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RESUMEN EJECUTIVO

Por medio del presente estudio (FIP 2000-04), se evaluo el stock de merluza comun

(Merluccius gayi) en el area de su pesqueria asociada a la plataforma continental.

Como parte del proyecto, se realizé entre el 14 de julio y 25 de agosto de 2000 a
bordo del B/l “Abate Molina” un crucero de prospeccion orientado a evaluar
mediante un método de evaluacion directa (evaluacion acustica) la biomasa,
abundancia, distribucion de la merluza comun, la importancia relativa de la fauna
acompanante y condiciones oceanograficas. Durante el estudio se realizaron 126

lances de pesca, 75 transectas oceanograficas y 84 estaciones oceanograficas.

La merluza comun, se distribuy6 asociada a la plataforma continental a lo largo de
toda el area de estudio. Alli, la biomasa de merluza se estimé en 891.598 toneladas
(+126.606 t) y coeficiente de variacion del 7,1%, valor similar al estimado en 1999 y

un aumento del 70 y 24%, en relacion con los anos 1995 y 1997.

El tamafo del stock se estim6 en 1384 millones de ejemplares, 601 y 783 de
millones de machos y hembras, respectivamente, con una estructura que presenta
una fuerte contribucion de ejemplares juveniles, especialmente del grupo de edad
Ill, que representaron cerca del 27% en cada sexo. Estos ejemplares corresponden
a individuos nacidos en 1997, cuando las condiciones oceanograficas estaban
dominadas por el ENSO, situacién ya observada en afos anteriores, cuando fuertes
reclutamientos eran producto de ejemplares nacidos en los afios con eventos

ENSO.
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La captura (134,4 toneladas), proveniente de 126 lances de identificacion, se
compuso en un 80% de merluza comun y 20% de fauna acompanante. Esta Gltima
estuvo integrada por 75 especies, pero la mayor importancia relativa pertenecié a
merluza de cola (Macruronus magellanicus), que representd el 36 y 7,3% % de la
captura de la fauna acompanante y total, respectivamente. En términos de
importancia le siguen un grupo de seis especies con aportes individuales ente el
44y 8.8%.

Dentro de las especies de la fauna acompafante, a excepcion del lenguado de ojos
grandes (Hippoglossina macrops) y congrio dorado (Genypterus blacodes) que
presentaron una amplia distribucion latitudinal, el resto de las especies presentaron
un rango mas estrecho en su mayoria con un limite norte en las cercanias de

Valparaiso (33°S).

El proceso reproductivo muestra una condiciéon moderada, con un desove localizado
desde San Antonio hasta el limite sur del area de estudio, pero con la mayor

actividad concentrada al sur de Talcahuano.

Las condiciones oceanograficas mostraron un predominio de aguas frias, con una
gradiente latitudinal de la temperatura de 3°C. En el area de estudio, estuvieron
presentes las Aguas subantarticas (ASAA), Aguas ecuatoriales subsuperficiales
(AESS) y Aguas intermedias antarticas (AIAA).

La distribucion de la merluza comun, se localizd asociada a las Aguas subantarticas

y Aguas ecuatoriales subsuperficiales.
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estratos: (a) entre superficie y 120 m, (b) entre 120 y 300 m y (c)
mayor a 300 m de profundidad.

Curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable salinidad y la
variable (salinidad)*abundancia de merluza comun por zonas (a-d) y
agrupando todas las estaciones (e)

Curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable salinidad y la
variable (salinidad)*abundancia de merluza comun por estratos: (a)
entre superficie y 120 m, (b) entre 120 y 300 m y (c) mayor a 300 m de
profundidad.

Curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable salinidad y la
variable (salinidad)*abundancia de merluza comun por zonas (a-d) y
agrupando todas las estaciones (e).

Curvas de frecuencia relativa acumulada para la variable oxigeno
disuelto y la variable (oxigeno disuelto)*abundancia de merluza comun
por estratos: (a) entre superficie y 120 m, (b) entre 120 y 300 m y (c)
mayor a 300 m de profundidad.
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1.  INTRODUCCION

La pesqueria de la merluza comun (Merluccius gayi gayi, Guichenot), es
considerada una de las mas importantes a nivel nacional. Ella se desarrolla en la
zona de la plataforma continental localizada entre los 31° y 41°28,6'S, con la

participacion de los sectores industrial y artesanal.

Durante el desarrollo histérico de la pesqueria de la merluza comun se han
distinguido diferentes etapas, reconociéndose una de crecimiento entre los anos
1940-1956; estabilidad en el periodo 1957-1962; fluctuaciones entre 1962-1968,
cuando se alcanza un desembarque histérico de 128 mil toneladas, vy
posteriormente, una declinacion hasta 1976. En 1977, comienza nuevamente una
etapa de fluctuaciones con capturas cercanas a las 30 mil toneladas (Bustos et al.,
1991) y partir de 1988, se observa nuevamente una fase de crecimiento que
alcanza su nivel maximo en 1999 con 103,8 mil t (SUBPESCA , 2000).

La disminucion progresiva de los reclutamientos de merluza comun, producto de una
sobrexplotacion por reclutamiento que unido a la disminucion de la abundancia de
sus principales presas, sardina comun (Clupea (Strangomera) bentincki) y
langostino colorado (Pleuroncodes monodo) y el aumento de competidores como
el jurel (Aguayo y Young, 1982; Aguayo y Robotham, 1984), han sido consideradas
como las causales en la disminucion de la abundancia con posterioridad a 1968.
Por su parte Cubillos y Arancibia (1992), sefialan que la mayor reduccion del stock
se produjo en el periodo 1969-1971, representando casi un 40% con relacion a la

biomasa virgen estimada para 1940.
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La recuperacion de los desembarques de la pesqueria a partir de 1987, responderia
a un aumento de la biomasa y abundancia del stock a partir de 1984 generados por
reclutamientos exitosos de la clase anual 1982 (Cubillos y Arancibia, 1992). Por otra
parte, Paya (1997) también sefiala un aumento de la biomasa y abundancia de
edades del stock 3+ a partir de 1984, alcanzando un nivel de estabilizacién en 1986,

el cual se ha mantenido con leves fluctuaciones hasta 1996.

El aumento de la abundancia de merluza comun, se ha traducido en un cambio en el
nivel de stock del recurso, desde 250 mil toneladas en el periodo 1968-1981 a 550 mil
toneladas entre 1985-1993. A partir de 1994, nuevamente se aprecia un crecimiento
en el tamano del stock alcanzando en 1995 un maximo estimado en 1,2 millones de

toneladas, para luego disminuiren 1999 a 950 mil toneladas (Paya y Zuleta, 1999).

En lo que respecta a las evaluaciones directas de la merluza comun, ellas también
han reflejado el aumento del stock, estimandose biomasas de 200, 500, 710 y 895

mil toneladas, en estudios realizados en los afios 1993, 1995, 1997 y 1999.

El cambio en el nivel del stock, también se ha reflejado en los rendimientos de pesca
de las embarcaciones que operan en esta pesqueria. Asi, las naves de potencia
superior a 1.200 HP, muestran un incremento progresivo variando de 1,5 t/h en
1983 a valores cercanos a 9 t/h en 1999, mientras que las embarcaciones de menor
potencia (<800 HP) han aumentado de 1 t/h en el periodo 1982-1990 a 2,1 t/h en
1999 (Tascheri et al., 2000).

Siendo indudable la importancia de la recuperacion del stock en el aumento del
rendimiento de pesca, no puede desconocerse que parte del mismo se puede

atribuir también a la incorporacion por parte de la flota industrial de importantes

2
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mejoras tecnologicas, relacionadas con los sistemas de deteccion y captura, con un

impacto positivo en la efectividad de la operacién de pesca.

En lo que respecta a las caracteristicas oceanograficas de la region costera centro-sur
de Chile, se caracterizan por manifestar una marcada estacionalidad, debido
principalmente a la dominancia estival del proceso de surgencia costera (Arcos, 1987).
Asi, mientras durante el periodo estival se verifica un ascenso hacia la costa de aguas
mas frias (<11,5 °C) y densas (> 26,4 sigma-t), aguas pobres en oxigeno alcanzan
estratos superiores en la columna de agua, se incrementan los niveles de biomasa
fitoplanctonica y se evidencia una columna de agua estratificada; durante el otofio e
invierno, se hace importante el aporte de aguas continentales a la regién costera y la

mezcla vertical en los primeros estratos de la columna de agua.

La administracion de esta pesqueria, se ha basado en el establecimiento de cuotas
globales anuales de captura, las que se fijan considerando las estimaciones de
captura totales permisibles, procedimiento que fundamenta su certidumbre en la
informacion auxiliar utilizada para su calibracion, siendo gravitante las evaluaciones

directas del stock de merluza comun.

En este contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera considerd conveniente
realizar un estudio de evaluacion directa del stock de la merluza comun, que
permitiera estimar su biomasa, distribucion, composicion por edades, talla y sexo,
como ademas determinar las condiciones bio-oceanograficas asociadas a su

distribucion espacial y batimeétrica.

Este documento, correspondiente al informe final contiene los resultados del

proyecto.

(9]
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2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar por el método hidroacustico el stock de merluza comun en el area
correspondiente al litoral entre el limite norte de la IV Region y el paralelo
41°28,6'L.S.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Estimar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la distribucion

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

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

batimétrica.

3.3 Determinar la importancia relativa de la fauna acompanante en la pesca

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

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

estudio.

INFORME FINAL:  FIP 2000-04  EVALUACION ACUSTICA DE MERLUZA COMUN. ZONA CENTRO SUR, ANO 2000



LD

—~r
=gt

INSTI__TUTQ DE FOMENTO PESQUERO

INFORME FINAL:  FIP 2000-04 EVALUACION ACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ZONA CENTRO SUR. ANO 2000



S

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

4. METODOLOGIAS

4.1 Periodoy area de estudio

El crucero se llevo a cabo en el periodo que abarcé entre el 14 de julio y 25 de
agosto de 2000, cubriendo un area que latitudinalmente se extendié desde los
29°10'S a 41°28,6'S y longitudinalmente desde una milla de la costa hasta una linea

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

Las Bases Especiales del Proyecto, sefalaban como area de estudio la establecida
para la unidad de pesqueria de la merluza comun por la Ley General de Pesca y
Acuicultura, es decir, desde el limite norte de la IV Region (29°10'S) hasta el
paralelo 41°28,6'S, desde la primera milla de la costa hasta una linea imaginaria
paralela a la costa, ubicada a una distancia de 60 mn, con una superficie
aproximada de 44 mil mn®. Por otra parte, las flotas tanto industrial y artesanal que
participan en la pesqueria de la merluza comun operan en un area de la plataforma
continental entre las latitudes 30° a 41°28,6’S, entre los veriles de 100 a 300 m de

profundidad, lo que representa alrededor de 10 mil mn 2.

Lo anterior, conjuntamente con los resultados de los cruceros de prospeccion
realizados en la zona, donde las mayores concentraciones del recurso se han
detectado a profundidades menores a los 400 metros (Guzman et. al., 1981 y Lillo
et al., 1994, 1998, 1999, 2000, Paya et al., 1996), permiten asumir que durante el
periodo de realizacion del crucero, el veril de los 500 m corresponderia al limite
weste de distribucion del recurso, con una distancia maxima y minima de 35y 3 mn

de la costa.
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Sin embargo, aunque en estudios anteriores no se ha detectado la presencia de
merluza comun al oeste de la plataforma continental, el area de estudio fue dividida
en dos sectores, uno costero o de evaluacion, que abarco entre la primera milla de
la costa y el veril de los 500 m de profundidad y otro llamado de exploracion, que
comprendio desde el veril de los 500 m hasta una distancia localizada a 20 millas

nauticas al oeste de dicho veril (Fig. 1).

El area de evaluacion, al igual que en estudios anteriores fue dividida en cuatro

subzonas con los siguientes limites latitudinales:

Subzona 1 29°10,0' - 31°24,0'S
Subzona 2 31°25,0' — 35°30,0'S
Subzona 3 35°31,0' - 38°39,0'S
Subzona 4 38°40,0' — 41°28,6'S

4.2 Embarcacidony equipos

La embarcacion utilizada como plataforma de trabajo fue el B/l “Abate Molina”,
arrastrero rampero de 43,5 metros de eslora, 426 t de registro grueso y 1400 HP de

potencia.

El sistema de pesca utilizado correspondié a uno de arrastre de fondo, configurado
por una red de disefno japonés de cuatro paneles y una longitud de relinga de 35,5
m (Fig. 2). El tamafio de malla vari6 de 150 mm en las alas a 100 mm en el copo,
este ultimo con una cubierta interior (calcetin) de 50 mm, cuyo objetivo es disminuir

la capacidad del arte de pesca utilizado en el muestreo.

8
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El sistema de ecointegracion usado fue un modelo estandar marca Simrad EK500,

conectado a un transductor de haz compartido de 38 KHz.

El equipamiento oceanografico comprendié 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 litros de

capacidad y termdémetros de inversion.

Para el muestreo de zooplancton, se utilizé una red Bongo, ésta presenta un
diametro de boca de 60 centimetros (0,28 m* area de boca) y una longitud total de
250 centimetros, esta confeccionada con malla sintética de monofilamento de 300
micras de abertura. Esta red presenta un area efectiva de filtracion de 2,788 m* y la

relacion area filtrante/areade la boca (R) es igual a 4,6.

4.3 Estimar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la distribucion

espacial y batimétrica del stock de merluza comun en el area de estudio.
4.3.1 Sistemade ecointegracion

Se utilizé un sistema de ecointegracion marca SIMRAD modelo EK500 conectado a

un transductor de 38 KHz de frecuencia.

Previo al inicio del crucero, el sistema de ecointegracion, fue calibrado de acuerdo al
procedimiento establecido por su fabricante (Simrad, 1991), que consiste en medir
las diferencias en las sefales de intensidad de blanco (TS) y ecointegracion (Sa)
pfbvenientes de un blanco estandar (esfera de cobre de 60 mm de diametro), de

fuerza de blanco conocida.

