estrato superficial
se aprecia claramente la influencia de la mezcla con aguas continentales

provenientes de los principales rios del centro-sur de Chile.

En tanto que la distribucién de oxigeno disuelto muestra un gradiente vertical asociado
a los 100 m de profundidad y la penetracion de aguas con minimas de oxigeno (entre
los 200 y los 300 m) por el norte y hasta los 36°de latitud Sur (Fig. 61).

Por otra parte, el analisis de la transecta paralela a la costa dispuesta hacia el sector
mas costero, evidenci6é también la variacion latitudinal de la temperatura, con aguas
levemente mas calidas (centradas en 13°C) hasta el sector del Golfo de Aracucoy,
aguas mas frias en el sector mas austral del area de estudio. Debido a ser una
transecta mas costera, la distribuciéon de la salinidad y la densidad se ve afectada
drasticamente por el aporte de agua dulce, principalmente por los sistemas de rios :
Itata/Biobioy Toltén/Calle-Calle (Fig. 62).
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4.4.4.3 Perfiles verticales

El analisis de los perfiles verticales de las variables fisicas medidas en este estudio,
i.e., temperatura, salinidad y densidad, estd ejemplificado por las estaciones

dispuestas en las transectas 16, 31,43 y 67.

La Fig. 63 muestra la distribucion vertical de la temperatura, salinidad y densidad en
las estaciones 19, 20 y 21 (transecta 16). En ella se evidencia un leve gradiente
térmico en las estaciones mas costeras, que se acentua hacia la estacion 19,
mostrando una termoclina bien desarrollada con un gradiente de 1°C /10m. En estas
estaciones la salinidad y la densidad del agua de mar mostraron escasa variacion

vertical.

La Fig. 63 muestra los perfiles verticales de temperatura, salinidad y densidad para las
estaciones componentes de la transecta 31. En la estacion costera (estacion 36) se
observa el efecto de la mezcla con aguas continentales aportadas por el sistema del
rio Rapel, para luego establecer una capa de mezcla que se extiende hasta los 25 m
de profundidad. A partir de esta profundidad, se establece una termoclina con un
gradiente de aproximadamente 1°C/5m, para luego disminuir a una tasa menor con la
profundidad. Lo anterior, a excepcion del efecto de las aguas continentales, se

mantiene para la estacion intermedia (estacion 35).

Por el contrario, en la estacion oceanica (estacion 34) se observa una capa de mezcla
de aproximadamente 30 m de profundidad y una termoclina y picnoclina centradas en
los 40-50 m. Los valores superficiales de salinidad por sobre los 34,1, indica el nulo
efecto del aporte de aguas del sistema del rio Rapel a esta longitud. La distribucionde

salinidad muestra el maximo salino situado a 200 m de profundidad.
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Las estaciones dispuestas en la transecta 43 (sobre la terraza del Itata), revelaron
valores superficiales bajos de salinidad tanto en las estaciones costeras como en las
oceanicas, producto del aporte de los rios Itata y Biobio.Todas las estaciones
muestran una capa de mezcla fluctuando en torno a los 40-50 m de profundidad, con

una termoclina bien desarrollada sélo en las estaciones oceanicas (Fig. 65).

Las estaciones 75, 76, 77 y 78 (transecta 67), evidenciaron el impacto que produce
verticalmente el aporte de aguas dulces proveniente del sistema Toltén/Calle-Calle,
evidenciado por salinidades menores a 31,0. No obstante, las estaciones mas
oceanicas evidenciaron una capa de mezcla de 50-80 m, seguido por un leve
gradiente térmico. El patrén vertical descrito por la salinidad es valido para la densidad

del agua de mar (Fig. 66).

4.4.4.4 Profundidadde la capa de mezclay base de la termoclina

La distribucion horizontal de la profundidad de la capa de mezcla (Fig. 67), reveld
profundidades menores (20-30 m) asociadas al sector norte del area de estudio (entre
los 29 y 34° de latitud Sur). Al sur de los 38° de latitud Sur, la profundidad de la capa
de mezcla aumento, centrandose entre los 40-60 m, notandose un leve gradiente

longitudinal, positivo hacia el océano.

Por otra parte, la profundidad base de la termoclina evidencié un gradiente costa
océano importante, con valores menores (< 80 m) hacia el sector costero (primeras 10
mn desde la costa) y valores que alcanzan los 140 m de profundidad hacia el sector
oceanico, situacion que se evidencia con claridad frente a la localidad de Valparaiso
(Fig.68).
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Las variaciones latitudinales y longitudinales descritas en este trabajo, son
coincidentes con los resultados provenientes de otros cruceros de investigacion
realizados principalmente durante el otofio-invierno en un area de estudio similar
(Osses y Blanco, 1991; Serra et al., 1994b; Figueroa et al., 1995; Nufez et al., 1997,
Castro et al., 1997), y otros de mesoescala desarrollados entre los 35y 37° de latitud

Sur (Nuriez et al., 1996, Figueroa, 1997).
4.44.5 Estabilidaden la columnade agua

El resultado del calculo de la estabilidad hidrostatica (Pond & Pickard, 1983), se
ejemplifica para las estaciones que componen las transectas 16, 31, 43 y 37, en un

orden norte-sur.

El analisis de los perfiles verticales de estabilidad reflejé a los mayores valores hacia
el sector asociado con la transecta 43 (Terraza del Itata, estaciones 47, 48, 49 y 50),
con valores que alcanzan los 10*10°m™" (Fig. 33). En la transecta 31 (estaciones, 34,
35 y 36, ver Fig. 70), fue detectado un gradiente longitudinal (costa-océano),
mostrando valores mayores en la estacion costera que sobrepasan los 10*10°m’™”,
asociados con el estrato comprendido entre los 20 y 30 m de profundidad, y menores
valores de estabilidad (<6*10°m™") hacia sectores mas oceanicos (estaciones 34 y 35),

sobre un estrato mas profundo (30-50 m) (Fig. 70).

Esta misma situacion se verifica en el extremo norte del area de estudio (transecta 16,
estaciones 19, 20y 21). En el extremo sur (transecta 67, estaciones 77 y 78), ocurre
lo mismo, no obstante en el sector oceanico la profundidad de maxima estabilidad es

mayor, verificandose entre los 50 y 100 m (Fig. 71).
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La distribucion vertical de la estabilidad en la columna de agua en cada una de las
estaciones de muestreo (ejemplificadas por las transectas 16, 31, 43, 67) muestra
valores mayores que los reportados para el periodo invernal (mayo-agosto), por
diferentes investigadores en similar area de estudio, no obstante su disposicion
batimétrica es similar (Serra et al., 1994a; Figueroa et al., 1995)., quienes establecen
valores maximos de estabilidad fluctuando entre 2 y 8*10°m™, entre los 30-40 y los

50-60 m de profundidad, respectivamente.

Los resultados reportados en este trabajo, coinciden con lo reportado por Figueroa et
al., (1995), quienes indican que los gradientes verticales relativamente importantes de
densidad (estabilidades mayores a los 2*10°m™) tienden a desaparecer por debajo de
los 150 m, profundidad a la cual la columna de agua tiende a ser mas homogénea.
Esta situaciéon también fue reportada recientemente por Nufiez et al. (1997), para el

sector comprendido entre Valparaiso y Valdivia, durante mayo-junio de 1997.
4.4.4.6 DiagramasTS

Los diagramas TS fueron realizados agrupando las estaciones oceanograficas en 4
sectores, a saber: sector 1 : entre los 29 y 32° de latitud Sur ; sector 2 : entre los 32 y
35° de latitud Sur; sector 3 : entre los 35 y 38° de latitud Sur y el sector 4 : entre los 38
y 41° de latitud Sur (Fig. 36).

En la descripcion de las masas de agua presentes frente a la costa de Chile,

histéricamente se han caracterizado (en los primeros 1.000 m de profundidad), las

siguientes masas de agua:
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Aguas Subantarticas (ASAA): Masa de aguas cuyo origen corresponde a la zona de
Convergencia Antartica, desde la cual se proyecta dirigiéndose al norte bordeando la
costa chilena asociada a la Corriente de Peru. Su nucleo es superficial, caracterizado
por salinidades entre 34,2 y 34,8 psu y temperaturas entre 11°y 19° C, de acuerdo a

la estacion del afio y la variacion de latitud.

Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS): Es una corriente subsuperficial que
fluye bajo la Corriente de Pert con direccion al sur. Se ubica entre los 100 y 380
metros de profundidad frente a la costa central de Chile. Su origen esta en el norte,
cerca de los 15°, y se asocia con un bajo contenido de oxigeno. Se caracteriza por por

presentar un maximo de 34,8 psu y una temperatura que varia entre 15° y 8°C.

Aguas Intermedias Antarticas (AIAA): Presentan una trayectoria hacia el norte y se
les ubica entre los 600 y los 1.000 m de profundidad. Su origen corresponde también
a la Convergencia Antartica. Se carcaterizan por presentar salinidad entre 34,2 y 34,4

psu y temperaturas entre 8° y 5°C.

Aguas Profundas del Pacifico (APP): Se encuentran a una profundidad superior a
los 1.000 metros y se caracterizan por presentar salinidades mayores a 34,5 y

temperatura menores a 4°C.

De acuerdo a las profundidades maximas de muestreo, aproximadamente 400 metros,
en el sector de estudio se identificanlas ASAA, AESS y AIAA.

En el sector norte del area de estudio, las ASAA se encontraron entre la superficie y
los 40-60 m, alcanzando una mayor profundidad hacia el extremo sur del area de

estudio (ca., 130-150 m). En este sector, las ASAA presentan temperaturas mayores
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de 11,2 °C y salinidades inferiores a 34,2. Por otra parte, las AESS presentaron un
rango de salinidad de 34,3 y 34,75 y una variacién de temperatura entre 10,2y 12°C,

con valores de oxigeno disuelto menores a 3 ml/l.

El espesor de las AESS decrece hacia el sur, notandose la influencia de la capa de

minima de oxigeno sélo hasta las cercanias del Golfo de Arauco.

Mas al sur, las temperaturas superficiales alcanzan 12° y 14,4°C, los indices salinos,
sin embargo, son menos claros para su identificacion, debido principalmente a la
mezcla producida por el encuentro con aguas continentales aportadas por los rios de

la region.

Bajo el maximo salino, situado entre los 160 y 230 m de profundidad, se encuentra el
limite superior de las AIAA, la cual presenta salinidades menores a 34,0 y temperatu-

ras entre 7 y 8,4 °C, y concentraciones de oxigeno disuelto mayores a 3 ml/l.

Los resultados descritos en este trabajo reflejan claramente el efecto de las aguas
continentales en el sector costero y oceanico sobre los diagramas TS de los sectores
3 y 4, donde, especialmente en el ultimo sector (mas austral) las aguas superficiales

de mezcla alcanzan salinidades de 32,0.