INFORME FINAL:  FIP 2000-04  EVALUACION ACUSTICA DE MERLUZA COMUN. ZONA CENTRO SUR. ANO 2000



-4

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERD

El proceso de medicion de la fuerza de blanco (TS) y el ajuste de las ganancias del

sistema de ecointegracion (Sa), se realiza mediante las expresiones:

» (. J'H_}(-l.s‘
Gi=Go+ i ’

donde G, y G, representan las ganancias ajustada y por ajustar del transductor, y
TS, y TS,, corresponden a las intensidades medidas y tedricas del blanco de

referencia.

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

procedimiento iterativo:

Gi=Go+ —=a

donde Sa,, y Sa, representan las unidades de ecointegracién medidas y tedricas del

blanco estandar, siendo:

4*m *r * s * (1852)°

Saq) ,
W *re

donde:

Dy = seccion dispersante de la esfera

r = profundidad de la esfera (m)

ks = profundidad de referencia (m)

¥ = angulo equivalente del haz acustico
10
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4.3.2 Lances de pesca de arrastre

Durante la fase de evaluacion del crucero, se efectuaron 126 lances de pesca de
arrastre en profundidades que variaron entre 71 y 492 metros de profundidad. En la

figura 1 se muestra el despliegue de los lances y datos operacionales en el anexo 3.

Estos lances tuvieron dos objetivos, uno facilitar el reconocimiento de los ecotrazos
detectados mediante el sistema acustico y otro, la obtencion de muestras biologicas

tanto de la merluza comin como de la fauna acompanante.

El tratamiento de la captura, una vez que la pesca era depositada en cubierta fue el

siguiente:

La captura de merluza comun fue separada de la fauna acompanante, se llenaron
10 cajas de 40 litros para su pesaje y muestreo, el resto de la captura de la especie,
fue encajonada y devuelta al mar previa contabilizacion. La fauna acompanante, fue
separada en su totalidad en bandejas de 40 litros ), clasificada por especie y

pesada utilizando las mismas bandejas de 40 litros.

La captura no muestreada, fue devuelta al mar utilizando el mismo tipo de bandeja y

contabilizadas.

Aquellos componentes de la fauna que debido a sus proporciones (muy pequenos o
demasiado grandes) era poco practico manipular en bandejas, fueron separados por

especie e individualmente pesados con una precision de 1 gr.
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En aquellos lances de pescas excepcionales en que la captura de fauna
acompanante excedio la de merluza comun, se llenaron un total de diez bandejas de
40 litros, las que fueron pesadas en una romana de cubierta con precision de 1 g.

Su contenido fue posteriormente separado y pesado por especie.

Se midi6 la longitud total (u horquilla) en el caso de los peces y la longitud céfalo
toracica en el caso de los crustaceos de las principales especies de la fauna
acompanante. Se consider6 con particular interés aquellas especies que constituyen
recursos pesqueros, como por ejemplo, congrio dorado, merluza de cola, merluza

del sur y raya volantin.

Para la identificacion de las especies se consultaron referencias de, Anderson (1988),
Bahamonde (1968), Castle (1986), Cohen y Nielsen (1978), Cohen et al. (1990),
Compagno (1984a, 1984b), Chirichigno (1974), De Buen (1959), Guzman (1997),
Iwamoto (1979), Kong y Meléndez (1991), Lamilla (1986), Meléndez y Meneses
(1989), Moser et al. (1984), Nelson (1984), Ojeda (1983), Ojeda y Avilés (1987), Parin
y Borodulina (1997, 1998), Pequerio (1989), Pequefio (1971), Pequefio y D'Ottone
(1987), Pequerio y Lamilla (1985), Pequeno (1986), Pequefio y Revuelta (1980),
Regan (1930), Sielfeld y Vargas (1992).

Los muestreos realizados a la captura y el proposito de los mismos fueron los

siguientes

®  Muestreo de longitudes: Obtencion de datos para estimar la composicién en
talla y sexo del recurso. Se midié la longitud de los ejemplares de la muestra con

.una precision de 1 cm en el caso de los peces y 0,1 cm en los crustaceos.
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e Muestreo biologico-especifico: Orientado a obtener las relaciones entre
longitud y peso de los ejemplares por sexo y la estructura de edades del stock.
Se extrajeron los otolitos, se determind el sexo y se midieron la longitud total de
los ejemplares, su peso total, su peso eviscerado y el estado de madurez sexual

macroscopico segun los criterios de Balbontin y Fischer (1981).

4.3.3 Muestreo acustico

4.3.3.1 Disefno de muestreo

La merluza comun es un recurso que habita sobre la plataforma continental y se
caracteriza por efectuar una migracion nictemeral, localizandose en las cercanias
del fondo durante el dia y desplazandose durante la noche a mediagua, oportunidad
en que es accesible a los equipos de evaluacion acustica (Vestnes (1964); Avilés et

al. (1979); Lillo et al., (1999).

Autores como Simmonds (1996), MacLennan y Simmonds (1992), Simmonds et al.
(1991), Francis (1984), Shotton y Bazigos (1984), Petitgas (1991), Vignaux (1996),
han senalado que asumiendo aleatoriedad en la distribucion del recurso con
respecto a la localizacion de la primera transecta, el disefio de muestreo adecuado
para estudios orientados a estimar la abundancia, precision y distribucion de un

recurso, corresponde a uno de tipo sistematico.

Por otra parte Simmonds et al. (1991), sefalan que una evaluacion directa de un
recurso pesquero debe considerar la disponibilidad espacio-temporal del stock y que
este deberia estar dentro de un area definida por un periodo determinado y, en lo

posible en condiciones monoespecificas.
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Considerando lo antes expuesto, el muestreo acustico de la fase de evaluacion se
realiz6 en los periodos de oscuridad que median entre el ocaso y orto del sol,
mediante transectas distribuidas en forma sistematica y perpendiculares al sentido
general de la costa, mientras que en la fase exploracion se realizé en forma
continua de dia y noche, con transectas en zig-zag con una distancia entre

vertices opuestos de 30 millas nauticas (Fig. 1)

Durante ambas fases del muestreo, los datos acusticos de densidad acustica,
expresada en energia retrodispersada (Sa), los valores de intensidad de blanco
(TS) y la profundidad del fondo, fueron recolectados en forma continua durante las
transectas, discretizandose en intervalos basicos de muestreo (1.B.M) de 1 milla

nautica.
4.3.3.2 Intensidad de muestreo

La intensidad de muestreo 6 numero de transectas, se estimé mediante el
procedimiento propuesto por Aglen (1989), donde el nimero de transectas a realizar
se calculd a partir del coeficiente de variacion esperado y area a prospectar durante
el crucero. El nimero de transectas requeridas para obtener un coeficiente de
variacion del 14% y que ademas permitiera mantener el disefio de muestreo
utilizado en los cruceros realizados en los afios 1997 y 1999, se estimé en 75
transectas de evaluacion con una distancia entre ellas de 10 millas nauticas. Estos
valores, se enmarcan dentro de los margenes en los cuales la ganancia en precision
frente a un aumento moderado del esfuerzo de muestreo, es pequena (Aglen,

1989).
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4.3.3.3 Identificacionde los ecotrazos de merluza comun

La identificacion de los ecotrazos correspondientes a la merluza comun, se realizo
mediante la inspeccion de los ecogramas, conjuntamente con los datos
provenientes de los lances de pesca de identificacion, efectuados con la red de

arrastre de fondo.

La asignacion de las unidades de ecointegracion, mediante la expresion propuesta
por Nakken y Dommasnes (1975) y Bodholt (1991), plantea que la contribucion de
especie (E) a las unidades de ecointegracion (E,,), es proporcional a su aporte en la

captura (w,) y su coeficiente de dispersion acustica (ci):

4.3.4 Estimacionde la biomasa por métodos acusticos

Un estimador general de la biomasa (B) de la merluza comun estimada por métodos

acusticos en la zona de estudio, esta dado por:

B=A*R *Cs
donde:
A = 4area de estudio en millas nauticas cuadradas
R = estimador de razén de la densidad media
¢, = coeficiente de ecointegracion (t*mn?*Sa™')

La biomasa (B) se estimé mediante dos tipos de estimadores, uno de estadistica

tradicional (estimador de razén) y el otro mediante técnicas geoestadisticas.
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a) Estimador de razoén

La razén (R), equivale a las lecturas acusticas promedios por intervalo basico de

muestreo y se estima como:

n

Xi
é A 1=]
Z Yi
i=1
donde:
n = numero de transectas en la muestra
X = densidad de la transecta i-ésima
Y. = numero de |.B.M en la transecta i-ésima

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

Los estimadores de la varianza de la razén V. (r) utilizados fueron:
e Conglomerado de tamarios desiguales (Hansen et al., 1954)

n 1

Pi(R)= (1 - N) (8, + R ST -2 RS,
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donde N y n representan el numero total de transectas en el area y en la muestra
respectivamente y:

¢ - S x=x ) yi-y )
R | n—Il
S; = S'(x 4 S: = g'f’?

~p° “np

e Estratos agrupados (Volter, 1985)

o oo 2K n R? 4

V,R==(1-— ) —— (S2+8>-25_ )

2 N nh-1) : :
donde:
Suy = Y Fa Haa W e
1 Xy
& =8, i S, =8,

INFORME FINAL:  FIP 2000-04 EVALUACION ACUSTICA DE MERLUZA COMUN. ZONA CENTRO SUR. ANO 2000




Lot
o

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

b) Estimador geoestadistico

Otro estimador de biomasa utilizado corresponde al propuesto por Petitgas (1991),
el cual considera que la biomasa depende de la geometria del area de distribucion

del recurso, estimando su densidad (Z,) en dicha area (V) mediante la expresion:

Z, :;, IZ (x,)dx

donde Z, es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, que en
aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular y poseen igual
area de influencia, el estimador de Z, se puede estimar como la media aritmética de

los datos de Sa (Z,) por intervalo basico de muestreo.

Asi, la estimacion de biomasa global para cada subzona, se estimé como el
producto entre la densidad media global y el area de distribucion de la merluza

comun como;

l m .
B =A% Z )
i mZ ( !

La estimacion de la varianza se efectué mediante el método propuesto por Petitgas
(1991), quien aplica los principios de variables regionalizadas 6 geoestadistica, a la
estimacion de la varianza de datos pesqueros geograficamente correlacionados,

mediante la expresion:

GL=2¥(S,V)-Y(V,V)-¥(S, S)

INFORME FINAL:  FIP 2000-04 EVALUACION ACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ZONA CENTRO SUR. ANO 2000



ot

IFOR

=

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

donde los términos de la ecuacion se pueden representar mediante sus respectivos

variogramas (y(h)) donde:

—
Y (S.V = V*Z::fy (xXu—y)dy

4
i v

Yy (v, v) = \;'.f.[‘{(x—y)dxdy

siendo V el area de distribucion del recurso, a y B los indices de los intervalos

basicos de muestreo y n el numero de muestras en V.

La varianza o., depende de la estructura espacial a través de tres factores
geomeétricos: la geometria del campo para y(V.V); de la disposicion entre los
intervalos basicos de muestreo para ¥ (S, S) como de la posicion de la red de

muestreo en el campo para y ( S,V ) (Petitgas y Prampart, 1993).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacion de la
varianza, ponderando las muestras de acuerdo a su posicion relativa y estructura
espacial para generar un estimador insesgado minimo de la varianza (Cressie,

1993).

En la obtencién de los estimadores geoestadisticos, se utilizaron los siguientes
software GEOEAS (Englund and Spark, 1988), EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997).
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4.3.5 Estimacionde la constante de ecointegracion

La constante de ecointegracion C, se estimé mediante la ecuacion propuesta por

Bodholt (1991):

. Sa* w *10°
By, B

g

4am * 10%°
donde:
C, = constante de ecointegracion (t*mn?*Sa’' ref. 1 Sa)
w = peso promedio de la merluza comun (kg)
TS = fuerza de blanco de la merluza comun (TS= 20*log(talla)-68,1 (db)
Sa = Unidades de ecointegracion

4.3.6 Estimacionde la abundancia (N°) de merluza comun

El procedimiento utilizado, corresponde al habitualmente empleado en las
evaluaciones indirectas que se realizan mediante el método de analisis secuencial
de poblaciones (ASP) y al empleado en las evaluaciones directas de merluza comun

(Lillo et al., 1994, 1998, 2000; Paya et al., 1996).

En una primera etapa se requiere que el peso de la muestra de longitud sea
conocido. Para ello se emplea la frecuencia observada en cada marca de clase
junto a la relacion peso - longitud pertinente (por sexo). Luego , se estima el peso
total de la muestra sobre |la base de la adicion de los pesos de los estratos de cada

intervalo de longitud obtenidos mediante:
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W = .f'jaL’:
donde:
W, . peso del intervalo de la clase “j" en la muestra
f © numero de individuos de la muestra perteneciente al intervalo “j”
L; marca de clase del intervalo “J"
ayb : coeficiente de la relacion peso - longitud.

Con lo anterior se posibilita la segunda etapa, que es el calculo de la abundancia

(N°) en el periodo considerado, la cual se obtiene empleando:
N, =(3f,/SW,)B,
! '

donde:

N, : Numero total de individuos presente en la zona.

B, Biomasa (t) presente en la zona estimada por el método acustico.

El nimero total de individuos presentes en la zona por intervalo de longitud se

estima como:

N, =(f, /3 )N,
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4.3.7 Distribucion espacial de la merluza comtn

La distribucion espacial de la merluza comun en el area prospectada, se presenta
como una carta de contornos, en donde éstos representan curvas que unen puntos
de igual densidad, permitiendo ver de manera clara las areas de mayor

concentracion de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1991).