Por el contrario, en el sector 2 (entre 32 y 35° de latitud Sur), se aprecia claramente
las ASAA, AESS y las AIAA; no obstante, para el extremo norte, la baja profundidad
de las estaciones realizadas y el escaso numero de perfiles efectivos, evidencian la

presencia de sélo ASAA y AESS, y en so6lo una estacion se destaca la presencia de
AlAA (Fig. 72).
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Aungue no se indican los indices termosalinos para los cruceros de mayo de 1992 y
de junio de 1993, Figueroa et al., (1995) reportan indices relativamente similares en el
area de estudio para el crucero de 1994 (julio-agosto), no obstante se detectan
diferencias en los indices de temperatura y salinidad para el sector norte,
probablemente debido a la intrusién de aguas calidas y mas salinas tanto por la region

norte como por los sectores central y suroeste.

Estos resultados también son similares a los descritos por Blanco y Cerda (1994) y
Blanco (1995), para cruceros de evaluacion hidroacustica de merluza comun en
similar area y periodo de estudio. Asimismo, Nufez et al. (1997), indica indices
termosalinos relativamente similares para estaciones con profundidad maxima de
muestreo de 600 m, en un crucero desarrollado en mayo-junio de 1997, entre

Valparaisoy Valdivia.

4.4.4.7 Anomaliageopotencial:

La anomalia geopotencial fue calculada a través de la formula clasica:

Ad = %; 8i (Ap)i

donde & es la anomalia del volimen especifico, p es la presion. Para el calculo de la
anomalia geopotencial, en este estudio se utilizé los 400 db como profundidad de
referencia, sumando sobre cada estrato superficial desde este nivel a la superficie

(tomado como 5 db).

En la Fig. 73 se presenta la distribucion horizontal de las anomalias geopotenciales
calculadas para cada una de las estaciones oceanograficas que poseen una

profundidad maxima de muestreo igual o mayor a los 400 db. La topografia dinamica
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referida al estrato de 5 db muestra una distribucion de las anomalias geopotenciales

que fluctta entre los 6,6 y 7,0 m?/s°.

Probablemente debido a que se analiza una estrecha banda de estaciones, no es
posible distinguir gradientes longitudinales en la anomalia geopotencial, como se

evidencia para un crucero realizado en mayo-junio de 1997 (Nufiez et al., 1997).

No obstante, en este estudio los mayores valores de anomalias estuvieron asociados
al sector norte del area de prospeccion (>7,0 m%/s?) y los mas bajos hacia el sector sur
(< 6,6 m%s?), situacion coincidente con lo reportado para la regién de estudio por

diversos autores (Figueroa et al., 1995; Blanco, 1995; Nufez et al., 1997).
4.4.4.8 Analisis comparativo de la hidrografia regional

Con el objeto de contrastar los resultados descritos en este trabajo y establecer la
variabilidad espacial y temporal en el area de estudio, la hidrografia se comparoé con
resultados generales registrados en otros cruceros de investigacion, a saber: los
cruceros de otofio-invierno para la evaluacion hidroacustica de jurel realizados en los
afios 1992, 1993 (Serra et al. 1994a,1994b), 1994 (Figueroa et al., 1995) y 1997
(Nufiez et al., 1997), los cruceros realizados para la evaluacion de los recursos
sardina comun y anchoveta en la region centro-sur de Chile, llevados a cabo los afios
1995 (Nufiez et al., 1996), 1996 (Nufiez et al., 1997) y 1997 (Castro et al., 1997) y, los
cruceros de evaluacion hidroacustica para el recurso merluza comun llevados a cabo
en los afios 1993 y 1995 (Blanco y Cerda, 1994; Blanco, 1995).

El patrén horizontal de distribucion de las TSM descrito en este trabajo, coinciden con

lo reportado por Serra et al. (1994) y Figueroa et al. (1995), en cruceros de evaluacion
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de jurel en la zona centro-sur (entre junio-agosto), como también con lo resefnado por
Blanco y Cerda (1994) y Blanco (1995) para cruceros de evaluacion de merluza
comun en similar area y periodo de estudio. La distribucion costera de este parametro
en la zona centro-sur entre los meses de septiembre-octubre de 1996 (Castro et al.,

1997), coincide también con lo descrito para el presente crucero.

Sin embargo, la distribucion de la TSM descrita en este crucero, no mostro el ingreso
de aguas mas calidas (>16,0°C) desde el noroeste como sucedié en mayo de 1992
(Serra et al., 1994a) y mayo-junio de 1997 (Nufez et al., 1997). Ademas, este ultimo
autor reportd para los meses de mayo-junio de 1997, la penetracion de aguas mas
calidas por la costa, evidenciando la presencia de un evento ENSO; en cambio, en
este crucero, salvo leves gradientes térmicos y salinos detectados en el extremo norte
del area de prospeccion, no se presenta evidencia fuerte de aguas mas calidas y
salinas por el sector costero. La influencia de estos leves gradientes tuvieron una
expresion vertical hasta los 40-50 m de profundidad, contrastando con lo reportado
por Serra et al., 1994b y Figueroa et al., 1995, quienes reportan un efecto directo

hasta los 100 m.

Cabe destacar que, en esta oportunidad ni en ninguno de los cruceros realizados
analizados, a excepcion del crucero de evaluacion hidroacustica de jurel desarrollado
en mayo-junio de 1997 (Nurez et al., 1997), fue detectada la penetracion de aguas
mas calidas (>16°C) desde el oeste, a la cuadra del paralelo 37-38°. Esta situacion,
que ha sido analizada espacio-temporaimente a través de imagenes satelitales de
temperatura superficial del mar (IIP, datos no publicados), no fue evidenciada en este
trabajo, presumiblemente por tratarse de una evaluacion muy costera y/o por una
desactivacion (producto del evento ENSO) de esta penetracion normal de aguas

calidas en sentido oeste-este.
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Respecto de la variable salinidad, la distribucién horizontal descrita en este trabajo
coincide con lo resefiado para cruceros anteriores (e.g., Silva & Ramirez, 1982;
Blanco y Cerda, 1994; Blanco, 1995; Castro et al., 1997), en términos de la deteccion
de gradientes costeros producto del aporte de aguas continentales principalmente de
los rios Maule, Itata-BioBio y Valdivia, sistemas generalmente de caracteristicas
nivopluviales, que aumentan considerablemente su caudal durante la época invernal y

primaveral.

La distribucion horizontal de la salinidad y densidad, revelo una distribucion con altos
valores asociados a una estrecha franja costera, lo que indicaria (a 100 m de
profundidad) una distribucion hacia el sur de las AESS en un flujo muy angosto,

situaciéon reportada por Figueroa et al. (1995).

Aunque el muestreo oceanografico en este proyecto es muy restringido al sector
costero, debido principalmente al sector de distribucién del recurso, existe alguna
evidencia de la presencia de un frente longitudinal a la profundidad de 200 m, que es
explicado por la interaccion entre las ASAA y las AESS, al sur de los 37° de latitud
Sur.

Segun Figueroa et al. (1995), a este nivel de profundidad las AESS se internan por
sobre la terraza de Itata, desapareciendo al sur del cafon del rio Biobio, generando
un frente salino de orientacion noroeste frente a Punta Lavapié; lo cual conlleva a
pensar en que las AESS, al alcanzar el caridn del rio Biobio se hunden, siguiendo la
is6bata del cafién hacia el océano abierto, situacion que es coherente con un modelo
de conservacion de la vorticidad potencial, situacién que fue tambien planteada para

la misma region por Arcos (1987).
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Esta region frontal, se expresa en los altos valores de oxigeno disuelto (>3 ml/l)
detectados en esta regién, (Fig 51). Esta situacion fue reportada inicialmente por
Figueroa et al. (1995), para cruceros invernales de los afios 1992 y 1993 y

nuevamente corroborada por Nufez et al., (1997) y Castro et al. (1997).

Diversos autores han inferido la circulaciéon del area de estudio a traves de la
distribucién general de las variables oceanograficas, sobre todo en los estratos de 100
y 200 m, reportando que la circulacion general se compone de un flujo costero (hacia
el sur), correspondiente a las AESS, desde las cercanias de Valparaiso hasta la Isla
Mocha (38°S). Debido a la estrecha banda que se evalu6 (en terminos
oceanograficos) en el sector de estudio, la circulacion sugerida por la oceanografia y
la anomalia geopotencial se hace dificil de interpretar; no obstante este flujo se puede
apreciar un poco mas claramente al analizar la distribuciéon subsuperficial del oxigeno
disuelto y la salinidad, revelando una penetracion activa de las AESS hasta las

cercanias del Golfo de Arauco (ver Fig. 61).

En general, los valores de clorofila-a detectados en este estudio son muy bajos, y no
son consistentes con referencias bibliograficas para similar periodo del afio y area de
estudio, generalmente centrados entre los 0,5 y los 6 ug/l (Bahamonde et al., 1979;
Osses & Blanco, 1991; Serra et al., 1994; Figueroa et al., 1995). No obstante, durante
la realizacion de otros cruceros (afios 1996 y 1997), también se evaluan bajos niveles

de clorofila-a en similar area de estudio (Nufez et al.,1996; Castro et al., 1997).

En general, los valores caracteristicos con los que se presentaron las tres masas de
agua presentes en el sector de estudio, son consistentes con trabajos anteriores
desarrollados en similar area y periodo de estudio (Bahamonde et al., 1979; Osses y
Blanco, 1991;Serra 1994a; Quinones et al., (1995); Nunez et al., 1997).
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4.4.4.9 Relacién entre el recurso merluza comun y las variables fisicas y

quimicas

La distribucién del recurso merluza comun en el area de estudio, permite afirmar que
el recurso se encontraba en aguas frias, con temperaturas promedio cercanas a los
11,5°C (rango= 9,45-13,78°C), de salinidad variable, fluctuando entre los 32,32 y
34,71 (media= 34,31, desv.est.= 0,331) y, con concentraciones de oxigeno cercanas a
los 3,5 ml/l, aunque en ocasiones se encuentra en aguas caracterizadas por

concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml/l) (Tabla 35).

La distribucion vertical de oxigeno disuelto en toda el area de estudio, indico la
presencia de AESS entre los 120 y los 250 m de profundidad, hecho que sugiere la
alta probabilidad que el recurso incursione cuasi-permanentemente en aguas con
concentraciones minimas de oxigeno disuelto, alternando con aguas mas oxigenadas
detectadas bajo los 100 m (ASAA) o sobre los 300-350 m de profundidad (AlA). No
obstante lo anterior, es menester recordar que la distribucioén de la minima de oxigeno

se expresa preferentemente al norte de los 37° de latitud Sur.

Al analizar la relacion entre la distribucion batimétrica de merluza comun y la
localizacion batimétrica de la profundidad base de la termoclina y de la capa de

mezcla, no emerge una asociacion significativaentre ellas (Tabla 36, p<0.05).

Los resultados del analisis de correlacion parcial multiple entre la biomasa de merluza
comln y las variables ambientales medidas, tanto superficialmente como a la
profundidad de distribucién del recurso (promedio ponderado), revelaron ausencia de

correlacion significativa (Tabla 37, p<0.05).
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Esta falta de relacion entre la biomasa del recurso y las variables fisicas ha sido
evaluado para el recurso jurel en la region centro-sur de Chile, ésto es, ausencia de
correlaciones significativas (o con coeficientes muy bajos) entre la distribucion del
recurso y su entorno ambiental (Serra et al., 1994b; Quifiones et al., 1995). No
obstante, Quifiones et al. (1995) discuten la importancia de la eleccion adecuada de
las escalas espaciales y temporales en los analisis de las eventuales relaciones entre
variables ambientales y la abundancia del recurso, hecho que potenciaria el no
detectar asociaciones significativas entre estas variables cuando se analiza la

informacién “punto a punto”.