En el mapeo de las densidades de la merluza comun, se consideraron aspectos
relacionadas con geoestadistica, mediante el uso de los semivariogramas,
herramienta analitica o que permite determinar la existencia de estructuras
espaciales y sus caracteristicas como: tamafo, direccion y tipo de estructura
(Pelletier y Parma, 1992 Maravelias et al. 1996, Maynou et al. 1998). El mapeo se
realiz6 mediante el software Surfer6 (Kleckner, 1996), utilizando la escala de

categorias descritas en la tabla 1.

Para comparar la distribucion espacial de la merluza comln entre cruceros
consecutivos, se estimé la variacién relativa local como el cuociente entre la
densidad local (Z,,) en el afo j+7 con respecto al valor en el mismo punto el afio j,

mapeandose los valores obtenidos.

I-J
2
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4.4 Estimar la composicion de tallas, edad y sexo del stock de merluza
comun en el area de estudio, referido principalmente a su distribucién

espacialy batimétrica.
441 Selecciony lectura de otolitos

En las muestras colectadas en el crucero se analizaron otolitos de individuos de 11

a 86 cm de longitud total.

Cada par de otolitos es sometido a un proceso de hidratacion y para ello se
emplean bandejas de hidratacion, las que contienen capsulas plasticas rotuladas
donde los otolitos son mantenidos en agua por un periodo de 24 horas. Este
proceso permite devolver al otolito un grado de nitidez que lo hace susceptible de

ser analizado.

En la observacion se empleron lupas estereoscopicas con aumento 10X; la
ubicacion del nucleo se facilita con el uso de luz transmitida. En general, para
observar el otolito y medir sus anillos de crecimiento se emplea luz reflejada y fondo

oscuro (negro).

El medio en que se sumerge el otolito para su lectura es agua corriente o destilada y
si se necesita mayor transparencia para observar detalles, la glicerina, el aceite o el

xylol dan muy buenos resultados.

Si se emplea luz reflejada, se observan una alternancia de bandas hialinas (oscuras)
y opacas (blancas). Siguiendo a Aguayo y Ojeda (1987), durante el afo se

formarian dos grandes zonas, una opaca, en las que se puede apreciar un nimero

23
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variable de marcas hialinas secundarias y una zona hialina ancha con
caracteristicas propias cuya adecuada discriminacion se logra tras analizar

numerosas muestras.

En la determinacion de la edad las muestras se clasifican de acuerdo al grado de
dificultad que presenten. Dentro de un grupo de muestras se encontraran algunas
clasificadas como “buenas” las que presentan anillos muy nitidos y regulares y otras
que presentan un grado de dificultad para identificar los anillos anuales y seguir su
secuencia. En estos casos se presentan alternativas, como es seguir los anillos por
el lado convexo de la muestra, emplear las sombras, lo que a veces logra destacar
mejor los anillos, utilizar diferentes enfoques y posiciones de la muestra, usar otros
liquidos de inmersion, también puede darsele un ligero pulido por la zona convexa.
Si las muestras, presentan mucha dificultad, se clasifican como malas y no son

empleadas en los procesos.

La distribucion de muestras al azar en el proceso de hidratado, permite que al
momento de la lectura bajo el microscopio estereoscopico, solo se conozca un
numero de orden sin asociar en esa oportunidad ningun dato biolégico del pez, lo
que permite una observacion totalmente libre, registrando lo apreciado en la

muestra.
44,2 Estimacionde la abundancia por grupo de edad
Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (N), son asignados a las

diferentes edades segtin una clave talla — edad, que indica la probabilidad de que un

individuo de una determinada longitud pertenezca a cada una de las diferentes
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edades. La clave talla - edad es construida a partir de las lecturas de edad de los

otolitos recolectados en el crucero de prospeccion.
El nimero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla es:

N, =p,N,

N,=).N,

donde:
J numero estimado de individuos a la longitud “j"
N; : numero estimado de longitud "j" de la edad "I
N, :  numero estimado de individuos a la edad “"

Haciendo referencia de N, con respecto a N, se obtiene la proporcion con que
participa cada GE en la captura. Esto permite obtener matrices completas las que
presentan explicitamente toda la estructura interna de la captura en numero de

individuos por clase de longitud y para cada grupo de edad.

Considerando la proporcion (P, ) con que participa cada GE, puede estimarse su

varianza (Southward, 1976) mediante:

I
F= Z".;‘fﬁ
1=

L Pg.(1-q., | (q. — P)
(;QA %)+,(@ )

V(P) =
(£) n,—1 N

)

i=i
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donde:
X, Proporcién de peces que pertenecen al estrato de longitud |
N : Tamano de la muestra de longitudes
n, Tamario de la submuestra de edad en el estrato de longitud |
g;; - Proporcién de n, peces clasificados en el grupo de edad i
L : Numero de estratos de longitud.

El primer término de la expresién entre paréntesis corresponde a la varianza dentro

de los estratos de longitud y el segundo a la varianza entre los estratos de longitud.

Estas (ltimas expresiones permiten calcular, ademas de la proporcion con que

participa cada GE, la contribucién a la varianza de cada uno de los grupos.

4.4.3 Estimacion de pesos promedios por grupos de edad

La estimacion del peso a partir de la longitud promedio tiene un sesgo sistematico
para cada longitud promedio, sesgo que se incrementa con la variabilidad en la
longitud de los peces en la muestra (Ricker, 1958). Pienaar & Ricker (1968) y
Nielsen & Schoch (1980), abordaron este tema presentando métodos que permiten
corregir en forma significativa este sesgo, entregando ambos resultados muy
similares, por lo que se opta en este estudio por desarrollar las correcciones bajo la

metodologia de Pienaar & Ricker (1968).

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media pu y varianza

o’, L~ N (u,0%), se pueden presentar dos casos, uno es cuando se esta frente a
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crecimiento isométrico (b=3) o alométrico (b+3), siendo el rango de 2,5 a 3,5 el mas

frecuente de observar.

El valor esperado de funcién de W, ¥ (L), es:

n—b h

EW) = a(”,”+a, I.L”_l(j : + a, p,” 40 't dy LU O'b +...)

donde el numero de términos dependera del exponente b.
4.4.4 Distribuciéonespacial y batimétricade la estructura de tallas
Tamano de muestra para la frecuencia de longitudes

Sobre la base de estimaciones previas del tamafio de muestra para este tipo de
evaluaciones (Lillo et al., 1994, 1998, 1999), se deben tomar entre 400 y 600

medidas de longitud por estrato de profundidad.

Los tamanos de muestra de longitudes obtenidos en los estratos de latitud definidos,
mantuvieron un compromiso entre los aspectos teoricos y los aspectos practicos de
operaciéon a bordo. La experiencia adquirida en evaluaciones previas, indica que en
los lances de pesca en que se captura un volumen igual o mayor a 10 cajas de
merluza comun, se pueden muestrear alrededor de 100 ejemplares, ya que se deben

realizar también los muestreos biolodgico-especificoy la recoleccion de otolitos.

Con el objeto de optimizar el tiempo de manipulacion de la captura, en este caso

para estimar su peso y obtener muestras de talla, otolitos, peso y sexo de la
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especie objetivo, y tomando en cuenta aspectos como el tamafo minimo de
muestra, consideraciones practicas basadas en los cruceros previos de evaluacion
de merluza comun y aquellas sefialadas por Gunderson (1993) y Westrheim (1967)
tales como la estratificacion de la captura en la red y la tendencia a seleccionar los
peces de mayor tamafio al muestrear la captura, se empleé el siguiente
procedimiento de manipulacién de la captura de merluza comun una vez que la

captura era depositada en cubierta:

Se llenaron con merluza comln a partir de las secciones anterior, posterior y
laterales de la captura vertida en el patio de pesca, un total de diez bandejas
plasticas de un volumen de 40 litros cada una y de un peso aproximado a 2,1 kg
vacias y de 36 kg llenas con merluza comun. Las diez cajas llenas fueron pesadas

en una romana de cubierta con precision de 1 gramo.

La captura no muestreada de merluza comun, fue encajonada en el mismo tipo de

bandeja y se contabilizé el numero de bandejas devueltas al mar.

De las 10 bandejas llenas, se seleccionaron un total de 6 bandejas (las dos
primeras, dos intermedias y las dos Gltimas) y al total de ejemplares contenido en
cuatro de ellas, se les midio su longitud total y registré el sexo. Los ejemplares
contenidos en las dos bandejas restantes, fueron utilizados para el muestreo
biologico especifico, en el que se registré su longitud total, sexo, peso total, peso
eviscerado y la madurez sexual macroscopica, ademas de extraérseles sus otolitos.
Debido a que el muestreo biolégico especifico es un muestreo dirigido a construir la
estructura de edad de la captura, se complementaron los estratos de talla no
mddales, con ejemplares observados a priori durante el llenado de las bandejas u

observados durante el muestreo de frecuencia de longitud.
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En aquellas ocasiones excepcionales en que la captura fue equivalente al contenido
de entre 6 a 10 bandejas, se realizé un muestreo del total de la captura siguiendo el
procedimiento previamente descrito. En las ocasiones excepcionales en que sea
inferior a 6 bandejas, se privilegié el muestreo biolégico especifico, registrandose en

cualquier caso, la longitud total por sexo de todos los ejemplares de la captura.

Distribuciones de longitud por zona y estrato de profundidad

Las distribuciones de frecuencia de longitud se representaron y describieron en
términos de las cuatro subzonas latitudinales definidas y en funcién a 5 estratos de
profundidad (<100 m, 100-200 m, 200-300 m, 300-400 m y 400-500 m).

Para evitar imprecisiones introducidas por la abundancia diferencial entre estratos,
la caracterizacion se efectud sobre distribuciones relativas utilizando la proporcién a

la talla por estrato de latitud o profundidad, lance y sexo

p vk = th .r” ki
i=1 Y_
r=1 i
donde:
p Zuky = o
n oY
Z: zona (o veril)
S. Sexo
k: estrato de talla
i:denotaellancei=12,........... . T

n: hamero de ejemplares en la zona z, de sexo s y del lance i.
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4.5 Determinar la importancia relativa de la fauna acompanante en la pesca

dirigida a merluza comtn en el area y periodo de estudio

La determinacion de la importancia relativa de las especies componentes de la fauna
acompanante en la pesca dirigida a merluza comin, se puede subdividir en dos

aspectos.

e Proporciéon en la captura de los diferentes componentes de la fauna
acompanante.

e Analisis comunitario para establecer asociaciones entre las especies compo-
nentes de la fauna acompafnante y al mismo tiempo definir las variaciones de

ésta composiciéon en el espacio.

Complementariamente se construy6 la composicion en longitud de las principales
especies de la fauna acompanante y compararan los resultados con aquellos
obtenidos en evaluaciones previas (Lillo et al. 1994, 1997; 2000; Alarcon y Miranda,
1998).

4.5.1 Estimacionde la abundancia relativa de la fauna acompanante

Manteniendo presente que tanto el disefio de muestreo como el arte de pesca
utilizado, corresponde a un disefio dispuesto para la evaluacion de merluza comun y
no para un estudio comunitario. La cuantificacion de la captura por unidad de area de

la fauna acompanante, se realizé utilizando la expresion:
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nl
2.Cu
/=1

nl

Ab - Z v, -h,

il

CPUA =

donde: CPUA es la captura por unidad de area de una especie cualquiera,
componente de |la fauna acompanante (kg/km?), Ab es el promedio de la “abertura de
las alas” medida mediante sensores, v, es la velocidad del barco en el lance i en el

estrato | (km/h) y h;; la duracion del lance (h).

4.5.2 Analisis de la fauna acompanante

Segun lo dispuesto en el punto 6.4 de la seccién resultados esperados de las bases
especiales, se compara la importancia relativa de los principales componentes de la
fauna acompanante de la pesca de merluza comun, con aquellas observadas en

evaluaciones previas de este recurso (Lillo et al. 1999).

Ademas, utilizando la matriz de datos de CPUA de cada una de las principales
especies, se exploraron las asociaciones faunisticas en el area y época del estudio
mediante técnicas de analisis comunitario, que permiten ademas una comparacion de

tales asociaciones en el tiempo y espacio.

La estimacion de la abundancia relativa expresada en términos de captura por unidad
de area (CPUA), se estimé mediante la expresion (Gunderson, 1993):

_ C

CPUA, = '

[}
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donde: C; es la captura de la especie i en el lance j, 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.

Es sabido, que la evaluacion directa de recursos pesqueros debe considerar en su
diseno de muestreo, una serie de elementos orientados a la obtencién de resultados
que reflejen en forma consistente la distribucion y abundancia del o los recursos
objetivos como son entre otros: localizacion de los recursos en el area de estudio,
selectividad especifica del arte de pesca de muestreo, disponibilidad y accesibilidad

de los recursos al sistema de muestreo.

Debido a lo anterior, se considera que el disefio de muestreo a utilizar no permitira
obtener datos adecuados para efectuar estimaciones globales de abundancia o
biomasa de la fauna acompanante y en consecuencia sélo se trabajara a nivel de

estimaciones locales de densidad.

4.6 Determinar las condiciones bio-oceanograficas asociadas a la
distribucién espacial y batimétrica del recurso merluzacomun en el areay

periodo del estudio.

4.6.1 Ictioplancton
4.6.1.1 Muestreo

El muestreo cuantitativo del zooplancton orientado a determinar la abundancia de
huevos y larvas de merluza comun, se realizé mediante pescas de arrastre oblicuas

desde profundidades maximas de 300 metros hasta la superficie o desde 15 metros

d
(B]
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sobre el fondo cuando la profundidad era menor. La red fue calada a una velocidad
de 0,4 m/s con un periodo de estabilizacion de 45 segundos a la maxima
profundidad, luego fue izada a 0,6 m/s regulando la velocidad del buque para
mantener el angulo del cable en 45° + 5° con respecto a la vertical, lo que se
controld a través de las lecturas del inclinémetro, registrandose éstos cada 10 m de

cable izado.

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.