A diferencia de lo anterior, MacPherson et al. (1991), establecen buenas relaciones
entre la variabilidad de la biomasa de la merluza del cabo y la distribucion de
temperatura superficial del mar, hipotetizando que, condiciones anormalmente calidas
del mar, inducirian a concentrar al recurso mas cercano al fondo oceanico, haciéndolo
mas suceptible a la captura. No obstante estos resultados provienen de una base

anual y no de un crucero de pesca e investigacionen particular.

De igual modo, Sepulveda (1997), sobre bases anuales de informacion establece
relaciones consistentes entre la abundancia anual de las edades 3 y 4 del recurso
merluza comun del centro-sur de Chile con el indice de surgencia y la temperatura
superficial del mar (TSM) de Talcahuano, concluyendo que incrementos del indice de
surgencia y de la TSM, con un desfase de 5 y 2 afos, respectivamente, favorecen la
abundancia de individuos de edades 3 y 4. Asimismo, Sepulveda (1997) sostiene que
existe una correlacion inversa entre la abundancia del stock y la anomalia de la TSM,
promediada a partir de cartas satelitales para el area oceanica entre 25-45°S y 75-
95°W.
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4.4.410 Rangos de preferenciade merluza comtin con respecto a las variables

temperatura, salinidad y oxigeno disuelto.

Las variables temperaturas y salinidad (Laevastu & Hayes, 1991) y la concentracion
de oxigeno disuelto (Kramer, 1987), son variables fisico-quimicas que pueden afectar

la distribucién espacio-temporalde los peces.

En razén a lo anterior, y teniendo en consideracion lo esencial que resulta la eleccion
de una escala de tiempo y espacio adecuadas, al intentar dilucidar eventuales
relaciones entre un recurso ictico y variables ambientales, es necesario diferenciar la
existencia de una correlacion positiva (o negativa) entre la abundancia (o biomasa) de
un recurso y una variable oceanografica (analisis “punto a punto”), con la existencia de

rangos de distribucion preferenciales de un recurso determinado.

Como se demostro a través de analisis de correlacion parcial multiple entre la biomasa
del recurso y las variables fisico-quimicas medidas en el trabajo, no se detectaron
correlaciones significativas, por lo que se intentd analizar la informaciéon por medio de
la metodologia propuesta por D’Amours (1993), que define rangos preferenciales o de

rechazo del recurso a las variables ambientales evaluadas.

La distribucién batimétrica de la merluza comun permite establecer que este recurso
(durante el periodo y area de prospeccion) se encontraba en aguas cuyas
temperaturas fluctuaron entre los 9,46 y los 13,79 °C y salinidades entre 32,32 y
34,71, vale decir, habita preferencialmentelas aguas ASAAy AESS.

La figura 74 muestra las frecuencias relativas acumuladas para la variable

temperatura (FRAT) y las frecuencias relativas acumuladas para el producto entre la
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variable temperatura y la biomasa de la merluza comun (FRATMC). Debido a la
existencia de variaciones latitudinales de importancia en la distribuciéon de la merluza
comun y en las variables ambientales medidas, se presenta la contrastacion en las
frecuencias acumuladas para toda el area de estudio y para los sectores norte, centro

y sur, por separado.

Debido a la existencia de variabilidad batimétrica en la distribucién del recurso en el
area de estudio, se realizé el mismo analisis sobre 5 estratos de profundidad, a saber :
80-139; 140-199; 200-259; 260-319 y mayor a 320 m de profundidad. El analisis de
las FRAT y las FRATMC revelan una mayor preferencia por un rango hidrografico

determinado, cuando el recurso se encuentra en los estratos inferiores (Fig. 75)

Un criterio similar es adoptado para el analisis de las curvas de frecuencia acumulada

al considerar las variables salinidad y oxigeno disuelto (Fig. 76 a 79).

La comparacion entre las pendientes de cada una de las graficas de las curvas FRAT
y FRATMC (Fig. 74), muestran una leve variacion positiva que podria indicar una
preferencia termal entre 11,2°C y 12,6°C cuando los datos son analizados en forma
global. Lo mismo puede observarse para la zona sur donde el rango podria situarse
entre 11,4° y 12,0°C. De igual manera, el mismo analisis revela la existencia de
rechazo termal bajo el umbral de 11°C, aunque el analisis por estratos revela que este

umbral puede descender a valores menores a 10,5 °C.
Al analizar los datos por estratos de profundidad se observé una variacion positiva de

las pendiente destacable entre los 200-260 m donde el rango preferente de

temperaturas se situé entre 10,6°Cy 12,8°C (Fig. 75).
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Respecto a la salinidad, las figuras 76 y 77 muestran las frecuencias relativas
acumuladas para la variable salinidad (FRAS) y las frecuencias relativas acumuladas
para la variable salinidad x merluza comun (FRASMC). Estas figuras permiten concluir
en téerminos generales que la salinidad no influye sobre la distribucion espacial y

vertical de la merluza comun.

En relacion a la concentracion de oxigeno disuelto, las Figuras 78 y 79 muestran las
frecuencias relativas acumuladas para el oxigeno (FRAOQ) y las frecuencias relativas
acumuladas para oxigeno x merluza comun (FRAOMC). El analisis realizado por
distribucion latitudinales muestran una variacién positiva en la zona sur donde la
merluza comun preferiria niveles de oxigeno entre 2,2 ml/l - 4,8 ml/l.. Al analizar la
totalidad de area de estudio se observé un rango preferencial de oxigeno entre 2,0
mi/l - 4,6 ml/l. Estos resultados indicarian un rechazo del recurso por habitar
(permanentemente) aguas con concentraciones menores a 2,0 ml/l; no obstante en la
region norte del area de estudio, este umbral puede ser mucho menor, alcanzando
1 ml/l.

Al considerar la distribucion vertical de la merluza comun se observaron pequefas
variaciones positivas que sugeririan rangos preferenciales de oxigeno en las distintas
profundidades. Entre los 80-140 m el rango de oxigeno se encuentra entre 3,4 ml/l -
5.2 ml/l. En las profundidades entre 140 y 260 m los umbrales se situan entre los 2,0 -
3.4 ml/l. Entre los 260 - 320 ml/l el rango preferencial se sitto entre 0,8 ml/l - 2,0 mi/l.
Como complemento al analisis del rango de preferencia, los resultados revelan
umbrales diferentes segun el estrato de profundidad analizado, concluyendo que,
hacia estratos mas profundos, el recurso presenta un valor umbral de 0,8 ml/l, bajo el

cual el recurso experimenta un rechazo a habitar aguas con dichas concentraciones.
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La distribucion batimétrica de la merluza comun permite establecer que este recurso
(durante el periodo y area de prospeccion), habita preferencialmente las aguas ASAA
y AESS.

Las figuras 74 y 75, muestran las frecuencias relativas acumuladas para la variable
temperatura (FRAT) y las frecuencias relativas acumuladas del producto de las
variables temperatura y biomasa de la merluza comun (FRATMC). Debido a la
existencia de variaciones latitudinales de importancia en la distribucion de la merluza
comuny en las variables ambientales medidas, la Fig. 74 presenta la contrastaciénen
las frecuencias acumuladas para toda el area de estudio y para los sectores norte,

centro y sur, por separado.

Debido a la amplia distribucion batimétrica del recurso en el area de estudio, se realizé
el mismo analisis sobre 5 estratos de profundidad, a saber: 80-139; 140-199 ; 200-
259 ; 260-319 y mayor a 320 m de profundidad.El analisis de las FRAT vy las
FRATMC revelan una mayor preferencia por un rango hidrografico determinado,

cuando el recurso se encuentra en los estratos inferiores (Fig. 75).

Un criterio similar es adoptado para el analisis de las curvas de frecuencia acumulada

al considerar las variables salinidad y oxigeno disuelto (Fig. 75 a 79).

Las Figs. 74 y 75 muestran las frecuencias relativas acumuladas para la variable
temperatura (FRAT) y las frecuencias relativas acumuladas para la variable
temperatura x merluza coman (FRATMC). La comparacion entre las pendientes de
cada una de las graficas de las curvas FRAT y FRATMC muestran una leve variaciéon

positiva que podria indicar una preferencia termal entre 11,2°C y 12,6°C cuando los
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datos son analizados en forma global. Lo mismo puede observarse para la zona sur

donde el rango podria situarse entre 11,4° y 12,0°C (Fig. 74).

Al analizar los datos por estratos de profundidad se observo una variacion positiva de
las pendiente destacable entre los 200-260 m donde el rango preferente de

temperaturas se sitto entre 10,6°C y 12,8°C (Fig. 75).

Respecto a la salinidad, las Fig. 76 y 77 muestran las frecuencias relativas
acumuladas para la variable salinidad (FRAS) y las frecuencias relativas acumuladas
para la variable salinidad x merluza comun (FRASMC). Estas figuras permiten concluir
en términos generales que la salinidad no influye sobre la distribucion espacial y

vertical de la merluza comun.

En relacion a la concentracion de oxigeno disuelto, las figuras 78 y 79 muestran las
frecuencias relativas acumuladas para el oxigeno (FRAQ) y las frecuencias relativas
acumuladas para oxigeno x merluza comun (FRAOMC). El analisis realizado por
distribucion latitudinales muestran una variacion positiva en la zona sur donde la

merluza comun preferiria niveles de oxigeno entre 2,2 ml/l - 4,8 ml/l.

Al analizar la totalidad de area de estudio se observé un rango preferencial de oxigeno
entre 2,0 ml/l - 4,6 ml/l y al considerar la distribucion vertical de la merluza comun se
observaron pequefias variaciones positivas que sugeririan rangos preferenciales de
oxigeno en las distintas profundidades. Entre los 80-140 m el rango de oxigeno se
encuentra entre 3,4 mi/l - 5,2 ml/l, en las profundidades entre 140 y 260 m los umbrales
se sitiian entre los 2,0 - 3,4 ml/l y desde los 260 - 320 m el rango preferencial se sitio
entre 0,8 mlifl - 2,0 ml/l. En el caso de profundidades mayores no se observa una

variacion positiva que permita concluir un umbral preferencial por ellas.
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5. DISCUSION GENERAL

La biomasa de merluza comun estimada para la zona de estudio alcanzé un valor de
712.878 toneladas, cifra que representé un incremento del 258 y 41% en relacion a
las 199 mil y 504 mil toneladas estimadas para este recurso en los afios 1993 y 1995,

respectivamente.

La recuperacion del stock de la merluza comun después del colapso experimentado a
finales de la década del 60, ha sido atribuida a un aumento sostenido de la
abundancia de reclutas (edad 3) que se elevan de niveles de 300 millones de
ejemplares en 1981 hasta duplicarse entre 1985 y 1986, disminuyendo luego
progresivamente hacia 1991 a valores de sélo 150 millones de ejemplares y aumentar
nuevamente hacia 1993-1994 a niveles cercanos a los 800 millones de individuos
(Paya, 1997a). Cubillos y Arancibia (1992), en un analisis que abarca de 1975 a
1991, también informan de un aumento del reclutamiento (edad 2) a partir de 1981

alcanzando valores maximos en 1984 y 1987.

Los valores maximos de reclutamiento, han provenido de ejemplares nacidos en afos
con condiciones oceanograficas consideradas anomalas, debido a la ocurrencia de los
eventos “El Nino” de 1982-83, 1986-87 y 1990-91 (Cubillos y Arancibia, 1992 y Pay3,
1997b), de manera similar a lo observado en la merluza peruana (Merluccius gayi
peruanus) (Espino y Wosnitza-Mendo, 1989), quienes postulan que durante la
presencia de eventos calidos, el recurso aumenta su area de distribucion,
dispersandose sobre el fondo disminuyendo los efectos de competencia y
canibalismo, lo que favoreceria el incremento posterior de los reclutamientos. Asi

como los eventos calidos se asocian a clases anuales fuertes, Bailey y Francis (1985)
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han informado que arios frios con fuertes procesos advectivos han producido en la

merluza del pacifico regularmente clases anuales débiles.

Los niveles de biomasa y abundancia de merluza comun estimadas en los afios 1995
y 1997, serian en parte consecuencia de la ocurrencia de “El Nifio” 1990-91 cuyo
efecto se verifico en los fuertes reclutamientos observados en los afios 1993-94
(Paya, 1997b) y que al momento de este estudio conformaban los grupos de edades

V1y VII, que representaron un aporte significativo a la estructura etaria del stock .

El crecimiento del tamarfio del stock, se ha reflejado también en los indices de
rendimiento de la flota, expresado como toneladas de captura por hora de arrastre
(t*h™"), los que han experimentado a partir de 1982 una variacion positiva
relativamente constante en el periodo 1984-1985 aumentando de 2 a 4,6 t*h™
mientras que entre 1994 y 1996, el rendimiento de la flota industrial se incrementa
drasticamente alcanzando niveles de cercanos a las 8 t*h" (Mora et al., 1996),
presentando una tendencia similar a la observada en las estimaciones de biomasas

realizadas mediante métodos directos de evaluacion acustica.

No obstante lo anterior, se observa los afios de eventos calidos una leve disminucion
de los rendimientos de pesca informados por Mora et al. (1996), lo cual concordaria
con lo sefalado por Espino y Wosnitza-Mendo (1989) para la merluza peruana, en
contraposicion a lo planteado por MacPherson et al. (1991) para la merluza del cabo,
quienes sefalan que en afos anormalmente célidos el recurso se concentraria sobre

el fondo favoreciendo su captura.

En lo que respecta a la distribuciéon de la merluza comun, el fuerte aumento de su

biomasa ha significado, para el periodo del estudio (invierno), variaciones leves en su
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area distribucion que aumenté de 5.670 mn? en 1995 a 6.690 mn” en 1997, en tanto
la densidad promedio vari6 de 87 a 107 t*mn?. La fraccion principal del stock -85,6%
de la biomasa- se concentré en la zona comprendida entre Papudo e isla Mocha
sector tradicional de pesca de la merluza comun (Avilés et al. 1979). Una
consecuenciade la distribucién del recurso en el area antes mencionada, lo constituye
la actividad de la flota industrial, que en los Gltimos afios ha concentrado su operacion
en la zona localizada entre Valparaiso e isla Mocha, disminuyendo su presencia hacia
el sur, que constituyé un area de trabajo importante en el periodo 1986-1992
(Sepulveda, 1997).

Sin embargo, no puede obviarse el hecho que las evaluaciones directas del stock de
merluza comun, se han realizado al inicio del periodo de desove principal de la
merluza comun, el cual abarca desde agosto a noviembre (Rojas y Blanco, 1981 y
Bernal et al. 1997), lo cual condiciona de manera importante su distribucién espacial,
en efecto, aquellas zonas donde se detectaron las mayores densidades se
corresponden con dos areas sefialadas como focos principales de desove, ubicadas
entre Papudo (32°30'S) y San Antonio (33°35'S) y otro que abarca desde
Constitucién (35°00'S) y San Vicente (37°00’S), aunque la distribucion latitudinal de
huevos y larvas se extiende hasta la latitud 40°00’S, ademas la presencia de un foco
secundario en Coquimbo (30°00’S) (Bernal et al. 1997).

La distribucion de la biomasa de adultos y los mayores de abundancia de larvas de
merluza comun, se encuentran asociadas a areas sefialadas como de retencion larval
(Montecinos y Balbontin (1993) y Vargas et al., 1997), donde los procesos
oceanograficos presentes durante el periodo de desove (agosto-octubre) favorecen la

concentraciony desarrollo larval.
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El aumento de los rendimientos de pesca especialmente en el periodo de invierno,
seria efecto de la preferencia de la merluza comun por rangos de temperatura
relativamente estrechos, lo cual la lleva a concentrarse en altas densidades en niveles
batimétricos (150-300 m) como latitudinales (Papudo-isla Mocha) estrechos, que junto
a las mejoras tecnologicas en la flota la transforman en un recurso de

comportamiento predecible, lo cual finalmente termina por favorecer su captura.

Aguayo y Robotham (1984) senalan entre las posibles causas de la disminucion del
stock de la merluza comun a inicios de la década del 70, adecuaciones de caracter
trofico producto del colapso de |la pesqueria de clupeidos y langostinos que constituian
items importantes en la dieta alimentaria de merluza comun, ademas postulan que un
incremento de la abundancia del jurel que interactuaba con la merluza comun, habria
afectado el eje tréfico del nicho. Sin embargo, tal situacién se habria revertido en los
ultimos anos, caracterizada por una recuperacion de las pesquerias de langostino y
clupeidos generando un aumento de la oferta alimentaria, como también un
desplazamiento de las areas de pesca de jurel hacia el sector oceanico (Yarez et al,
1996) asociado a una baja en la abundancia en el sector costero que se traduciria en

una menor competencia interespecifica.

En lo relativo a la fauna acompafante, éstas han registrado una disminucion en su
aporte a las capturas obtenidas en los lances de identificacién, con un decremento del
51,5% al 18,7% entre 1993-1997, como también un cambio en la composicién de la

captura.

Aunque el disefio de muestreo no ha experimentado variaciones importantes en lo
relativo al nimero y localizacién de los lances de pesca, no se detectan razones

claras que pudieran explicar tal situacion, salvo posibles cambios estacionales en los
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patrones de distribucién de los recursos que constituyen la fauna acompanante de la

merluza comun.

En relacion al ictioplancton, la intensidad de desove de la merluza comun experimento
un crecimiento del 83% en relaciéon a 1993, variacion que puede atribuirse por una
parte al aumento de la fraccion desovante, pero también deben haber influido las
condiciones oceanograficas imperantes durante 1997 (El Nifio 1997-98), lo cual

favoreceria la presencia de una clase anual en la pesqueria.
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CONCLUSIONES

La biomasa estimada de merluza comuin alcanzé a 716.044 toneladas con un

coeficiente de variacion del 13,6%. La densidad promedio se estimé en 107 t‘mn™

La biomasa estimada, presenta un incremento del 41% en relacion al valor

estimado para igual zona y periodo en 1995.

La distribucidon de la merluza comun, abarco toda la extension latitudinal del area
de estudio y longitudinaimente, estuvo asociada al area de la plataforma

continental. No fue detectada al oeste del veril de los 500 metros de profundidad.

La biomasa de merluza comun, se concentré en la zona comprendida entre

Papudo e isla Mocha, que concentro6 el 85,6% de la biomasa estimada (611 mil t).

La abundancia estimada de la merluza comun alcanzé a 1.339 millones de
ejemplares, de los cuales 708 millones correspondieron a machos y 631 millones

a hembras, en una proporciéon de 52% de machos y 48% de hembras.

La estructura etaria muestra en cada sexo, la presencia de un grupo fuerte
constituido por ejemplares de los grupos de edad Ill a VI, que aportaron el 84,7%
de la abundancia en machos. En hembras los ejemplares de los grupos de

edades Il a VIl representanel 70% de la abundancia del sexo.

La distribucion de las tallas modales, presenta un incremento latitudinal,
registrandose los menores valores (32,5 cm) hacia el norte de la zona de estudioy

las mayores (machos =46,5 cm, hembras 50,5 cm) hacia el sur.
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— Los estadios de madurez sexual, muestran el desarrollo de una actividad
reproductiva intensa, caracterizado por un predominio de hembras con desove
parcial reciente y una proporcion menor de ejemplares en maduracion e

inmaduras.

— La distribucion horizontal de la temperatura, muestra una variacién latitudinal, con
gradientes negativos hacia el sur, pero dentro dentro de los valores normales para

la zona y periodo del estudio.

— No se detecto la presencia de penetracion en la zona costera de aguas con

caracteristicas subtropicales.

— La distribucion batimétrica de la merluza comun, se encontré principalmente a
profundidades mayores a los 150 m, asociada a AESS de baja contenido de

oxigeno y alta salinidad.

— La merluza comun se distribuiriade preferencia en rangos de temperaturade 10,6
y 12,8 °C, oxigeno de 0,8 a 3,4 ml/l. La salinidad, no tendria una mayor influencia

sobre la distribucién de la merluza comun.
— Se estim6 una abundanciade 38.927 huevos y 20.222 larvas de merluza comun,

sefalando una situacion caracteristica de un proceso reproductivo que abarcaba

toda el area de estudio.
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Fig. 16  Proporcion en peso, por sexo de merluza comun en
las zonas de estudio, en los cruceros de evaluacion
1995y 1997.
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Figura 22. Distribucion de frecuencias de talla de besugo (longitud total, cm)
en las capturas totales en 1993, 1995y 1997.
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Figura 23. Distribucién de frecuencias de talla de langostino colorado (longitud
cefalotoracica, mm) en las capturas totales en 1993, 1995y 1997.
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Figura 24. Distribucién de frecuencias de talla de lenguado de ojos grandes
(longitud total, cm) en las capturas totales en 1993, 1995 y 1997.
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Figura 25. Distribucion de frecuencias de talla de pejerrata azul (longitud total,
cm) en las capturas totales en 1993, 1995 y 1997.
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Figura 26. Distribucion de frecuencias de talla de camarén nailon (longitud
cefalotoracica, mm) en las capturas totales en 1997.
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Figura 27. Distribucién de frecuencias de talla de chancharro (longitud total,
cm) en las capturas totales en 1997.
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Figura 28. Distribucién de frecuencias de talla de la cojinoba azul (longitud total,
cm) en las capturas totales en 1997.
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Figura 29.  Distribucion de frecuencias de talla de langostino amarillo (longitud
cefalotoracica, mm) en las capturas totales en 1993, 1995 y 1997.
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Figura 33 Abundancia promedio de a) Huevos y b) Larvas de merluza comun con respecto a la latitud
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FIGURA 39 : Distribucién horizontal de la temperatura del mar (°C). Estrato 5 m.
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FIGURA 43 : Distribucion horizontal de la clorofila-a (mg/m3). Estrato 5 m.