Durante la ejecucién de cada lance de pesca se registraron en planillas los
siguientes datos basicos: nimero de estacion, fecha, hora, posicion, tipo de pesca,
tipo de red, lectura del flujometro, duracion del lance (tiempo de arriado y virado),
cantidad de cable arriado, lectura del clinémetro, ademas de un completo registro de
las condiciones ambientales y meteorologicas de cada estacion (temperatura del

aire, intensidad del viento, altura de olas, estado del mar, cielo, etc.).

4.6.1.2 Procesamientode las muestras y analisis de la informacién
El procesamiento de las muestras contempl6 cuatro etapas:

a.- Extraccion la totalidad de estadios tempranos de peces en cada una de las

muestras.

b.- Identificacion taxonémica de huevos y larvas de merluza comun,

(¥ ¥
Led
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c.- Cuantificacion de huevos y larvas de la especie objetivo, y

d.- Cuantificacion y agrupacién del resto del meroplancton, bajo la denominacién

de “otras especies”.

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

40 veces.

La determinacion taxonémica de la especie objetivo de este estudio, se realizd
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, (1970);
Boltovskoy, (1981); Fahay, (1983); Pequefio, (1984), Zama y Cardenas, (1984) y
Matarese et al.,(1989), Neira (1994) y Pool et al., (1996).

e Estimacionde la densidad de huevos y larvas

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

mediante la expresion:
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c=10+ 4«
Vo* 4%

donde:

= numero de huevos o larvas en una unidad de area de mar (10 m?).
d=  profundidad maxima del lance (m).
V= velocidad de virado de la red (m/s).

= area de la boca de la red (m?)
= duracién del arrastre (s)

c= numero de huevos en la muestra

La velocidad (V) se obtiene a partir de un ajuste de la curva de calibracion del
medidor de flujo:

V=a*N+b
donde N representa el nimero de revoluciones por segundo del flujometro, « y b

constantes.

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
determiné el parametro poblacional densidad promedio respecto de las estaciones

totales y positivas.

Para la estimacion de la densidad media del total de estaciones se utilizd un

estimador de la forma:
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D = densidad promedio de todas las estaciones
d = densidad por estacion
n = numero total de estaciones

Del mismo modo, se estimo6 la densidad media de las estaciones positivas, es decir,

donde se encontraron individuos de la misma especie.

Ademas, se determinaron los parametros comunitarios constancia y dominancia
numérica. La constancia, utilizada como indice de la intensidad del desove, se
calculd estableciendo la relacion porcentual existente entre el nimero de muestras
en que se encontré huevos y larvas de la especie y el total de muestras obtenidas,
mientras que la dominancia numérica, expresion de la extension del desove, se
estimé como la relacidon porcentual entre el nimero de ejemplares (huevos o larvas)

de la especie respecto al total de los especimenes recolectados.

Para la representacion grafica de la distribucion, abundancia y asignacion de
categorias de densidad para huevos y larvas de merluza comun se utilizé la escala
métrica log® que permite determinar clases de abundancia con valores equidistantes
Frontier (1980) y un software ad hoc SURFER 6.
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e Estimaciondel indice de abundancia larval

El calculo del indice de abundancia larval de las especies objetivo, se realizd
mediante la metodologia estandar propuesta por Smith y Richardson (1979). Este
indice entrega informacion respecto de la intensidad y extension del desove y puede

ser usado para apreciar los cambios en la biomasa en desove (Braun et al., 1999).

Si asimilamos el disefio de un crucero cualquiera a un muestreo aleatorio simple,

entonces el indice larval L y su varianza se estima como:

siendo:

= Indice larval
Factor de area

= Proporcién de estaciones positivas a larvas

0O © > r
Il

B Numero promedio de larvas de las estaciones positivas.

La varianza de la captura promedio por lance se estima como:

A - 1'\;}52

var(c) = ( N
4

A
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La varianza de la muestra se calcula incluyendo las estaciones positivas y

negativas, mediante (Cochran, 1977).:

N
s= Sy

i=I

donde,

La razén de hacerlo a través de toda la muestra, es porque no conocemos
exactamente el nimero total de areas de 10m? presentes en el area de estudio con
estaciones positivas. El promedio sobre todas las estaciones, resulta de multiplicar
la proporcion de estaciones positivas por el promedio sobre las mismas estaciones,

es decir:

luego, el indice larval (L) se puede expresar como:

Intervalos de confianza al 95% se pueden obtener mediante:

L+1.96 var(L)
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Biomasa zooplanctonica

Con posterioridad a la extraccion de los estadios tempranos de peces y con la
finalidad de evitar posibles dafios a los huevos o 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 voliumenes humedos por sedimentacion descrito por Yashnov
(1959) modificado por Robertson (1970), previa extraccion de los organismos
superiores a 10 mm o cuyo volumen individual excedia los 5 ml. El resultado se
expresa en mililitros de plancton hiumedo en 1000 m® de agua de mar filtrada
(ml/1000n7°).

La abundancia relativa de la biomasa zooplancténica se calculé como:

X
Y= 1.000(—
( W)
donde:
Y = mlde zooplanctonen 1.000 m°

X = ml de zooplancton

W = volumen de agua filtrada por la red (m®)
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4.6.2 Oceanografia
4.6.2.1  Obtencion de Informacién Oceanografica

Durante el desarrollo del crucero se realizaron 86 estaciones oceanograficas, las
cuales fueron distribuidas en 26 transectas dispuestas en forma perpendicular a la

linea de costa. (Fig 3).

En cada una de las estaciones oceanograficas se obtuvieron perfiles verticales de
temperatura (°C), salinidad (psu), oxigeno disuelto (ml ') y fluorescencia (volts)
mediante un CTDO marca NEIL BROWN. Ademas, en cada una de las estaciones
realizadas, se colect6 agua de mar a las profundidades de 0, 5, 10, 25, 50, 75, 100,
150, 200, 300, 400 y 500 m como profundidad maxima. La obtencién de estas
muestras tuvo tres objetivos que fueron: a) cuantificacién de los niveles de oxigeno
disuelto, b) determinacién de clorofila-a a través del método extractivo, para la
posterior transformaciéon de las lecturas de fluorescencia y c) mediciones de
salinidad que conjuntamente con las de temperatura obtenidas con termémetros de
inmersion permitian verificar un funcionamiento correcto de los sensores de

temperatura y conductividad del CTD.

La informacion meteorolégica fue registrada en cada una de las estaciones de
muestreo y consistio en las siguientes variables: temperatura del aire (bulbo seco y
himedo), presion atmosférica, intensidad y direccién del viento vy, altura y direccion
de olas. Para su registro se utilizaron las normas, tablas y cédigos del National
Oceanographic Data Center (NODC, 1991).
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4.6.3 Procesamientode la Informacion

El analisis de las muestras se realizd a través de procedimientos oceanograficos
estandares, esto es, la concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar se
determino a través del método de Winkler (Parsons et al., 1984) y la concentracion
de clorofila-a en muestras de agua de mar se realizé a través del metodo extractivo,
utilizando un fluorometro de campo Marca TURNER DESIGNS, modelo 10005R,
considerando las ecuaciones descritas en Parsons et al. (1984) para el método con
y sin acidificacion. En razon a la ausencia de desviaciones significativas entre el
registro del CTD y la informacién proveniente de las muestras discretas, no fue

necesario corregir los datos para la variable salinidad.

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 1981).

La estabilidad hidrostatica (x10®° m™" ) fue calculada utilizando la expresion:

E:-l(Ac,m:)
P

Donde p (s, t, p) es la densidad in situ, o, la densidad a presion atmosféricay z es la
profundidad (Pond & Pickard, 1983).

Las masas de agua presentes en el area y periodo de estudio se determino a través
del analisis de diagramas TS de cada una de las estaciones de muestreo

oceanografico.
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La distribucion horizontal de las variables oceanograficas medidas en este estudio
se presenta a través de cartas horizontales para las profundidades de 5, 50, 100 y
200 m de profundidad.

La distribucién vertical de las variables medidas se analiza a partir de: a) perfiles
verticales promedio para cada una de las transectas realizadas y, b) secciones
oceanograficas (transectas) perpendiculares (n=10) y paralelos (n=2) a la costa,

evaluando latitudinal y longitudinalmente toda el area de estudio.

Ademas, se construyeron cartas horizontales de la profundidad de la capa de
mezcla y la profundidad base de la termoclina y se contrastaron los resultados de la
distribucion espacial de la temperatura superficial del mar con una serie (n=4) de
imagenes de satélite de temperatura superficial del mar (satélite NOAA 14) que

abarca todo el periodo de estudio.

4.6.4 Analisis de la asociacion entre la distribucién espacial y batimétrica de

la merluza comun y las condiciones bioceanograficas.

Para establecer la posible existencia de relaciones entre la distribucion espacial de la
merluza comun expresada mediante su densidad local y condiciones oceanograficas,
se compatibilizé ambos tipos de datos a través de: a) la determinacién de la posicién
geografica y batimétrica de las areas con presencia de merluza comun, b) determina-
cion de las estaciones oceanograficas mas cercanas, c) interpolacion de las variables
oceanograficas por profundidad, entre estaciones oceanograficas mas cercanas, d)
calculo de promedios ponderados de las variables oceanograficas a los niveles de

profundidad en que se detectara el recursoy, €) generacion de matriz de datos.
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Luego se realizd un analisis de correlacion parcial maltiple (Zar, 1984) entre la
densidad de merluza comun (tmn®) y algunas variables oceanograficas medidas
como: temperatura, salinidad, densidad, concentracién de oxigeno disuelto y
clorofila-a en el estrato superficial; las variables temperatura, salinidad, densidad y
concentracion de oxigeno disuelto promedio ponderadas al limite inferior de la
distribucion batimétrica del recurso; la clorofila-a integrada en la columna de agua
(0-50 m), el maximo gradiente térmico y de densidad y la profundidad de estos
maximos; la profundidad de la capa de mezcla, la profundidad base de la termoclina

y el limite inferior de la distribucién batimétrica de merluza comun.

Ademas, se analizé la existencia de rangos de distribucion preferenciales del
recurso sobre una variable ambiental determinada. Lo anterior, se realizé por medio
de la metodologia propuesta inicialimente por D'’Amours (1993) y Perry and Smith
(1994).

Esta metodologia esta basada en el analisis de la distribucion de frecuencia relativa
acumulada de una variable ambiental (v.g., temperatura, oxigeno disuelto) y su
comparacion con la distribucion de frecuencia relativa acumulada de esta variable
ponderada por la densidad del recurso, en un area de estudio determinada. Asi. si el
recurso se distribuye en forma aleatoria respecto de la variable ambiental, las curvas
de frecuencia relativa acumulada evolucionaran de manera similar. Por el contrario,
si el recurso se encuentra asociado a un rango de valores de la variable ambiental,
estas curvas se comportaran en forma diferencial, evolucionando a diferentes tasas
(diferentes pendientes). Las diferencias significativas entre las distribuciones de
frecuencia, fueron evaluadas mediante la prueba no paramétrica de Kolmogorov-
Smirnov (Zar, 1984), utilizado para un muestreo aleatorio no estratificado para

variables no clasificadas.
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Las variables ambientales a contrastar en esta oportunidad fueron la temperatura, la
salinidad y el oxigeno disuelto, variables fisicas y quimicas que pueden afectar la
distribucion espacial y temporal de los peces (Kramer, 1987; Laevastu & Hayes,
1991).

Las frecuencias relativas acumuladas para temperatura, salinidad y oxigeno, se

calcularon como:

‘l H
fiy=">1Ix,)
L

1, six, <t
I(x,) ={

0, enotro caso

donde t representa un indice que fluctua entre los niveles extremos de la variable
oceanografica, n representa el numero de intervalos basicos de muestreo y x, la

medicién de la variable oceanografica.

La curva de frecuencia relativa acumulada del producto densidad-variable oceanogra-

fica se estima como:

1 - y.r
g() = I(x,)
“

donde y; abundancia del recurso en el intervalo basico de muestreo/ e yla densidad

media de la merluza comun.

La significancia estadistica (p) de la asociacion entre las distribuciones de frecuencia
relativa acumulada de la variable oceanografica y la ponderada por la densidad del

recurso, se determind utilizando un complemento del método desarrollado por
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D’Amours (1993) propuesto por Perry & Smith (1994), el cual utiliza la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (Connover, 1980) para la comparacion de las distribuciones,
mediante la determinacion de la maxima diferencia absoluta entre las distribuciones g

(£) y f(f), en cada punto t mediante el estadistico.

max g(t)= (1) = max 1 Z(‘y; _},]
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5. RESULTADOS

5.1 Estimar la biomasa (en peso), abundancia (en nimero) y la distribucion

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

5.1.1 Calibracion del sistema de ecointegracion.

La calibracion electronica del sistema de ecointegracion (transductor-ecosonda
ecointegrador), se realizdé previo al inicio del crucero en la Bahia de Valparaiso y
repetido en Puerto Aldea. Las mediciones realizadas (Tabla 2), mostraron valores
similares a los registros historicos de este equipo, indicacién de un comportamiento

estable en el funcionamiento del sistema.

5.1.2 Comportamiento de la red de arrastre

El desemperfio del sistema de pesca durante el desarrollo de los lances, fue hecho
mediante equipos acusticos que permiten un monitoreo continuo de su
comportamiento tanto en su desarrollo vertical (altura de la red) como horizontal

(abertura de portalones).

Los valores medidos en un rango de profundidades de 71 a 428 metros, fueron de
70 a 85 para la distancia entre portalones y de 4 a 5 m para la altura de la red (Fig.
4). Estos valores son concordantes con el desempefio esperado para el sistema de

pesca utilizado.
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5.1.3 Biomasa de merluza comun

La biomasa de merluza comun, se estimo en 891.598 t por el método geoestadistico
y 881.805 t con el estimador de razén (Tabla 3), con una diferencia relativa entre
ellos del 0,9%.

La precision de la estimacion de la biomasa (Tabla 4), expresado a través de su
coeficiente de variacion, alcanzaron valores de 7,1% (método geoestadistico),

11,3% (estratos agrupados) y 21% (conglomerados).