28°

Proyecto FIP 97-12
Temperatura (°C). Estrato 50 m
Agosto-Septiembre de 1997
— ’3'5\ . -300
Coquimbho
>3 ;"
o r32°
™
Vaiparaiso
1340
5
1))
Lo
=]
=
©
_
r36°
-_ '“
38°
H40°
76° 75° 74° 73 72° 71° 70°

Longitud Oeste

FIGURA 44 : Distribucion horizontal de la temperatura del mar (°C). Estrato 50 m.
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FIGURA 46 : Distribucién horizontal de la densidad del agua de mar. Estrato 50 m.
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FIGURA 47 : Distribucion horizontal de oxigeno disuelto (ml/l). Estrato de 50 m.
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FIGURA 63 : Perfiles verticales de temperatura (°C), salinidad y densidad. Estaciones
dispuestas en la transecta 16.
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dispuestas en la transecta 43.
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dispuestas en la transecta 67.
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Proyecto Fip 97-12
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FIGURA 67 Distribucién espacial de la profundidad de la capa de mezcla (m) en el drea de
estudio.
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Proyecto Fip 97-12
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FIGURA 68 Distribucion espacial de la profundidad base de la termoclina (m) en el 4rea de
estudio.
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FIGURA 69 : Perfiles verticales de estabilidad. a) estacion 21, b) estacion 20, c) estacion 19,
d) estacion 36.
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FIGURA 70 : Perfiles verticales de estabilidad. e) estacion 35, f) estacion 34, g) estacion 47,
h) estacion 48.
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FIGURA 72 Diagramas TS para los diferentes subsectores de estudio.
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Anomalia Geopotencial. Estrato § m
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FIGURA 73 : Distribucion horizontal de la anomalia geopotencial a 5 db, referida a 400 db.
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FIGURA 74 : Curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable temperatura y para
la variable (temperatura)*biomasa de merluza comun. Anélisis por sector de
estudio (norte, centro, sur).
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FIGURA 75 : Curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable temperatura y para
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FIGURA 76 : Curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable salinidad y para la
variable (salinidad)*biomasa de merluza comin. Analisis por sector de
estudio (norte, centro, sur).
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FIGURA 77:  Curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable salinidad y para la variable

(salinidad)*biomasa de merluza comun. Analisis por rango batimétrico.
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FIGURA 79 : Curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable oxigeno disuelto y
para la variable (oxigeno disuelto)*biomasa de merluza comun. Anélisis por
sector de estudio (norte, centro y sur).



TABLAS

INFORME FINAL:

FIPN°97-12 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DE MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR




Tabla 1.- Categorias de densidad de merluza comun

Categoria Densidad (t'mn™)
0 0
1 1-93
2 94-187
3 188-376
4 >376

Tabla 2. Distribucién latitudinal y batimétrica de los lances de

identificacion

Zona Rangos de profundidad (m)

<100 101-200 |201-300 |301-400 |401-500
29°10°-31°00’ S 0 2 4 4 1
31°01’-35°30’S 4 17 9 9 4
35°31'S-38°30'S 3 17 10 4 1
38°31°'S-41°28'S 2 16 14 10 2
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Tabla 4.

Calibracion del sistema de ecointegracion

Lugar Bahia Valparaiso Estado de mar Calma
Profundidad fondo |{45 m Profundidad esfera |19 m
2 way beam angle [-20.7 dB Angle sensitivity 21,9
3 dB angle 7° Temperatura °C 13,5

Ganancia TS (dB)

Ganancia SV (dB)

Longitud de pulso (ms)

Longitud de pulso (ms)

0,3

1,0

0,3

0,3 1,0

3,0

26,6

27,6

27,6

27,0 27,6

27,8

Tabla 5. Estimados de biomasa y densidad de merluza comun

Método Area (mn™) Biomasa () Densidad (t*mn™)
Razon 9507 712.879 75
Geoestadistico 6.690 716.044 107

Tabla 6. Estimados de precision de la biomasa estimada

Método Varianza (*10'°) | Coeficiente de variacion (%)
Conglomerados 2,24 21,1

Estratos agrupados 2,22 21,1
Geoestadistico 0,95 13,6




Tabla 7 Numero de ejemplares muestreados por sexo y zona

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Total
Machos 1190 5682 2978 2475 12325
Hembras 1597 3707 3080 2787 11171
Total 2787 9389 6058 5262 23496
% Machos 43 61 49 47 52
% Hembras 57 39 51 53 48
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Tabla 18. Numero de especies por grupo taxonémico encontradas en 1997.
Evaluacion hidroacustica del stock de merluza comun.

Grupo Taxonoémico NuUmero de
especies

Peces 6seos 37
Peces cartilaginosos 16
Crustaceos 12
Cefalépodos 3
Gastroépodos 2
Otros (Equinodermos, Cnidarios, 4
Thaliaceos,

Poriferos)

Total 74




Tabla 19. Nombre comun y cientifico de las especies que conformaron la fauna
acompanante de merluza comun. Ordenadas alfabéticamente.

Nombre comun

Nombre cientifico

Abreviatura

ANIAN

Actinia

Alfonsino

Anguila comun
Anguila tijera
Besugo (Ojudo)
Blanquillo

Brétula

Caballa

Cabrilla

Calamar jaspeado
Camaron acorazado
Camarén nailon
Cangrejo ermitafio
Caracol

Centolla
Chancharro
Chanchito

Cojinoba azul
Congrio colorado
Congrio dorado
Congrio negro
Corvina

Erizo blanco
Esponja

Gabinsa

Gamba chica
Gamba de profundidad
Jaiba arafia

Jaiba mora

Jaiba paco

Jibia moteada

Jurel

Langostino amarillo
Langostino colorado
Lenguado de ojos chicos
Lenguado de ojos grandes
Merluza comuan
Merluza austral
Merluza de cola
Mielga

Musola fina (Tollo fino)
Nasarius

Palometa

Pampano comun

Cnidaria

Beryx splendens
Ophichthus spp
Serrivomer sector
Epigonus crassicaudus
Prolatilus jugularis
Salilota australis
Scomber japonicus peruanus
Sebastes capensis
Moroteuthis ingens
Glyphocrangon sp.
Heterocarpus reedi
Paguridae

Gastropoda

Lithodes antarcticus
Helicolenus lengerichi
Congiopodus peruvianus
Seriolela caurulea -
Genypterus chilensis
Genypterus blacodes
Genypterus maculatus
Cilus gilberti
Loxechinus albus
Porifera

Isacia conceptionis
Acanthephira sp.
Haliporoides diomedeae
Libidoclea granaria
Homolaspis plana
Mursia gaudichaudi
Loligo gahi

Trachurus symmetricus murphyi

Cervimunida johni
Pleuroncodes monodon
Paralichthys microps
Hippoglossina macrops
Merluccius gayi
Merluccius australis
Macruronus magellanicus
Squalus acanthias
Mustelus mento
Nassarius

Parona signata
Stromateus stellatus

Cnid.
B.e.
Oph.
S.se.
E.c.
P.j.
S.a.
S,
S.c
M.i.
Glyph.
H.r.
Pag.
Gastr.
L.a.
H.l.
C.p.
S.ca.
G.ch.
G.b.
G.m.
C.gi.
L.al.
Porif.
l.c.
Acant.




Tabla 19. Continuacion.

Nombre comun

Nombre cientifico

Abreviatura

Pateador (Zapateador)
Pejegallo

Pejerrata azul
Pejerrata negro
Pejerrata plomo
Pejerrata plomo fiato
Pejesapo

Pescador negro luminoso
Pez dentado largo

Pez hacha luminoso
Pez linterna

Pintaroja

Pulpo

Raya aguila

Raya espinosa

Raya negra o moteada
Raya volantin

Robalo

Salpas

Sardina espaniola

Sierra

Tiburén de profundidad (Marrajo
dientudo)

Tollo gato (Pejegato oscuro)
Tollo narigén aletas adelante
(Sapata negra)

Tollo narigon aletas atras
(Pejegato hocicén)

Tollo negro de cachos (Tollo Aato)
Tollo negro luminoso 1

Tollo negro luminoso 2

Tollo pajarito (Tollo fume)
Torpedo (Tembladera)

Pterigosquilla armata
Callorhynchus callorhynchus
Coelorhynchus aconcagua
Coelorhynchus fasciatus
Coelorhynchus chilensis
Nezumia convergens
Sicyases sanguineus
Melanocetus johnsoni
Stomias colubrinus
Argyropelecus olfersi
Mictofidae
Schroederichthys chilensis
Octopus vulgaris
Myliobatis spp

Bathyraja spp.
Psammobatis maculatus
Raja dipturus flavirostris +
R. trachiderma

Eleginops maclovinus
Thalia democratica
Sardinops sagax musica
Thyrsites atun

Isurus oxirynchus glaucus

Halaelurus canescens
Centroscymnus crepidater

Apristurus nasatus

Aculeola nigra
Centroscyllium granulatum
Centroscyllium nigrum
Deania calcea

Torpedo tremens

P.a.
C.c
C.a.
C.f.
C.ch.
N.c.
S.sa.
M.j.
S.co.
A.o.
Mict.
S.ch.
Oct.
Myl.
Bath.
P.ma.
R.vol.

E.m.
T.d.
S.s.m.
T.a.
l.o.

H.c.
C.cr.

A.n.

A.ni.
C.a.
C.n.
D.c.
T.t




Tabla 20. Captura total (sin estandarizar) de las principales especies de la fauna

acompanante y porcentaje de presencia en las capturas (numero de

lances).
Capturas totales Presencia
Especie kg % N° de %
lances
Besugo 1550,5 1,2 30 22,6
Blanquillo 397,2 0,3 46 34,6
Chancharro 2789,6 2,1 43 32,3
Cojinoba azul 28511 2,1 17 12,8
Jaiba arana 269,3 0,2 46 34,6
Jaiba paco 59,1 0,1 61 459
Langostino colorado 3620,5 2,9 16 12,0
Lenguado de ojos grandes 1043,4 0,8 102 76,7
Merluza comun 105723,3 81,3 128 96,2
Merluza de cola 1458,4 1.1 25 18,8
Palometa 1451,2 1,1 57 42,9
Pejerrata azul 9151 0,7 56 42 1

Tabla 21. Capturas totales (sin estandarizar) de las principales especies de la
fauna acompanante en la evaluacion directa del stock de merluza
comun en 1993. FIP-9303.

Capturas totales
Especie kg %
Besugo 13428,0 9,3
Congrio dorado 2264,6 1,5
Jaiba arafia 12033,0 8,2
Jaiba mora 1721,2 1,2
Langostino colorado 11644,0 7.9
Lenguado de ojos grandes 4257,8 2,9
Merluza comun 71267,0 48,5
Merluza de cola 2258,4 2,05
Pejegallo 5728,3 3,9
Pejerrata 3408,6 2,3
Rayas 7764,1 53




Tabla 22. Captura totales (sin estandarizar) de las principales especies de la
fauna acompanante en la evaluacion hidroacustica del stock de merluza
comun en la zona centro-sur en 1995. FIP-9514

Capturas totales
Especie kg %
Besugo 2583,6 2,34
Blanquillo 471,5 0,43
Camardn nailon 23,8 0,02
Chancharro 1966,8 1,78
Congrio dorado 795,6 0,72
Congrio negro 387,1 0,35
Langostino amarillo 55394 5,03
Langostino colorado 22956 2,08
Lenguado de ojos grandes 1021,4 0,93
Merluza comun 85488,7 77,55
Merluza de cola 2258,4 2,05
Pejegallo 734,0 0,67
Pejerrata 1435,8 1,30

Tabla 23. Longitud total (LT) promedio, limite inferior y superior de la distribucion
de frecuencias de tallas de besugo en 1993, 1995 y este estudio

(1997).
Ao Promedio Limite Limite
(cm) inferior superior
1993 35,8 32 39
1995 33,8 15 39
1997 34,4 18 41

Tabla 24. Longitud cefalotoracica (LCT) promedio, limite inferior y superior de la
distribucion de frecuencias de tallas de langostino colorado en 1993,
1995 y este estudio (1997).