Al desagregar la biomasa de merluza comun (Tabla 5), las subzonas 2 y 3 (31°24'S-
38°39'S) concentra la fraccion mayoritaria con un aporte de 685 mil t (77%). La
contribucién a la biomasa de las subzonas extremas 1y 4, se eleva a 206 mil t
(23%), con aportes de 77 mil y 129 mil t, respectivamente, a pesar que estas

subzonas representan en términos de area el 40,4% de la zona de estudio.

La biomasa estimada para el afio 2000 se puede considerar como estadisticamente
similar al estudio realizado en igual area y periodo en 1999, pero también significa
un incremento del 24% y 70%, en comparacion a estudios de similares

caracteristicas efectuados en 1995 y 1997.

Aunque la biomasa total presenté valores similares en los Gltimos dos afos, si hubo
variaciones en el nivel de aporte de las diferentes subzonas a la biomasa total. Asi,
se puede observar que las subzonas 2 y 4 aumentaron su participacion en 41%
(+126 mil t) y 35% (36 mil t) respectivamente, mientras que en las subzonas
restantes hubo una situacion inversa con un descenso del 31% (-44 mil t) y -35%

(136 mil t) en las subzonas 1 y 3, respectivamente. Estas variaciones que pueden
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parecer fuertes, se pueden considerar como parte de la dinamica espacial del stock
de la merluza comun en el area de estudio, pues el periodo del estudio se podria
asociar al desarrollo de migraciones realizadas por este recurso especialmente de

tipo reproductivo (Villegas y Saetersdal, 1968).

5.1.4 Abundancia (N°) de merluza comun

La biomasa estimada de 891.598 t. corresponde a 1.383.682.797 individuos de los
cuales 601.133.151 (43,4%) corresponden a machos y 782.549.646 (56.,6%) a
hembras (Tabla 6).

La abundancia total estimada representa un incremento del 18,7% con relacion a
1999 (Tabla 7), empero a diferencia de lo observado en 1999, cuando hubo un
aumento en la biomasa en relacion con 1997 pero acompanado de una disminucion
del 13% en la abundancia, es decir, hubo solo crecimiento somatico. En cambio
durante el afio 2000 con el mismo nivel de biomasa, hay un crecimiento del stock en
el porcentaje ya sefalado llegando a niveles similares a los estimados en 1997.
Latitudinalmente, son las subzonas 2 y 3 las efectian el mayor aporte y que en
conjunto se eleva al 78,2% del total, mientras que la subzona 1 y 4 contribuyen con

el 10,1y 11,7 respectivamente.

5.1.5 Distribucion espacial y batimétrica del stock de merluza comun

Considerando el niumero de observaciones acusticas realizadas, la merluza comun
ocupo el 48% del area prospectada durante la etapa de evaluacion, fraccion que se
eleva al 61% el area de distribucion del recurso, mientras que al considerar los

lances de pesca, su presencia alcanzé al 98,4% de los mismos, aunque cabe
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consignar, que la mayoria de las operaciones de pesca se realizan cuando se

detecta la presencia de merluza comin mediante los sistemas acusticos.

La distribucion espacial del stock de merluza comun (Fig. 5), muestra su presencia a
lo largo de toda la zona de evaluacion, con las mayores densidades concentradas
en un cordon relativamente estrecho, que latitudinalmente alcanza sus mayores
densidades entre Los Vilos e Lebu, mientras que longitudinalmente, los sectores de

menor densidad se localizaron hacia los sectores costeros.

Anteriormente, se sefald la existencia de variaciones interanuales en la
participacion de las diferentes subzonas a la biomasa total. En las figuras 6 y 7, se
muestran la distribucién espacial y las variaciones que ha experimentado en
términos espaciales la densidad de la merluza comun. Entre los afios 1997/95 la
proporcion del area con variaciones positivas de la densidad representé el 63% de
la zona de estudio, mientras que entre los afios 1999/97 y 2000/99, se mantuvo en

niveles del 52%.

Al comparar las distribuciones espaciales entre los diferentes afios en que se realizaron
estudios de evaluacion directa, se puede interpretar que en términos de ocupacion de
areas, entre los afos 1997/95, el 63% del area prospectada presentd variaciones
positivas de densidad, que no sélo es producto de desplazamientos del stock al interior
del area de estudio, sino que también a la razén en que aumenté la densidad en las
areas de cambio positivo, fue superior a aquellas en que el cambio fue negativo, lo que

explicaria el aumento de la biomasa de un 37% entre ambos afios.

Entre los afos 1999/97, aunque la proporcion de areas con variaciones

positivas/negativas presentaron una proporcion de casi 1:1 y un aumento en el
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tamano del stock (+25%), no hubo una mayor ocupacion del area por este mayor
stock. Mientras que entre los afos 2000/99, la situacién aparece un poco diferente,
pues a similares niveles de biomasa y proporcion de areas, las variaciones en la
distribucion espacial de la merluza comun, serian efecto de desplazamientos del

stock dentro del area de estudio.

La estructura espacial de la distribucion de la merluza comun, caracterizada
mediante la estimacion de los variogramas (Fig. 8), muestra tanto en el modelo de
direccion este —oeste como omnidireccional estructuras cuyo tamano varié entre 2,1
y 3,7 millas nauticas, con una componente aleatoria (efecto pepita) que fluctuo entre
el 3,3 y 39,3% de la varianza. Cabe sefalar, que las mayores estructuras como las
menores componentes aleatorias se estimaron en las subzonas 3 y 4, vale decir,
aquellas donde la plataforma continental alcanza su mayor extension en el area de

la pesqueria.

En la direccién norte sur (Fig. 8), el semivariograma alcanza valores similares a los
obtenidos en la direccién este-oeste, es decir, la distribucion espacial presenta una
anisotropia geomeétrica, sin embargo, no se advierte la presencia de estructuras con
un claro dominio de la componente aleatoria (variabilidad de microescala), efecto de

una separacion entre transectas (10 mn) superior al tamafo de las agregaciones.

La distribucién batimétrica de la merluza comun estimada a partir de la captura de los
lances de pesca de identificacion, muestra una presencia en un rango de
profundidades que abarca entre los 71 y 490 metros de profundidad. Empero al
estimar la relacion del recurso con la profundidad, hay una preferencia por situarse en
el rango de 200 a 250 metros de profundidad (Fig. 9). Estos rangos de preferencia son

similares a los observados en los estudios realizados los anos 1995/97/99.
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5.2 Estimar la composicion de tallas, de edad y sexo del stock de merluza
comun en el area de estudio, referido principalmente a su distribucion

espacial y batimétrica.

5.2.1 Estructura de edades del stock

La estructura de edades del stock evaluado de merluza comun fue estimada a partir

de las claves edad — talla obtenidas con los datos del crucero (Tabla 8 y 9).

La estructura por edad de machos y hembras tiene diferencias propias relacionadas

a su longevidad, siendo las hembras quienes alcanzan edades mucho mayores.

A diferencia de lo observado en el crucero de evaluacion realizado durante 1999, en
donde se destacaba notablemente la participacion del grupo de edad IV en machos
y IX en hembras (Lillo et al., 2000), este afo se aprecia un notable cambio en la
estructura de edades, pues en ambos sexos ésta es sostenida por el grupo de edad
Il y secundariamente por los GE Il y IV. Esta situacién es clara en el sector central
(subzonas 2 y 3), pero hacia los extremos y mas claramente hacia el sector sur, hay

una mayor presencia de grupos etarios mayores (Fig. 10), (Tablas 10 —17).

En la subzona 1, la abundancia esta sostenida en alrededor del 50% por los GE Il y
I, con un aporte del 53% en machos y 46% hembras, mientras que en las
subzonas 2 y 3, que corresponden a las de mayor abundancia, en ambos sexos el
GE Ill continua siendo el mas importante con aportes del 25 — 30 % del total. Una
excepcion a lo anterior, lo constituye el sector sur con la presencia de un numero
amplio de grupos de edad, con aportes de similar magnitud desde el GE Il hasta el

GE IX y X en machos y hembras, respectivamente.
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En las tablas 10 a 17 se ha marcado la fraccién correspondiente a los ejemplares

que se encuentran bajo la talla de primera madurez sexual, es decir, 38-39 cm.

En todas las zonas de estudio son los machos quienes presentan la menor
proporcion de ejemplares juveniles, con valores en direccion norte sur de 59: 41: 51
y 25%, mientras que las hembras los valores alcanzan a 48, 36, 45, 17% para las
subzonas 1 a 4. En general se observa un aumento en la participacion de
ejemplares juveniles en el stock, puesto que en el caso de las hembras en 1999 la

contribucion fue del 14; 15; 11y 12%, respectivamente.

5.2.2 Estructura de tallas de merluza comun

En los muestreos de longitud, se midieron un promedio de 174 ejemplares por lance
y 30 en los biolégicos especificos, hecho que obedece a un compromiso entre el
nimero adecuado de otolitos para la construccién de una clave talla-edad que
permita estimar la estructura de edades de la captura y los aspectos operativos
practicos, ya que el muestreo biologico es el que demanda mas tiempo en su

realizacion.

El numero de ejemplares por zona latitudinal y veril de profundidad, obtenido en los

muestreos de longitud y biolégicos se detalla en las (Tablas 18 y 19).
5.2.2.1 Estructura de tallas por subzona
A diferencia de las estructuras observadas en 1999, las distribuciones observadas

fueron marcadamente bimodales con una considerable proporcion de longitudes por

debajo de los 37 cm, ejemplares que son considerados reclutas sobre la base de

wn
(%]
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estudios de selectividad realizados por Pavez (1981) y en estudios previos del tema

realizados por IFOP (Paya et al, 1995; Galvez et al., 1998).
a) Machos

La zona 1 (29°10' - 31°24"), presentd un rango extendido entre los 14 cm y 71 cm.
Se observaron tres modas, distribuidas en los intervalos 32-33 cm, 42-43 cm y 48-49
cm (Fig. 11). Los reclutas (<37 cm) alcanzaron en esta zona un 51% de los
ejemplares. En 1999 la mayor parte de la distribucion se concentré en una moda

ubicada en el intervalo 40-41cm.

En la zona 2 (31°25' - 35°30'"), el rango de tallas comprendié longitudes entre los 12
y 59 cm y la estructura de longitudes presenté dos modas ubicadas en los 38-39 cm
y 46-47 cm (Fig. 11). El 29% de los ejemplares eran reclutas. En 1999 se observo

una sola moda en los 40-41 cm.

En la zona 3, (35°31' - 38°39'") se observé un rango entre los 12 y los 61 cm y una
distribucion con dos modas, una principal en los 36-37 cm y una secundaria en los
48-49 cm (Fig. 11). La proporcién de longitudes por debajo de los 37 cm
correspondidé en esta zona al 38%. En 1999 la mayor parte de la distribucion se

concentrd en una moda ubicada en el intervalo 46-47 cm.

En la zona 4 (38°40' - 41°29'), el rango de longitudes se extendidé entre los 14 cm y
los 63 cm, con un 21% de ejemplares reclutas. La estructura observada presento
una moda principal muy pronunciada en el intervalo 50-51 cm y una moda
secundaria en los 30-31 cm (Fig. 11). En 1999 se observé una sobreposicion de

dos modas ubicadas en los intervalos 36-37 cm y 48-49cm.
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b) Hembras

En la zona 1 se observé un rango entre los 14 y los 81 cm y una distribucion con
dos modas principales claramente distinguibles en los intervalos 32-33 cm y 50-51
centimetros. Se distingue ademas una moda secundaria en un rango de longitud
intermedio a las dos modas descritas, ubicada en el intervalo 42-43 cm (Fig. 12). La
proporcion de longitudes por debajo de los 37 cm (reclutas), correspondié en esta

zona al 44%. En 1999 se observo una distribucion con una moda en los 46-47 cm.

En la zona 2, el rango de longitudes se extendi6 entre los 10 cm y los 87 cm. La
estructura observada presenté dos modas muy pronunciadas, ubicadas en los
intervalos 36-37 cm y 50-51 cm (Fig. 12). EI 27% de los ejemplares eran reclutas. En
1999 se observé una moda principal en los 50-51 cm y una secundaria en el

intervalo 30-31 cm.

La zona 3, present6 un rango extendido entre los 15 cm y 77 cm. Se observaron dos
modas, la principal de ellas distribuida en el intervalo 38-39 cm y la moda secundaria
ubicada en los 50-51 cm (Fig. 12). Los reclutas alcanzaron en esta zona un 31% de
los ejemplares. En 1999 la distribucién se concentré en una moda ubicada en el

intervalo 50-51 cm.

En la zona 4, el rango de tallas comprendio longitudes entre los 20 y 87 cm y la
estructura de longitudes present6 dos modas, una principal ubicada en los 50-51 cm
y una secundaria en los 32-33 cm (Fig. 12). El 15% de los ejemplares eran reclutas.
En 1999 se observo una moda principal en el intervalo 50-51 ¢cm y dos secundarias

en los intervalos 38-39 cm y 64-65 centimetros.
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5.2.2.2 Estructura de tallas por estrato de profundidad

Tanto en machos como en las hembras, se aprecia una leve tendencia al aumento
del intervalo modal principal con la profundidad, empero es distorsionada por una
fuerte presencia de ejemplares juveniles en el intervalo 30-31 cm. Sin embargo al
observar los rangos de longitud representados en las muestras de los diferentes
estratos es evidente una disminucion progresiva de la presencia de ejemplares

pequeros con la profundidad.

La tendencia al aumento del intervalo modal con la profundidad fue también
observada en las evaluaciones de 1993, 1997 y 1999 (Lillo et al., 1993, 1997 y
1999), sin embargo este no es el caso de otros afios, como 1980 y 1995, en que
tanto machos como hembras presentaron intervalos modales similares en todas las

profundidades (Paya et al. 1995).
a) Machos

A profundidades menores a 100 m, se registré un rango de longitudes entre 12 cm y
53 cm y una estructura de tallas compuesta por una moda secundaria entre 16-17
cm y una principal entre los 38 cm y 45 cm (Fig. 13), situacién similar a la observada

en 1999 con modas de similar magnitud en los 30-31 cm y 48-49 cm.