Ano Promedio Limite Limite
(mm) inferior superior
1993 37,7 20 51
1995 35,2 20 56
1997 38,4 24 47




Tabla 25. Longitud total (LT) promedio, limite inferior y superior de la distribucion
de frecuencias de tallas de lenguado de ojos grandes en 1993, 1995 y

1997.
Afo Promedio Limite Limite
(mm) inferior superior
1993 28,3 11 47
1995 24 9 12 39
1997 259 11 37

Tabla 26. Longitud total (LT) promedio, limite inferior y superior de la distribucion
de frecuencias de tallas de pejerrata azul en 1993, 1995y 1997.

Ano Promedio Limite Limite
(mm) inferior superior
1993 30,5 17 41
1995 30,1 19 39
1997 32,7 22 39

Tabla 27. Longitud cefalotoracica (LT) promedio, limite inferior y superior de la
distribucién de frecuencias de talla de langostino amarillo en 1993,

1995y 1997.
Afo Promedio Limite Limite
(mm) inferior superior
1993 36,1 24 50
1995 38,8 24 53
1997 38,6 21 52




Tabla 28. Caédigo y rango de la division geografica de la zona de estudio por
grado de latitud S.

Cddigo Rango latitudinal
A 29° 00’ - 29°59
B 30° 00" - 30°59
C 31°00 - 31°69
D 32°00" - 32°59
E 33°00" - 33°59
F 34° 00’ - 34°59
G 35°00" - 35°5&9
H 36° 00" - 36°59
I 37°00" - 37°59
J 38° 00" - 38°59
K 39° 00" - 39°59
L 40° 00’ - 40°59
M 41°00° - 41°59

Tabla 29. Cdédigo y estratos de profundidad considerados en la clasificacion de
las celdas latitud/profundidad para los analisis comunitarios.

Caodigo Rango de profundidad

1 <100

2 101 - 150
3 151 - 200
4 201 - 250
5 251 - 300
6 301 - 350
7 351 - 400
8 > 401




Tabla 30. Cdédigo numérico de cada celda latitud/profundidad indicado en la

Figura 30.
Celda Cédigo Celda Cédigo
latitud/profundidad | numérico || latitud/profundidad| numeérico
A-2 27 G-1 2
A-3 21 G-2 45
A-4 32 G-3 8
A-5 37 G-4 26
B-2 48 H-1 9
B-3 29 H-2 5
B-4 11 H-3 34
C-2 30 H-4 35
C-3 7 H-5 46
C-4 1 -2 6
C-5 33 -3 10
D-1 42 -4 20
D-2 4 J-2 31
D-3 22 J-3 23
D-4 3 J-4 41
D-5 38 J-5 49
E-1 43 K-2 36
E-2 13 K-3 24
E-3 28 K-4 17
E-4 12 L-2 18
E-5 40 L-3 47
F-1 44 L-4 50
F-2 19 L-5 52
F-3 14 M-2 39
F-4 15 M-3 16
F-5 25 M-4 51




Tabla 31. Captura por unidad de esfuerzo promedio (CPUE,m), area de
distribucion (km?) y biomasa (ton) de las principales especies de la
fauna acompanante.

Especie CPUE,om Area Biomasa
(kg/km) (km?) (ton)
Besugo 24,225 1376,0 23,1
Blanquillo 3,551 23341,6 354
Chancharro 16,651 578,7 44
Cojinoba azul 12,936 1224 4 18,9
Jaiba arana 2,358 11343,7 11,3
Jaiba paco 0,306 9432,9 0,9
Langostino colorado 151,706 1240,7 2486
Lenguado de ojos grandes 10,218 30312,2 60,1
Merluza de cola 20,545 3453,2 55,2
Palometa 17,049 19469,9 112,6
Pejerrata azul 11,581 7218,6 30,3

Tabla 32. Area de distribucion (km?) y biomasa (ton) de las principales especies
de la fauna acompafante en 1993, 1995 y el presente estudio (1997).

Estudio 1993

Estudio 1995

Estudio 1997

Especie Area Biomasa| Area Biomasa| Area Biomasa
(km?) (ton) (km?) (ton) (km?) (ton)
Besugo 14980,3| 38000,0 1376,0 23,1
Blanquillo 21388,4| 2600,0 23341,6 35,4
Chancharro 20168,9| 32656 3542,5 162,4 578,7 4.4
Cojinoba azul 1224,4 18,9
Jaiba arana 21388,4| 56800,0 11343,7 11,3
Jaiba paco 21388,4( 5400,0 9432,9 0,9
Langostino colorado 6153,6| 46013,0| 2180,6| 1558,6| 1240,7 248,6
Leng. De ojos grandes | 21388,4| 14309,5| 14380,2 952,8| 30312,2 60,1
Merluza de cola 21388,4| 3300,0 3453,2 55,2
Palometa 19469,9 112,6
Pejerrata azul 20165,9| 12800,0 7218,6 30,3
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Tabla 34. Estimaciones de la biomasa del stock de merluza comun efectuadas por

ASP e hidroacustica y el Indice larval de abundancia.

Ao Indice Larval ASP(t) Acustica(t)
1993 53.87 551.000 199.000
1995 4.08 767.000 524.000
1997 98.77 729.000 678.000

TABLA 35. Rangos de las variables oceanograficas en las areas donde se
encontraba el recurso merluza comun. TSUP= temperatura superficial
del mar, SSUP= salinidad superficial del mar, DSUP= densidad
superficial del mar, O2SUP= oxigeno disuelto superficial, TPOND=
temperatura a la profundidad de distribucién del recurso (promedio
ponderado), SPOND= salinidad a la profundidad de distribucion del
recurso (promedio ponderado), DPOND= densidad a la profundidad
de distribucién del recurso (promedio ponderado), O2POND=
concentracién de oxigeno disuelto a la profundidad de distribucion del
recurso (promedio ponderado). Los valores indican el coeficiente de
correlacion y el tamafio de la muestra (entre paréntesis).

VARIABLES

OCEANOGRAFICAS Media Minima Maxima D. est.
TSUP (°C) 13.080 11.916 14.858 0.815
SSUP 33.675 32.460 34.417 0.602
DSUP(sigma-t) 25.390 24.614 25.892 0.368
O,SUP (mi/l) 7.209 5.501 8.745 0.821
TPOND (°C) 11.587 9.456 13.787 0.861
SPOND 34.313 32.320 34.709 0.331
DPOND (sigma-t) 26.145 24.480 26.574 0.309
O,POND 3.336 0.581 8.057 1.952




TABLA 36.

Correlacion parcial multiple entre la profundidad de distribucion de
merluza comun (PDMC), la profundidad base de la termoclina (PBT),
la profundidad de la capa de mezcla (PCM) y la profundidad del
maximo gradiente térmico (PMGT). Los valores indican el coeficiente
de correlacion y el tamafio de la muestra (entre paréntesis). Los
valores en “negrilla” indican coeficientes significativos a p<0.05.

PDMC PBT PCM PMGT
PDMC 1 0.0999 -0.0520 -0.1755
(128) (111) (128) (111)
PBT 0.0999 1.0000 -0.5455 0.7455
(111) (111) (111) (111)
PCM -0.0520 -0.5455 1.0000 0.5632
(111) (111) (128) (111)
PMGT -0.1755 0.7455 0.5632 1.0000
(111) (111) (111) (111)




TABLA 37. Correlacion parcial multiple entre la biomasa de merluza comun y las

variables oceanograficas medidas. LOGMC= logaritmo de la biomasa de
merluza comun, LOGTS= logaritmo de la temperatura superficial del mar,
LOGSS= logaritmo de la salinidad superficial del mar, LOGDS= logaritmo
de la densidad superficial del mar, LOGO2S= logaritmo del oxigeno
disuelto superficial, LOGTP= logaritmo de la temperatura a la
profundidad de distribucion del recurso (promedio ponderado), LOGSP=
logaritmo de la salinidad a la profundidad de distribucion del recurso
(promedio ponderado), LOGDP= logaritmo de la densidad a la
profundidad de distribucion del recurso (promedio ponderado),
LOGO2P= logaritmo de la concentracion de oxigeno disuelto a la
profundidad de distribucion del recurso (promedio ponderado). Los
valores indican el coeficiente de correlacién y el tamafio de la muestra
(entre paréntesis).

LOGMC

LOGTS_

LOGSS_

LOGDS_

LOGO2S

LOGTP

LOGSP

LOGDP

LOGO2P

LOGMC LOGTS LOGSS LOGDS LOGO2S LOGTP LOGSP LOGDP LOGO2P
1.0000 -0.152 0.220 -0.247 0.100 0.213 0.160 -0.032 0.159
(133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133)
-0.1525  1.0000 07917 -0.6546 04262  0.7224  -0.5800  -0.3301 0.6023
(133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133)
0.2205  0.7917  1.0000 09323  -0.3245 -0.4826 05294  -0.0353  -0.5288
(133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133)
-0.2479  -0.6546 09323  1.0000 01380  0.4010  -0.4600  0.0144 0.4568
(133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133)
0.1001  0.4262 -0.3245 01380  1.0000  -0.2217  0.1028  0.3129  -0.1145
(133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133)
02136  0.7224 -0.4826  0.4010  -0.2217  1.0000  0.8963  0.1864  -0.9243
(133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133)
-0.1606  -0.5800 05294 -04600  0.1028  0.8963  1.0000  0.0288 0.9854
(133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133)
00323  -0.3301 -0.0353 0.0144  0.3129  0.1864 00288  1.0000  -0.0515
(133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133)
0.1592 06023 -05288 04568  -0.1145 -0.9243 09854  -0.0515  1.0000
(133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133) (133)




ANEXOS

INFORME FINAL: FIPN°97-12 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DE MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ANEXO |

BITACORA DE PESCA CRUCERO MERLUZA 9708

INFORME FINAl: FIPN°97-12 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DE MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR



BITACORA DE PESCA CRUCERO MERLUZA 9708

Fecha [Lance| Hora inicio | Hora fin | Duracion (h)| Latitud 1 | Longitud 1| Latitud 2| Longitud 2| Prof. media | M. comun Otros
04.08.97 1 1044 1115 0,52 -29,265 -71,580 -29,243 -71,572 2225, 1120,95 26,3
04.08.97 2 1438 1513 0,58 -29,488 -71,468 -29,465 -71,477 260,57 1405,45 1479
04.08.97 3 1622 1655 0,55 -29,470 -71525 -29452 -71,533 3495 412,00 1,3
04.08.97 4 1837 1909 0,53 -29,525 -71,470 -29,505 -71,475 313 141,50 12,6
05.08.97 5 817 848 0,52 -29,667 -71,382 -29,640 -71,385 242 / 377,25 253
05.08.97 6 1314 1344 0,50 -29640 -71,367 -29615 -71,372 130,5 245,50 46,4
05.08.97 7 1503 1534 0,52 -29.640 -71,437 -29,620 -71,443 340,5 368,20 25,2
05.08.97 8 1718 1751 0,55 -29,642 -71,468 -29622 -71,477 427 7 109,00 6,0
06.08.97 9 842 918 0,60 -30,363 -71,728 -30,340 -71,718 317 871,20 67,4
06.08.97 10 1218 1246 0,47 -30,562 -71,768 -30,535 -71,763 295/ 207,86 20,2

. 06.08.97 11 1529 1601 053  -30555 -71,745 -30528 -71743 137 17,00 7,3
07.08.97 12 940 1012 0,53 -31,187 -71,693 -31,212 -71,685 1495 54,50 16
07.08.97 13 1057 1131 0,57 -31,202 -71,708 -31,182 -71,718 25457 700,65 52
07.08.97 14 1434 1510 0,60 -31,202  -71,725 31,225 -71,723 353/ 427,50 23,0
07.08.97 15 1705 1735 0,50 -31,380 -71,652 -31,355 -71,668 1797 66,00 45
07.08.97 16 1829 1859 0,50 -31,363 -71650 -31,380 -71,645 147.,5 52,50 6,1
08.08.97 17 815 848 0,55 -31,750 -71,672 -31,728 -71,677 328 / 475,00 94
08.08.97 18 949 1022 0,55 -31,743 -71665 -31,765 -71,657 258,5/ 475,20 1,7
08.08.97 19 1112 1122 0,17 -31,715  -71,680 -31,723 -71,690 4215/ 102,00 3,7
08.08.97 20 1321 1351 0,50 -31,833 -71623 -31,810 -71,620 170,5 459,90 25
08.08.97 21 1559 1631 0,53 -31,968 -71,598 -31,942 -71,605 151 452,70 22
08.08.97 22 1822 1900 0,63 -32,028 -71,650 -32,000 -71,658 330,5 ) 115,50 271
09.08.97 23 819 848 0,48 -32,373 -71,592 -32352 -71,588 219,5° 756,90 12,2
09.08.97 24 1022 1054 0,53 -32435 -71,565 -32,463 -71,580 159,5 106,00 43
09.08.97 25 1144 1218 0,57 -32513 -71,587 -32,637 -771,598 180 343,85 12,3
09.08.97 26 1325 1358 0,55 -32,627 -71638 -32653 -71,645 211,5° 1221,45 40,9
09.08.97 27 1455 1526 0,52 -32,680 -71,628 -32,707 -71,628 156,5 1008,00 8,2
09.08.97 28 1700 1734 0,57 -32,638 -71,597 -32665 -71,602 143,5 343,50 77,3
10.08.97 29 955 1029 0,57 -32,910 -71,752 -32932 -71,765 2925 1090,60 11,5
10.08.97 30 1132 1206 0,57 -32,917 -71,765 -32,893 -71,752 360,57 92575 29,9
10.08.97 31 1335 1410 0,58 -32932 -71,782 -32953  -71,795 4735/ 124,50 132,8
10.08.97 32 1524 1558 0,57 -32,930 -71,743 -32907 -71,730 186 548,10 294
10.08.97 33 1712 1742 0,50 -32,862 -71,658 -32,890 -71,668 132 167,50 1195,0
10.08.97 34 1842 1857 0,25 -32,920 -71,612 -32930 -71,612 93,5 61,00 4141
11.08.97 35 819 849 0,50 -33,198 -71,858 -33)225 -71,862 192,5 900,60 21
11.08.97 36 952 1026 0,57 -33,237 -71,875 -33,262 -71,875 2875 255,00 8,5
11.08.97 37 1142 1217 0,58 -33,307 -71,882 -33,282 -71,877 328 / 1049,25 1.1
11.08.97 38 1329 1409 0,67 -33,332 -71,882 -33,357 -71,885 372/ 851,00 63,6
11.08.97 39 1519 1601 0,70 -33,413 -71,898 -33,442 -71,898 4555 - 105,42 167,5
12.08.97 40 831 902 0,52 -33,697 -71,937 -33,725 -71,947 117 627,50 40,5
12.08.97 4 1006 1039 0,55 -33,717 -72,008 -33,743 -72,018 137 716,30 125,8
12.08.97 42 1206 1241 0,58 -33,823 -72,118 -33,845 -72,130 3355 631,70 942
12.08.97 43 1426 1459 0,55 -33,872 -71,975 -33903 -71,978 89 / 73,13 76,6
12.08.97 44 1755 1825 0,50 -34,120 -72,215 -34,097 -72,212 231 /_ 832,70 180,9
13.08.97 45 927 957 0,50 -34332 -72,233 -34357 72,225 4155' 1081,10 3745
13.08.97 46 1109 114 0,53 -34318 -72,205 -34,388 -72,202 3355/ 1103,80 42,6
13.08.97 47 1314 1345 0,52 -34318 -72190 -34397 -72,185 2527 679,45 173,5
13.08.97 48 1455 1525 0,50 -34318 -72140 -34472 -72,150 168,5 ’ 728,30 266,5
13.08.97 49 1635 1705 0,50 -34318 -72,097 -34568 -72,097 98,5 - 118,00 262,4
13.08.97 50 1800 1816 0,27 -34,318 -72,107 -34652 -72,110 110,5 194,00 228,8

Cont.'




Cont.'

Prof. media| M. comt’m' Otros

Latitud 2 | Longitud 2

Fecha | Lance | Hora inicio | Hora fin | Duracion (h)

14.08.97 51 809 842 0,55 -34753 -72,198 -34,773  -72,220 14157 728514 10,7
14.08.97 52 1015 1049 0,57 -34858 -72,247 -34,880 -72,270 1247 1356,80 533
14.08.97 53 1220 1252 0,53 -34910 -72,407 -34,898 -72,382 140 1311,15 246
14.08.97 54 1444 1514 0,50 -34872 -72,528 -34857 -72515 305,57 312,50 2317
140897 55 1753 1826 0,55 -35,062  -72,635 -35040 -72,620 294 142550 86,2
15.08.97 56 755 825 0,50 -35438 -72,728 -35452 -72,758 845 / 498,30 150,1
15.08.97 57 1027 1058 0,52 -35582 -72963 -35612 -72,968 142 111,00 10771
15.08.97 58 1240 1310 0,50 -35637 -73,093 -35620 -73,068 266,57 748,28 65,9
15.08.97 59 1440 1512 0,53 -35652 -73135 -35672 -73,147 359 / 798,00 3165
15.08.97 60 1637 1708 0,52 -35670 -73,048 -35698 -73,055 186 359,50 59,0
17.08.97 61 1159 1239 0,67 -35835 -73,008 -35815 -73,022 19757 227,00 698,1
17.08.97 62 1443 1513 0,50 -35940 -72,907 -35918 -72,910 168,5 - 208,30 947 4
17.08.97 63 1657 1729 0,53 -35972 -72,982 -35943 -72,992 27157 33,00 10,0
18.08.97 64 1143 1219 0,60 -36,372 -73555 -36,395 -73,553 329 259,50 169,5
18.08.97 65 1317 1350 0,55 -36,423 -73552 -36,448 -73,557 27557 687,60 17,0
18.08.97 66 1459 1537 0,63 -36,470 -73,585 -36,493 -73,597 425 7 178,00 790,9
18.08.97 67 1652 1725 0,55 -36,508 -73,587 -36,538 -73,580 2745 288,50 33,9
18.08.97 68 1815 1849 0,57 -36,570 -73,572 -36,598 -73,560 1925 7 74,67 13,2
19.08.97 69 918 955 0,62 -36,132 -72978 -36,112 -72,953 173 /’ 275,50 96,0
19.08.97 70 1103 1133 0,50 -36,107 -73,007 -36,093 -72,983 2425 17,00 13,5
19.08.97 71 1315 1345 0,50 -36,112 -73,165 -36,105 -73,193 3177 192,50 36,4
19.08.97 72 1505 1535 0,50 -36,175 -73,147 -36173 -73,118 202 114,75 107 1
19.08.97 73 1650 1720 0,50 -36,275 -73,073 -36,300 -73,082 101,57 1967,00 90,9
19.08.97 74 1826 1858 0,53 -36,320 -73,010 -36,352 -73,010 845/ 828,90 1915
20.08.97 75 825 857 0,53 -36,755 -73,290 -36,737 -73,295 135 702,50 90,4
20.08.97 76 954 1027 0,55 -36698 -73,355 -36,673 -73,363 1297 278,50 17.4
20.08.97 77 1141 1215 0,57 -36608 -73,332 -36,640 -73,332 1235 686,40 13,5
20.08.97 78 1332 1404 0,53 -36,535 -73,315 -36,507 -73,312 118,5° 528,20 15,2
20.08.97 79 1529 1600 0,52 -36,487 -73,182 -36,455 -73,182 101,5 315,50 391
20.08.97 80 1658 1730 0,53 -36,437 -73,128 -36,398 -73,120 95/ 739,00 19,0
20.08.97 81 1818 1850 0,53 -36,395 -73,060 -36,420 -73,055 835 / 301,50 40,0
22.08.97 82 1231 1302 0,52 -37,378 -73,778 -37,405 -73,780 1845’ 917,60 346
22.08.97 83 1517 1549 0,53 37,465 -73,822 -37,492 -73,818 242 1016,75 155,0
22.08.97 84 1702 1739 0,62 -37,473 -73,863 -37,453 -73,872 332/ 2158,40 2645
23.08.97 85 910 940 0,50 -37558 -73,775 -37,585 -73,773 173 / 1133,05 46.4
23.08.97 86 1045 1117 0,53 -37588 -73,722 -37612 -73,722 1015/ 17,50 233,4
.08.97 87 1249 1319 0,50 -37693 -73815 -37,718 -73,817 2735 735,00 23,4
23.08.97 88 1503 1535 0,53 -37,722 -73,7782 37,745 -73,787 1917 273,00 9,8
23.08.97 89 1735 1810 0,58 -37,903 -73,903 -37,923 -73,923 2215 643,75 62,3
24.08.97 90 825 859 0,57 -38,112 -73,707 -38,138 -73,693 130,5 531,00 175,0
34.08.97 91 1017 1050 0,55 -38,152 -73,740 -38,178 -73,732 213 1290,55 39,5
25.08.97 92 1345 1417 0,53 -38672 -73,835 -38,692 -73,812 1215’ 28,00 1519
26.08.97 93 813 847 0,57 -38670 -73,987 -38,695 -73,983 272~ 137,00 415
26.08.97 94 1027 1102 0,58 -38685 -73,998 -38,707 -73,990 351- 87,30 400,7
26.08.97 95 1223 1255 0,53 -38,722 -74,008 -38,742 -74,008 419 5,80 ' 2341
26.08.97 96 1420 1450 0,50 -38,817 -73,920 -38,838 -73,907 214 2065,00 47,4
26.08.97 97 1555 1620 0,42 -38,877 -73,902 -38,892 -73,888 219° 1246,67 70,3
26.08.97 98 1733 1813 0,67 -38,878 -73,758 -38,903 -73,750 153 / 80,25 53,3
27.08.97 99 821 854 0,55 -39,078 -73,743 -39,102 -73,757 142/ 133,50 86,6
27.08.97 100 1036 1109 0,55 -39,110 -73,928 -39,133 -73,932 326 1587,60 111
Cont.'