En el estrato de 101 a 200 m, el rango de tallas abarcé desde los 12 cm a los 61 cm
y la distribucion polimodal, la primera de ellas con baja frecuencia relativa ubicada
en el intervalo 16-17 cm, una principal entre los 30-31 cm y la tercera con una

frecuencia de magnitud intermedia en los 48-49 cm (Fig. 13). Este estrato en 1999
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presento también tres modas, dos de menor frecuencia relativa en los intervalos 30-

31 cmy 64-65 cm y una moda principal en los 46-47 cm

En el estrato de 200-300 m, el rango de tallas observado abarcé entre 18 cm y 63 cm,
con la fraccion principal distribuida entre 28 cm y 55 cm. Las maximas frecuencias se
observaron en los intervalos 36-37 cm y 46-47cm (Fig. 13). En este estrato en 1999 se

observo una sola moda con la frecuencia principal en el intervalo 50-51 cm.

Entre los 301 y 400 m, se capturaron ejemplares de un rango de tallas comprendido
entre 28 cm y 87 cm, pero la moda principal se centro en el intervalo 48-49 c¢cm (Fig.
13). En la evaluacion de 1999 se observé en este estrato una Unica moda en el

intervalo 52-53 cm.

A profundidades mayores a 400 m, el rango de tallas se desplazé hacia ejemplares
mayores 36-79 cm, con una moda centrada o una moda en el intervalo 50-51 cm
(Fig. 13). En 1999 la maxima frecuencia en este estrato de profundidad se observé
en el intervalo 52-53 cm, no obstante gran proporcion de los ejemplares medidos se

distribuy6 en un amplio intervalo comprendido entre los 56 cm y 81 cm.

b) Hembras

En el rango de profundidad mas somero (< 100m), la amplitud del rango de tallas
vario de 12 a 69 cm, con una estructura en la que no se aprecian modas
pronunciadas, aunque si se distinguen tres intervalos de mayor frecuencia relativa, a
decir 12-23 cm, 24-45 cmy 46-57 cm (Fig. 14). Los resultados de la evaluacion
realizada en 1999 mostraron también tres modas en este estrato de profundidad,

claramente distinguibles en los intervalos 18-19 cm, 24-37 cm y 42-43 cm.
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De 101 a 200 metros de profundidad, hubo un rango amplio de longitudes que
fluctuaron de 10 cm a 83 cm y una distribucion con tres secciones diferentes. Una
pequena moda, ubicada en el intervalo 16-17 cm, una moda pronunciada en el
intervalo 32-33 cm y una “cola” amplia que se extiende entre los 44 y 67 cm (Fig.

14). En 1999 la moda principal de este estrato se observo en los 42-43 cm.

El estrato 3 (210-300 m), presentd un rango de longitudes entre 18 cm y 87 cm, con
una frecuencia relativa importante, pero no muy pronunciada entre los 34 cm y 49
cm y una alta frecuencia en el intervalo 50-51 cm (Fig. 14). La distribuciéon de
longitud observada en 1999 en este sexo y estrato, presenté una moda claramente

distinguible entre los 38 cm y 49 cm.

En el estrato de profundidad 4, el rango de talla se extendié entre 28 cm y 87 cm,
con una estructura de longitudes compuesta de dos modas, una secundaria en el
intervalo 34-35 cm y una principal en el intervalo 50-51 cm (Fig. 14). En 1999 en

este estrato se observo una moda en el intervalo 46-47 cm.

Entre los 401-500 m de profundidad, fue el que posee la menor representacion en
términos de ejemplares medidos (Tabla 19). Esto se refleja en la estructura de tallas
observada con un rango que se extendié desde 36 cm a 79 cm. La estructura
presenta una concentracion entre los 40 cm y 61 cm, con tres maximos muy
marcados en los intervalos 46-47 cm, 52-53 cm y 56-57 cm (Fig. 14). En la
evaluacion de 1999, las longitudes se concentraron entre los 36 cm y 57 cm, con

una frecuencia maxima en el intervalo 48-49 cm.
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5.2.3 Proporcion sexual

En el 2000, se observé una predominancia de ejemplares hembras en todos los
estratos latitudinales, al igual que en las evaluaciones realizadas en 1997 y 1999.
En la zona 1, solo se observo una diferencia porcentual entre sexos de 6%, mientras
que en las zonas 2, 3 y 4 la predominancia de las hembras correspondié a niveles
del 14%, 13% y 15%, respectivamente (Fig. 15). Al comparar entre afos las
proporciones por zona latitudinal, se aprecia una declinacion de las diferencias entre

sexos a través de los afos.

La proporcion sexual por profundidad, presenta una mayor predominancia de
hembras en los estratos 101-200 m, 201-300 m y 401-500 m, con diferencias
porcentuales de 23%, 41% y 62%, respectivamente. Por el contrario, en los estratos
0-100 m y 300-400 m, hay una predominancia de machos, con diferencias
porcentuales de 19% y 41%, respectivamente (Fig. 16). En 1999, se observd una
predominancia de hembras en todas los estratos, con excepcion del estrato 100-200
m. El estrato 400-500 m, tuvo una fuerte predominancia de hembras, similar a lo

observado en el 2000.

5.2.4 Madurez sexual

El estado de madurez macroscopico se determiné segun los criterios descritos por
Balbontin y Fischer (1981).

Las hembras, normalmente consideradas mas relevantes en los eventos
reproductivos, ya que determinan la produccion potencial de huevos, en su mayoria

se encontraba en estados 2 (en maduracion) y 3 (maduro) y sélo una minima
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fraccion presentaba evidencias de desove parcial reciente (estado 4) observados en
las zonas 2 y 3 (Fig. 17). Esto indicaria un proceso reproductivo invernal incipiente y
que por lo mismo no permitid evidenciar algun tipo de desfase latitudinal en el inicio

del desove, como ha sido descrito por Balbontin y Fischer, (1981).

5.3 Determinar la importancia relativa de la fauna acompanante en la pesca

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

5.3.1 Clasificacion de especies

La fauna asociada a las capturas de los lances de identificacion de merluza comun
comprendié cinco grupos (Tabla 20). La mayoria de los ejemplares capturados se
determinaron hasta el nivel especifico, contabilizandose un total de 75 especies
(Tabla 21).

5.3.2 Capturas

Durante los lances de identificacion se obtuvo una captura de 1344 t, donde el
aporte mayoritario (107 t) fue realizado por la merluza comun equivalente al 80% de

la captura total.

De las especies componentes presentes en la captura como fauna de
acompanamiento, su importancia relativa es bastante disimil y asi se tiene que 54
de ellas tuvieron una captura menor a 100 kg contribuyendo con sélo el 2,7% de la
captura total, otro grupo compuesto por 14 especies cuyo rango de captura varié

entre 101 y 1.000 kg. aportaron el 18,5% y un tercer grupo de 7 especies (>1.000
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kg) que aportd el 78,8% de la captura de la fauna de acompafamiento y que
agregadas al aporte de la merluza comun representaron el 96% de la captura total
(tabla 22).

Dentro de las especies con mayor importancia relativa se encuentran: la merluza de
cola con 9,8 t con el 36 y 7,3% de la captura de la fauna acomparante y total, hecho
que les permite duplicar su participacion en relacion con 1999. Le siguen en
terminos de importancia, el congrio dorado, raya volantin, lenguado de ojos grandes,
pejerrata azul, chancharro, cojinoba azul, con aportes que fluctuaron entre 0,9-7.3%

y 4,4 -8,8% de la captura total y de la fauna acompafante respectivamente.

Con respecto a estas especies, cabe sefalar que a excepcion del lenguado de ojos
grandes y congrio dorado, cuya presencia abarco latitudinalmente todo el area de
estudio y fueron capturados en el 55 y 71% de los lances efectuados, las otras
especies estuvieron presentes en un rango latitudinalmente mas estrecho, con un
limite norte en las cercanias de Valparaiso (Fig. 18). En el caso de la merluza de
cola, que represent6 el 36% de la captura proveniente de 30 lances de pesca, 8,8
toneladas (89,4%) fueron obtenidas en las cercanias del limite sur del area de
estudio (41°15' - 41°27'S).

Hubo otras especies que marcaron presencia en la captura, y entre ellas cabe
mencionar aquellas que conforman la pesqueria de crustaceos como son el
camaron nailon y los langostinos amarillo y colorado. En el caso de los langostinos
estuvo concentrada hacia el sector centro-norte del area de estudio (norte de
Valparaiso), manteniendo ambos recursos bajos niveles de importancia similares a
los mostrados en 1999, a diferencia de lo observado en 1997 cuando su aporte a la

captura de la fauna de acompanamiento alcanzé a 6,2 y 19,3%, constituyéndose en
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el recurso de mayor importancia relativa. El camardn nailon mantiene sus niveles
anteriores inferior al 1% y otra especies como el besugo que aporté el 0,5% de la
captura total presentd una fuerte caida con relacion a los cruceros de 1997/99,

donde sus niveles de participacion fueron del 8 y 3,5%, respectivamente.

Aunque los aportes relativos de la fauna acompanante a la captura total obtenida en
los cruceros realizados entre los anos 1993-2000 presentan variaciones entre anos,
hay algunos recursos que han permanecido como componentes importantes en la
mayoria de los estudios como: merluza de cola, cojinoba azul, chancharro, congrio
dorado, pejerrata azul, raya volantin, lenguado de ojos grandes, besugo, congrio
negro y pejegallo. A este respecto, cabe destacar el aumento que ha
experimentado la merluza de cola variando del 2% de la captura en 1993 al 7,3% en

el 2000, convirtiéndose en el recurso mas importante después de la merluza comun.

5.3.3 Estructura de tallas por especie

Las distribuciones de frecuencia de longitud de la fauna acompanante corresponden
al muestreo de todos los lances en que se registré cada especie, sin embargo, se
debe sefalar que los resultados deben ser considerados de manera precautoria,
pues no necesariamente el arte de pesca utilizado permite un muestreo adecuado
para las diferentes especies presentes en el area de estudio, como tampoco

represente fielmente lo que sucede en la operacion de los buques comerciales.
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a) Merluza de cola (Macruronus magellanicus)

La merluza de cola presenté una distribucion con una moda en el intervalo 33-48 cm
y 28-37 para machos y hembras, respectivamente. En 1999, tanto en machos como
en hembras se observaron tres modas, con una moda principal de machos
distribuida 48-52 cm y una de hembras en el intervalo 48-57 cm (Fig. 19). La
distribucion de 1999, ademas de presentar las mayores frecuencias en tallas
menores a las observadas en el 2000, presentd también un rango de longitudes

mayor.

b) Besugo (Epigonus crassicaudus)

El besugo, presenté para los machos una distribucion bimodal, con una moda
secundaria en el intervalo 22-23 cm y una principal en el intervalo 32-35 cm. En el
caso de las hembras, éstas presentaron una fraccién muy pequefa de ejemplares
en el intervalo 24-25 cm y una fraccién mayor de hembras distribuida entre los 34 y
35 cm. En 1999, los machos presentaron una moda en los 34-35 cm y las hembras

una en los 36-37 cm (Fig. 20).

c) Congrio dorado (Genypterus blacodes)

La distribuciéon de longitud del congrio dorado presenté para los machos una moda
en el intervalo 43 — 47 y una moda para las hembras entre los 43 cm y 62 cm (Fig.
21). A pesar de que en 1999 la frecuencia de machos presentd su maxima
frecuencia en el intervalo 48-52 cm, se observa una sobreposicion de las
distribuciones de los dos afios en ambos sexos, mostrando estabilidad entre afos
en la composicion de longitud.
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d) Chancharro (Helicolenus lengerichi)

En el caso del chancharro, en la distribucion de machos se observd la mayor
frecuencia entre los 22 cm y los 25 cm y en la distribucién de hembras se observé
una moda secundaria en el intervalo 20-21 cm y una principal en el intervalo 24-25
cm (Fig. 22). En 1999 la distribucion de machos presentd una distribucién bimodal
con una de las modas en el mismo intervalo descrito para el 2000 y la otra en el
intervalo 28-29. La distribucion de hembras presenté en 1999, dos modas en los
intervalos 22-25 cm y 28-35 cm, respectivamente. Los rangos de longitud de ambos
anos son esencialmente los mismos a los que se observan en la distribucion de

ambos sexos combinados.

e) Cojinoba azul (Seriolella caerulea)

La composicién de tallas de la cojinoba azul presentd la maxima frecuencia para los
machos entre los 38 cm y los 45 cm. En el caso de las hembras, éstas presentaron
dos modas, la primera de ellas en el intervalo 38-39 cm, con una menor proporcion
de ejemplares y la segunda, equivalente a una fraccion mayor de la muestra,
ubicada entre los 44-47 cm (Fig. 23).

La distribucion observada en 1999, presentd una mayor proporcién de machos en
los 42-43 cm, es decir estaba mas desplazada hacia tallas mayores que en el 2000.
Las hembras por otro lado, presentaron una maximo de frecuencia en el mismo
intervalo observado en el 2000, pero la mayor proporcion de ellas se distribuy6 entre
los 42-45 cm (Fig. 23). El rango de tallas observado en el 2000 fue algo mas

extenso que en 1999.
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f)  Pejerrata azul (Coelorhynchus aconcagua)

La distribucion de pejerrata azul presentdé dos modas, una de menor frecuencia
relativa ubicada en el intervalo 22-23 cm y otra de mayor frecuencia en el intervalo
30-33 cm (Fig. 24). En 1999, se observo un maximo de ejemplares en el intervalo
30-35, mostrando una mayor proporcion de ellos distribuidos en tallas mayores a las
maximas observados en el 2000. En 1999 se observé ademas una proporcion

mucho menor de ejemplares menores a 26 cm.
g) Lenguado de ojos grandes (Hippoglossina macrops)

La distribucion de frecuencias de longitud del lenguado de ojos grandes presentd en
el 2000 basicamente el mismo rango de longitud observado en 1999, no obstante

estuvo simétricamente distribuida en torno al intervalo 26-27 cm (Fig. 25).
h) Reineta (Brama australis)

La reineta presenté en el caso de los machos, dos modas muy separadas en un
rango de longitud distribuido entre los 16 cm y los 49 cm. La moda menor se ubicé
en el intervalo 42-43 cm, mientras que la mayor de ellas presentd dos maximos de
frecuencia, uno en el intervalo 20-21 cm y otro en los 24-25 cm (Fig. 26). Las
hembras presentaron también dos modas bastante separadas en los intervalos 36-
47 cmy 22-23 cm . En 1999 la distribucién de ambos sexos presentd también dos
modas pero el rango de tallas se encontraba desplazado a la derecha con respecto
del observado en el 2000, con modas en los intervalos 32-33 cm y 42-43

centimetros.
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i)  Blanquillo (Prolatilus jugularis)

Los machos de blanquillo presentaron una moda en el intervalo de 28-33 cm,
mientras que las hembras se distribuyeron en torno al intervalo 30-31 cm (Fig. 27).
El rango de tallas correspondié basicamente al mismo observado en 1999, sin
embargo la distribucion observada en el 2000, esta desplazada aproximadamente 1

cm a la derecha, tanto para los machos como para las hembras.

j) Pejerrata fiato (Coelorhynchus chilensis)

El pejerrata Aato mostré una distribucion muy irregular, con un rango de longitud
comprendido entre los 14 y 49 cm. En este rango, se observaron maximos de
frecuencia en los intervalos 20-21 cm, 28-29 cm, 36-37 cm y 40-41 cm (Fig. 28). El
rango de longitudes fue amplio, fluctuando entre 20 cm y 51 cm, para ambos sexos

combinados. Esta especie no fue descrita en 1999.

k)  Tollo negro luminoso (Centroscyllium nigrum)

El tollo negro luminoso presenté en el 2000, una distribucién drasticamente
desplazada hacia la derecha con respecto a la observada en 1999. Se observé una
distribucion bimodal, con modas en los 40-41 cm y 44-45 cm de longitud total (Fig.
29). El rango de tallas estuvo comprendido entre los 31 y 51 cm. En 1999 se

observé una distribucion bimodal, con modas en los intervalos 22-23 y 30-31 cm.
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[)  Congrio negro (Genypterus maculatus)

En el caso del congrio negro, éste presenté para los machos un rango de longitud
entre los 20 cm y los 85 cm, con la presencia de dos modas, una secundaria
ubicada en el intervalo 25-29 cm, y otra principal ejemplares ubicada en los 45-49
cm. En las hembras se observo un rango de longitud de 25 cm a 104 cm y una
distribucion de frecuencias con la mayor proporcion ubicados en un amplio intervalo
entre los 35 cm y 89 cm y las mayores frecuencias dispersas en torno al intervalo
60-64 cm (Fig. 30). En 1999, tanto machos como hembras presentaron un rango
menor de longitudes, los machos presentaron su mayor frecuencia en el intervalo
40-44 cm (es decir 5 cm menor que el observado en el 2000) y las hembras
centraron su mayor frecuencia en torno a los 45-49 cm (bastante menor al intervalo

60-64 cm, en torno al cual se distribuyeron en el 2000).
m) Jurel (Trachurus murphyi)

En el jurel se observé para los machos un rango de longitudes de 32 c¢cm a 62 cm,
con una moda claramente distinguible en el intervalo 44-45 cm (Fig. 31). En el caso
de las hembras, estas presentaron un rango entre los 30 cm y 59 cm y una
distribucion bastante dispersa en torno al intervalo 44-45 cm (Fig. 31). En 1999 se
observo en general, ejemplares de mayor tamafio. En los machos, se observé un
rango entre 32 cm y 57 cm y una moda centrada en los 48-49 cm. En las hembras el
rango se extendio entre los 32 y 59 cm y su distribucién presenté una moda en el
intervalo 48-49 cm (Fig. 31).

67

INFORME FINAL:  FIP 2000-04 EVALUACION ACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ZONA CENTRO SUR. ANO 2000




5.3.4 Analisis comunitario

De las 75 especies componentes de la fauna acompanante, se consideraron 28
para el analisis de cluster, incluyendo la merluza comun, las que se encuentran

indicadas con las abreviaturas sefaladas en la Tabla 22.

Los datos de CPUA de las especies seleccionadas, conformaron 68 celdas de
latitud — profundidad, segun la clasificacion realizada en Lillo et al. (1998, 1999)
(Tabla 23). Sobre esta-s celdas se calcularon porcentajes de disimilitud, generando
asi una matriz de distancia entre celdas (estratos latitud — profundidad) la que fue
posteriormente clasificada mediante la modalidad UPGMA. Este procedimiento
produjo el dendrograma de la figura 32, en donde las asociaciones significativas se
han sombreado en gris. La estimacion del valor critico de referencia considerd un
nivel de significancia de 0,05 e involucré 15 simulaciones de la matriz de abundan-
cias, generando de este modo 34.170 valores de distancia. Esta distribucion

empirica se utilizé para obtener el valor de disimilitud de referencia de 0,15.

Es importante notar que los lances de identificacion tenian como intencién la captura
de merluza comun, la que se encontrd presente en el 98% de los lances. De este
modo se encuentra presente en casi todas las celdas latitud — profundidad y es por
lo tanto relevante en todas las asociaciones identificadas. Teniendo esto presente,

la obviaremos de las descripciones de las 10 asociaciones faunisticas identificadas.

e La primera asociacion identificada, se extiende entre los 30° y 35° S, en un rango
de profundidad que comprende entre los 100 m y 300 m. Sus componentes son:
el congrio dorado, la jaiba arana, el lenguado de ojos grandes, el lenguado de

ojos chicos, la raya volantin, el camarén nylon, langostino amarillo y colorado.
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La asociacion numero 2, se extiende latitudinalmente desde los 31° a 33°S y
entre <100 m y > 400 m de profundidad, compuesta por el camarén nylon, el
langostino amarillo, el lenguado de ojos grandes, el lenguado de ojos chicos y la

raya volantin.

La tercera asociacion identificada esta comprendida entre los 29° y 30°S vy
desde los 200 m y 250 m de profundidad incluyendo a la merluza comun y el

lenguado ojos grandes.

La asociacion numero 4 se extiende desde los 35° a 36°S y entre los 100 a 200
m de profundidad e incluye al congrio negro, el langostino colorado y el lenguado

de ojos grandes.

La quinta agrupacion se localiza entre los 34° y 41°S, en un rango batial de
menos de 200 m hasta 350 m. Las especies que la componen son la centolla, el
chancharro, la cojinova azul, el congrio dorado, la jaiba arafa, la jibia, el jurel, el
lenguado de ojos grandes, la merluza del sur, la merluza de cola, el pejegallo, el
pejerrata azul, la raya espinuda, la reineta, la sierra, el congrio negro, el

langostino colorado, el alfonsino, la raya volantin y el besugo.

La sexta asociaciéon esta comprendida entre los 31° y 36°S en un rango de
profundidad que abarca de 250 a 350 m. En esta agrupacion encontramos el
camaron nylon, el chancharro, el congrio dorado, la jaiba arafa, el lenguado de
ojos grandes, el pejerrata azul, la raya volantin, el besugo, el congrio negro, la

gamba, la jibia y el langostino amarillo.
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La séptima agrupacion identificada abarca desde los 29° a 38°S y en
profundidades de 150 a 400 m. Esta integrada por: el alfonsino, el besugo, el
chancharro, el congrio dorado, el congrio negro, la jaiba arana, la jibia, el
pejerrata azul, el camarén nylon, la gamba, el langostino amarillo, el langostino
colorado, la raya espinuda, la raya volantin, el lenguado de ojos grandes, el tollo

negro luminoso y el jurel.

El octavo grupo clasificado tiene un rango de distribucion espacial entre los 29° y
42° S en el rango batimétrico de 100 a 300 m. Sus componentes son, la centolla,
el chancharro, el congrio dorado, la jaiba arafa, el jurel, el lenguado de ojos
grandes, la merluza del sur, el pejegallo, la raya espinuda, la raya volantin, el
camaron nylon, la jibia, el langostino amarillo, el congrio negro, el pejerrata azul,
el alfonsino, el besugo, la gamba, el tollo negro luminoso, Ila sierra, y el

langostino colorado.

El noveno grupo identificado que se extiende de los 29° a 40°S y en un rango de
profundidad que abarca de <100 m a mas de 400 m, presenta como
componentes faunisticos el besugo, el congrio dorado, la gamba, la jaiba arafa,
la merluza de cola, el pejerrata azul, la centolla, el chancharro, el jurel, el
lenguado de ojos grandes, el pejegallo, la raya espinuda, la raya volantin, el
congrio negro, el lenguado de ojos chicos, el langostino colorado, el tollo negro

luminoso y el camaron nylon.

Finalmente, el grupo 10 se encuentra en un rango latitudinal extendido entre los
29°y 37°S y entre los 100 y > 300 m. Las especies presentes en este grupo son,
el congrio dorado, el congrio negro, langostino colorado, el lenguado de ojos

grandes, la jibia y el langostino amarillo.
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Para el analisis del dendrograma inverso (a través de los casos), se realizaron 15
simulaciones de la matriz de abundancias, lo que generd 5.670 valores de distancia.
El percentil 95 de la distribucion empirica de disimilitudes dio un valor critico de
disimilitud de 0,89 (Fig. 33).

Con este valor de referencia se identificaron un total de 4 asociaciones entre los

componentes de la fauna:

e |a primera asociacion se extiende a través de un rango batimétrico comprendido
entre <100 m y los 350 m. Las especies componentes de esta asociacion
correspondieron al congrio negro, pejerrata azul, raya volantin, lenguado de ojos

grandes y congrio dorado.

e La segunda asociacion se extiende entre 100 m y 350 m de profundidad y
estuvo compuesta por la jibia, la jaiba arafa, la reineta, la sierra, el pejegallc, la

merluza del sur, jurel, raya espinosa y la centolla.
e |a tercera agrupacion se da entre los 250 m y hasta profundidades mayores a
los 400 m y la componen la merluza de cola, el chancharro, la cojinova azul, y el

besugo.

e La cuarta agrupacion se extiende entre los 100 m, y los 400 m esta integrada por

la gamba y el camaron nylon.
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5.4 Determinar las condiciones bio-oceanograficas asociadas a la
distribucion espacial y batimétrica del recurso merluza comun en el area

y periodo del estudio.
5.4.1 Ictioplancton

5.4.1.1 Distribucion espacial y abundancia de huevos y larvas de merluza

comun.

El procesamiento y analisis de 82 muestras colectadas durante el crucero de
invierno del 2000, permiti6 determinar la presencia de 72.509 huevos y 73.121
larvas, de los cuales 10.905 huevos (15%) y 1.181 larvas (1,6%) correspondieron a
merluza comun, sefalando un escenario con una moderada actividad reproductiva
desde Santo Domingo (33°40°S) hasta el extremo austral de la zona de estudio
(Tabla 24).

Se identificaron 34 estaciones positivas para huevos y 36 para larvas de merluza
comun, lo que representé una frecuencia de 41,4% y 43,9%, respectivamente para

cada estadio de desarrollo.

La distribucion geografica de los huevos de merluza comun, sefiala que el desove
ocupo el rango latitudinal comprendido entre Santo Domingo (33°40°S) y Punta
Puga (41°28°S) y longitudinalmente se extendié entre la linea de estaciones de las 8

mn y el veril de los 500m (Fig. 34).

Las areas de mayor abundancia promedio (> 360 huevos/10m?), se ubicaron frente
a Punta Tumbes (36°40°S), al norte del rio Toltén (39°10°S), Punta Llesquehue
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(40°40°S) y Punta Capitanes (41°10°S), encontrandose configuradas por 13
registros positivos de un total de 34 (38,2%) los que en conjunto albergan al 73,3%
del total de huevos de merluza comun censados durante la prospeccion. El resto de
las estaciones positivas, no incluidos los focos de desove anteriormente sefialados,
presentaron densidades menos significativas comprendidas dentro del rango 7 a
522 huevos/10m? y cuyas abundancias promedio se muestran en la figura 35a,
constatandose ademas que los niveles de abundancia de los huevos de merluza

comun presentan una tendencia creciente hacia el sur de la zona prospectada.

Las estaciones positivas mas relevantes en términos de su densidad para la zona
de estudio fueron las designadas con los numeros 45 y 62, situadas al oeste de
Punta Tumbes y norte del rio Toltén con 2.733 y 2.558 huevos/10m? lo que

corresponde al 25,1% y 23,5% del total, respectivamente.

Con respecto al patron de distribucién espacial de las larvas de merluza comun,
eéstas ocupan casi el mismo rango latitudinal y longitudinal descrito para la fase de

huevos, pero con una mayor frecuencia de estaciones positivas (Fig.36).

Con respecto a la fase de huevo, y como suele acontecer, las larvas de merluza
comun exhiben una mayor cobertura espacial y menor abundancia relativa, la cual
se manifiesta por una diferencia porcentual de 6% en la frecuencia de estaciones
positivas y de -89,5% y -89,7% 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 24).
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Las areas de mayor abundancia promedio (> 40 larvas/10m?), se ubicaron al sur de
Cabo Carranza (35°40°S), al norte de Puerto Saavedra (38°40°S), y frente a Caleta
Lameguapi (40°10°S), exhibiendo los niveles de abundancia una tendencia creciente

en sentido norte sur (Fig.35b).

La estacion positiva mas relevante en términos de su densidad para la zona de
estudio, fue la ubicada al norte de Puerto Saavedra con una densidad igual a 345

larvas/10m? .