Cont.'

— Fecha [ Lance | Hora inicio | Hora fin | Duracién (h)| Latitud 1 | Longitud 1 | Latitud 2| Longitud 2| Prof. media | M. comun Otros
27.08.97 101 1242 1312 0,50 -39,243 -73,888 -39,265 -73,882 197,57 614,00 115,8
27.08.97 102 1400 1425 0,42 -39,293 -73,847 -39,312 -73,848 159 969,60 284,8
27.08.97 103 1530 1601 0,52 -39,325 -73,757 -39,348 -73,760 127 275,40 163,3
27.08.97 104 1652 1724 0,53 -39,330 -73,702 -39,300 -73,697 11757 184,20 200,7
27.08.97 105 1814 1846 0,53 -39,233 -73688 -39,203 -73,685 126 553,00 176,6
28.08.97 106 827 901 0,57 -39,445 -73,880 -39,493 -73,893 165,5 119,30 2894
28.08.97 107 1053 1127 0,57 -39,597 -73,983 -39,625 -73,990 183 - 56,50 3975
28.08.97 108 1354 1427 0,55 -39,772 -74,018 -39,800 -74,022 2285 1310,36 238,6
29.08.97 109 941 1015 0,57 -40,035 -73,940 -40,010 -73,925 160,57 82,50 138,7
29.08.97 110 1221 1255 0,57 -40,042 -74,065 -40,017 -74,057 207/ 10046,40 2627,2
29.08.97 11 1515 1550 0,58 -40,037 -74103 -40,015 -74,082 310/ 25,80 638,5
29.08.97 112 1715 1739 0,40 -40,032 -74,055 -40,013 -74,033 1655/ 89,50 454
30.08.97 13 854 927 0,55 -40,262 -74,070 -40,237 -74,062 204/ 6996,00 41
30.08.97 114 1058 1129 0,52 -40,308 -74,123 -40,328 -74,138 310,57/ 0,00 2193,5
30.08.97 115 1245 1317 0,53 -40,320 -74,178 -40,298 -74,175 417/ 0,00 337,8
30.08.97 116 1432 1505 0,55 -40353 -74,135 -40,373 -74,158 267- 0,00 178,6
30.08.97 117 1637 1712 0,58 -40,428 -74,198 -40,402 -74,193 359/ 20,40 4049
30.08.97 118 1825 1900 0,58 -40,388 -74,108 -40,363 -74,110 205,5 407,40 32,2
31.08.97 119 847 923 0,60 -40680 -73997 -40,683 -74,035 1607 161,00 37,5
31.08.97 120 1050 1115 0,42 -40648 -74188 -40,635 -74,175 170,5/ 5654,32 75,5
31.08.97 121 1414 1444 0,50 -40640 -74213 -40,618 -74,203 22557 4450,40 86,6
31.08.97 122 1607 1638 0,52 -40638 -74,237 -40,662 -74,243 307/ 23,00 557,0
31.08.97 123 1746 1816 0,50 -40,735 742245 -40,758 -74,255 2175° 5851,55 2149
01.09.97 124 1019 1054 0,58 -40,827 -74,043 -40,857 -74,038 161,57 539,60 28,4
01.09.97 125 1225 1258 0,55 -40,853 -74,218 -40,835 -74,247 188,57/ 1874,25 55,8
01.09.97 126 1412 1443 0,52 -40,830 -74,302 -40,848 -74,305 346/ 0,00 130,1
01.09.97 127 1616 1646 0,50 -40,888 -74,292 -40,857 -74,297 304,55/ 621,00 306,8
02.09.97 128 817 847 0,50 -41352 -74,425 -41332 -74,408 2507 2291,00 230,7
02.09.97 129 1019 1050 0,52 -41,337 -74245 41363 -74,240 200 273,06 83,3
02.09.97 130 1220 1253 0,55 -41,213 -74247 -41,167 -74,248 232/ 25,00 218,9
02.09.97 131 1347 1417 0,50 41123 -74287 -41,102 -74,298 3325/ 0,00 4792
02.09.97 132 1535 1605 0,50 -41,027 -74230 -40,998 -74,228 2335 127,00 499 4
02.09.97 133 1735 1810 0,58 -41,047 -74103 -41,075 -74,108 177,50 122,00 82,95

106262,99  23889,78




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

ANEXO Il

DESCRIPTORES BASE DE DATOS

INFORME FINAl: FIPN°97-12 EVALUACION HIDROACUSTICA DEL STOCK DE MERLUZA COMUN EN LA ZONA CENTRO-SUR




1.- NOMBRE DE LOS ARCHIVOS

Los datos e informacion recopilada durante el crucero fueron almacenados en

los siguientes archivos:

Estimacion de la biomasa de merluza comun

Evaluacién hidroacustica

ACUSTICA.DBF

Lances de identificacion LANCES.DBF
Muestreos biolégicos

Longitudes de merluza comun LONGITUD.DBF
Biolégico-especifico de merluza comun BIOLOGIC.DBF
Oceanografia

Posiciéon de las estaciones oceanograficas POSICION.DBF

Datos oceanograficos
Ictioplancton

OCEANOGR.DBF
PLANCTON.DBF

2.- ESTRUCTURA DE LOS ARCHIVOS

La estructura y contenida de los archivos de datos magnéticos es la siguiente:

ACUSTICA.DBF

COLUMNA TITULO CONTENIDO
1 Longitud Longitud del intervalo basico de muestreo
2 Latitud Latitud del intervalo basico de muestreo
3 Trans. Numero de la transecta
4 Hora Hora del intervalo basico de muestreo
5 UBM Numero del intervalo basico de muestreo
6 Esp. Caodigo de la especie (Ver A)
7 Agreg. Tipo de agregacion (Ver B)
8 Eco. Frecuencia del ecosonda (1= 38 Khz)
9 P_Superior Profundidad superior de la agregacién (m)
10 P_lInferior Profundidad inferior de la agregacion (m)
11 Sa Unidades de ecointegracion

A) Codigo de especies:  1: Merluza comun, 2: Merluza de cola, 3: Merluza del sur,

5. Otros

B) Tipo de agregacién: 1=cardumen, 2= estratos; 3= individual




LANCES.DBF

COLUMNA TITULO N CQ\ITENIDO
Fecha Fecha del lance (DDMMAA)
Lance Numero del lance

Hora_ Ini Hora de inicio del lance (HHMM)
Hora_Fin Hora de fin del lance (HHMM)
Duracién Duracion (horas)
Lat_Ini Latitud de inicio (GG.GG)
Long_Ini Longitud de inicio (GG.GG)
Lat_Fin Latitud de fin (GG.GG)
Long_Fin Longitud de fin (GG.GG)
Veloc. Velocidad de arrastre (nudos)
Dist_Rec Distancia recorrida (millas nauticas)
Rumbo Rumbo de arrastre (grados)
Cable Longitud de cable (m)
Prof Max Profundidad maxima del fondo (m)
Prof Min Profundidad minima del fondo (m)
Prof Media Profundidad promedio (m)
Tempera. Temperatura del fondo (°C)
Alt. Red Altura de la red (m)
Tipo Fondo Tipo de fondo
Est. Mar Estado del mar
Vto_Dir Direccion del viento (°)
Vto_Int Intensidad del viento (m/s)
Presion Presion barométrica (Milibares)

Merluza Comun

Captura (kg)

Lenguado Ojos Grandes

Captura (kg)

Congrio Colorado

Captura (kg)

Congrio Dorado

Captura (kg)

Congrio Negro

Captura (kg)

Ratas

Captura (kg)

Langostino Amarillo

Captura (kg)

Langostino Colorado

Captura (kg)

Peje Sapo Falso

Captura (kg)

Corvina Captura (kg)
Besugo Captura (kg)
Raya Volantin Captura (kg)
Palometa Captura (kg)
Pampanito Captura (kg)
Peje Gallo Captura (kg)
Sierra Captura (kg)
Jurel Captura (kg)
Sardina Espanola Captura (kg)
Blanquillo Captura (kg)
Cojinova Azul Captura (kg)
Chancharro Captura (kg)

Merluza Del Sur

Captura (kg)
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Merluza De Cola

Captura (kg)




LONGITUD.DBF

COLUMNA TITULO CONTENIDO
1 Lance Numero del lance
2 Long Longitud total (cm)
3 Frec Frecuencia
4 Sexo Sexo (1=macho; 2=hembra; 3 =indeterminado)
BIOLOGIC.DBF
COLUMNA TITULO CONTENIDO
1 Lance Numero del lance
2 N° Numero del registro
3 Long. Longitud total (cm)
4 Peso Tot. Peso total (gr)
5 S Sexo (1= macho; 2= hembra, 3= indeterminado)
6 Ms Estadio de madurez sexual
7 Peso Evisc. Peso eviscerado (gr)
8 P. Génada Peso de la génada (gr)
9 Otolito Numero de registro otolito
10 Estomago Estado (1=vacio; 2= contenido; 3 evertido)
POSICION.DBF
COLUMNA TITULO CONTENIDO
1 NEST Numero de la estacion
2 Fecha Fecha de la estacion (AAMMDD)
3 Hora Hora de inicio de la estacién (HHMM)
4 Prof_ fondo Profundidad del fondo (m)
5 Lat_estac Latitud de la estacion (GG.GG)
6 Long_estac Longitud de la estacién (GGG.GG)
7
OCEANOGR.DBF
COLUMNA TITULO CONTENIDO
1 NEST Numero de la estacion
2 PROF Profundidad (m)
3 TEMP Temperatura (°C)
4 SALT Salinidad (x107)
5 OXYG Concentracion de oxigeno disuelto (ml/l)




COLUMNA | TITULO CONTENIDO

6 SGTH Densidad (como sigma-t))

7 SVEL. Velocidad del sonido (m/s)
8 FLUR Fluorescencia (volts) S ]
9 NOBS NUmero de observaciones

PLANCTON.DBF
COLUMNA TITULO CONTENIDO

1 Nest Numero de la estacion

2 Longitud Longitud de la estacion (GG.GG)

3 Latitud Latitud de la estacion (GG.GG)

4 Lance_Min Tiempo del lance (minutos)

5 Lance_Seg Tiempo del lance (segundos)

6 Num_Rev Numero de revoluciones del flujometro

7 Tang_Avg Tangente del angulo promedio del cable

8 Cable Longitud de cable arriado (m)

9 Dur_Lance Duracion del lance (segundos)

10 Rev_Seg Revoluciones por segundo del flujometro

11 Velocidad Velocidad de arrastre de la red (m/s)

12 Gasto Gasto de la red

13 Agua_Fil Volumen de agua filtrada (m®)

14 Cons_Ang Constante angular

15 Prof_Lan Profundidad maxima del lance (m)

16 Factor_Est Factor de estandarizacion

17 Bio_Zoo Biomasa zooplancténica

18 Hue_Mer Huevos de merluza comun (N°/10m°?)

19 Lar_Mer Larvas de merluza comin (N°/10m?)