La estimacion del indice de abundancia larval para los cruceros de invierno se
muestra en la tabla 25, figura 37, y de ella se puede derivar que los indices mas
altos de la serie analizada se estimaron en invierno de 1993 y 1997, debido a que
las prospecciones coincidieron con la época de ocurrencia de actividad reproductiva.
Para los afos 1995, 1999 y 2000 los indices se mantiene bajos, pero
experimentando en invierno de 2000 un incremento con respecto al crucero

precedente igual a 65%.

Cabe sefialar que de acuerdo a lo sefalado por los antecedentes histéricos y para el
caso de la merluza comun, la prospeccion no coincidié con la época de ocurrencia
de actividad reproductiva, lo que es avalado por los valores del indice de madurez
compuesto (Paya et al., 1997) el cual muestra una clara predominancia y una
proporcion mayor de hembras en maduracion e inmaduras (40,7% y 54,4% de
hembras en estados Il y IV) y un menor porcentaje (1,38%) de hembras con desove

parcial reciente (estado 3A)(R. Tascheri, com. pers).

Las estimaciones de la abundancia promedio de huevos y larvas de merluza se

visualizan en la Tabla 24 y al contrastar los resultados obtenidos en invierno de
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2000 con los reportados en 1997 y 1999, se determina que los niveles de
abundancia del ictioplancton de merluza analizada en términos de la frecuencia de
estaciones positivas utilizada como un indice de la extension espacial del desove,
sefiala una misma situacion para huevos y larvas. En efecto el primer estadio ocupa
con respecto a 1997 una menor area geografica exhibiendo una tasa de cambio
relativa igual a -31%, pero en relacion con 1999 se aprecia un incremento en la
extension espacial del desove igual a 21,4%. Por su parte las larvas incrementan su
distribucion espacial con respecto a 1999, mostrando un porcentaje de cambio
iguale a 38,5% y mientras que en relacién con 1997 disminuyen su cobertura

geografica en un 41%.

Con respecto a la intensidad del desove, las densidades promedio por estaciones
positivas para huevos y larvas de merluza acusan con respecto a 1999 incrementos

para los estadios de huevos y larvas iguales a 9,6% y 22,2%, respectivamente.

5.4.1.2 Biomasa zooplancténica

En general, la biomasa zooplanctonica estuvo determinada por la presencia
predominante de eufausidos y en menor proporcién por copépodos y quetognatos ;
el resto de los taxa se encontré en escasa abundancia. Los valores de biomasa
estimados mediante la utilizacién del método de desplazamiento de volumen por
sedimentacion exhiben un amplio rango de variacién con un minimo de 38ml//1000
m’ en la estacion ubicada a 2 mn al norte de Punta Loberia (31°40°S) y un maximo
de 1275ml/1000m® a 6 mn de Punta Lapavié (37°10°S), con un promedio general
para la zona de estudio de 244. De lo anterior, predominan los valores

categorizados dentro de los rangos de densidad comprendidos entre 34-100 y 101-
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300, los que representaron el 34,1% y 42,7%, respectivamente. El 20,7% restante

correspondio a los mas altos valores de biomasas, es decir, 301-900 (Tabla 26).

La distribucién latitudinal de la biomasa mostré una marcada variabilidad en el area
de estudio, encontrandose las mayores densidades en las zonas centro y sur de la
zona de estudio Como tendencia general el patron de distribucion de la biomasa
zooplanctonica presentd una disminucion hacia el sector mas oceanico y un

incremento en sentido norte-sur (Fig 38 ay b).

Las focos de mayor biomasa zooplancténica promedio (> 400 ml de zooplancton/
1.000 m®), se ubicaron frente a Punta Vana (31°10°S), Norte Constitucion (35°10°S),
Sur Cabo Carranza (35°40°S), Punta Lavapié (37°10°S) y Norte de Punta Nena
(38°10°S) (Fig. 39). Estos resultados son concordantes con los obtenidos durante
los cruceros realizados en los anos 1993, 1999 y 2000, como también con los
reportados por Rojas et al., (1983), quienes sefialan que las maximas biomasas en
invierno de 1981 y para la misma zona geografica se registraron entre Talcahuano
(36°40°S) y Valdivia (39°50°S), 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 ano 1980, entre
Constitucion y Puerto Saavedra, encuentran que en esta area también se
presentaron las concentraciones mas altas de zooplancton. Al respecto es
interesante destacar, que la topografia del fondo entre Isla Mocha y el continente,
sumado a ésto las corrientes y los vientos predominantes en dicha zona, permiten
suponer que en ésta existirian caracteristicas abiéticas muy particulares las que

favorecerian la vida plancténica y sustentarian estas altas biomasas de zooplancton.
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La biomasa promedio registrada en invierno de 2000 exhibe con respecto al crucero
precedente un importante incremento igual a 94%; y al comparar los valores
promedio para los inviernos de los afios 1993-2000, se determina que durante la
realizacion de esta ultima prospeccion se registra la mas alta de las biomasas

promedio de la serie senalada (Tabla 26).
5.4.2 Oceanografia

En relacion con los resultados obtenidos durante el muestreo oceanografico, aqui se
mostraran los resultados asociados a las variables oceanograficas temperatura (°C),
salinidad (psu), densidad (sigma-t) y oxigeno disuelto (ml I'') que a continuacién se

indican:

a) Distribucién horizontal en los niveles de: 5, 50, 100 y 200 m de profundidad.

b)  Distribucion vertical considerando dos transectas paralelas a la linea de costa,
utilizando los datos de estaciones realizados en el sector mas oceanico y mas

costero del area de evaluacion, ademas de perfiles verticales promedio.
c) Diagramas TS
d) Relacion entre el recurso merluza comun y variables fisicas

e) Rangos ambientales de preferencia para merluza comun

Con respecto a otros resultados obtenidos como: condiciones meteoroldgicas,

distribuciones verticales de las variables oceanograficas en transectas individuales,
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distribucion de la clorofila-a y estabilidad en la columna de agua entre otros, se

entregan en el Anexo 4

5.4.21 Distribucién horizontal de las variables hidrograficas

La distribucion horizontal de las variables oceanograficas medidas durante el
crucero, i.e., temperatura (°C), salinidad (psu), densidad (expresada como sigma-t) y
oxigeno disuelto (ml I'"), fueron estimadas considerando los estratos de profundidad

de: 5, 50, 100 y 200 m de profundidad.

a) Registros a 5 m de profundidad

La distribucién horizontal de la temperatura superficial del mar no presentd
gradientes laterales (costa-océano) de importancia, sino mas bien una variacién
clinal (gradiente latitudinal) positivo hacia el sur, de aproximadamente 3°C, con
temperaturas centradas en la isoterma de 14°C en el extremo norte del area de
estudio y aguas mas frias (< 11,5°C) a partir de los 37°C, las cuales presentaron

poca variacion térmica hacia el extremo sur del area de estudio (Fig. 40a).

En tanto, la salinidad superficial (5 m) presentd un amplio rango de variacion,
fluctuando entre los 31,94 y los 34,5 psu, con un valor promedio de 33,78 + 0,599
psu (n= 82 datos), considerando la totalidad del area prospectada. La distribucion
espacial (Fig. 40b) reveld la presencia de gradientes latitudinales y longitudinales en
el area de estudio, al norte de los 33°S presentd aguas mas salinas (> 34,4 psu),
situacion que cambié hacia el sur de los 36°S, donde la salinidad disminuyd desde
valores cercanos a 34,0 psu (inmediatamente al sur de Constitucién) a valores

menores a 33 psu al sur de los 40 °S. Ademas, se observo la presencia de
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gradientes laterales asociados a la mezcla de aguas costeras con aguas de origen
continental, destacando el asociado a la desembocadura del estuario del rio Valdivia
y al aporte de aguas continentales hacia el sur (e.g., estuario del rio Maullin). Si
bien, al sur de Constitucion las aguas presentaron una salinidad menor, en este
crucero solo se detectd un gradiente salino menor (salinidades menores a 33,7 psu)
frente a Talcahuano por efecto del aporte fluvial de los rios Biobio e Itata y frente a

Puerto Saavedra debido a la cercania de la desembocadura del rio Imperial.

La densidad del agua de mar a los 5 m de profundidad presenté una variacion de 1,99
o, (rango entre 24,40 — 26,39 &,) y un promedio de 25,67 + 0,401 o, (n= 82 datos),
considerando toda el area prospectada. La figura 40c muestra la distribucién espacial
de la densidad superficial, con una escasa variacion entre los 29°S y los 36°S, regién
que esta bien caracterizada por la isopicna de 25,6 o,, a excepcion del sector frente a
Valparaiso, donde las densidades superficiales alcanzaron valores mayores (= 26,2
o). Al sur de los 38°S, la distribucion de la densidad muestra un claro gradiente
lateral, positivo al océano, debido al aporte de aguas continentales provenientes del
estuario del rio Valdivia, las que provocan un decremento en la densidad hasta

alcanzar valores menores a 25,2 o,

La distribucion espacial de la concentracion de oxigeno disuelto evidencié
concentraciones superficiales con escasa variacion en toda el area de estudio,
centradas en los 5 y 6 ml I', a excepcion del sector frente a Valparaiso, que
presenté en el extremo costero valores menores a 2,5 ml I'', generando un gradiente
lateral importante (Fig. 40d). Estos valores superficiales (5 m ) mas bajos de
oxigeno disuelto son espacialmente consistentes con aguas mas frias y mas salinas,
lo que indica la probable presencia de un foco de surgencia costera en este sector.

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar, considerando todas las
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estaciones realizadas, tuvo un amplio rango (1,93 - 7,23 ml I") con un valor
promedio de 5,41 + 7,23 ml I' (n= 79 datos).

Cabe destacar que, la distribucion espacial de la temperatura superficial del mar es
consistente con lo mostrado por imagenes satelitales de temperatura
correspondientes al periodo de estudio, donde se evidencia una regién norte con
temperaturas centradas en los 13-14°C, una region central con temperaturas entre

los 12y 13 °C y un sector sur con temperaturas centradas en los 10-11 °C (Fig. 41).

b) Registros a 50 m de profundidad

A los 50 m de profundidad, la temperatura del agua de mar present6 un rango de
variacion entre los 10,29 y 12,93 °C, con un promedio de 11,30 + 0,499 °C (n=78
datos). La distribucién espacial de la temperatura en este estrato de profundidad
estuvo caracterizada por las isotermas de 11 y 12°C, presentando una variacion

latitudinal de aproximadamente 1°C (Fig.. 42a).

La salinidad presenté un rango de variacion de 1,18 psu (33,47 - 34,65 psu), con un
valor promedio de 34,19 + 0,327 psu, considerando las 78 estaciones de muestreo a
lo largo del area de estudio. La distribucién espacial de la salinidad evidencié
gradientes laterales importantes, especialmente entre los 32°S y los 38°S, con
salinidades mayores a 34,4 psu asociadas a la regién mas costera, principalmente
frente a Valparaiso e inmediatamente al norte de Talcahuano (Fig.. 42b). Hacia el
sur de Puerto Saavedra no se observaron gradientes laterales de importancia, con
salinidades menores a 34,0 psu. En este estrato no fue observada la dilucién

costera descrita para el estrato de 5 m de profundidad, indicando que ésta tuvo una
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expresion superficial asociado al aporte de aguas continentales a la regién costera

del area de estudio.

La densidad del agua de mar a los 50 m de profundidad presenté un rango de
variacion entre 25,55 y 26,49 o) y un valor promedio de 26,09 + 0,239 o, (n= 78
datos), considerando toda el area prospectada. Al igual que lo resefiado para el
estrato superficial, la distribucion espacial de esta variable a los 50 m de profundidad,
revelo escasa variacion en gran parte del area de estudio, con ausencia de variacion
latitudinal y presencia de gradientes laterales (costa-océano), positivos hacia la region
costera, donde se detect6 aguas con densidades mayores a 34,3 o, (Fig.. 42c). Al sur
de los 39°S, fueron detectadas salinidades menores (< 26,0 oy, sin la presencia de

gradientes costa-océano de importancia.

Por dltimo, la distribucién horizontal de oxigeno disuelto a 50 m de profundidad,
presentd una region al norte de los 32°S con concentraciones menores a 3 ml I,
una region central (32°S - 38°40'S) caracterizada por la presencia de conspicuos
gradientes laterales, positivos al océano, con valores menores a 3 ml I en la costa y
valores mayores a 5 ml I en el sector oceanico (Fig.. 42d) y, un sector situado al sur
de los 39°S que evidenci6 un estrato bien oxigenado, con concentraciones

centradas en los 5 ml I,

En este estrato, la concentracion de oxigeno disuelto tuvo un rango muy amplio de
variacion, fluctuando entre los 0,92 y los 6,20 ml I'', con un valor promedio de 3,48 +
1,759 ml I" (n= 71 datos), casi 2 ml I' menos que el promedio descrito para el
estrato superficial. Al igual que lo resefado en el estrato superficial, a los 50 m se
destaca las bajas concentraciones de oxigeno disuelto (< 2,0 ml I") frente a San

Antonio y al norte de Talcahuano, zonas coincidentes espacialmente con
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salinidades mayores a 34,5 psu y aguas frias (< 11,5 °C), indicando la presencia de

focos locales de surgencia costera.

c) Registros a 100 m de profundidad

A los 100 m de profundidad, la temperatura del agua de mar presentd un rango de
fluctuacion entre los 9,90 y los 12,19°C, con un valor promedio de 10,93 + 0,625°C (n=
58 datos) y una variacion latitudinal de 1°C (11,5 ° - 10,5°C). Las aguas mas frias (<
10,5°C) se localizaron al sur de los 38°S sin presencia de gradientes longitudinales
(Fig. 43a).

En este estrato los valores de salinidad fluctuaron entre los 33,89 y los 34,79 psu
(34,46 + 0,219), para 58 estaciones de muestreo. La distribucion espacial muestra
una region situada al norte de los 33°S con valores centrados en la isohalina de 34,5
psu, sin presencia de gradientes laterales. El sector central (33°S - 37°S) present6
un muy leve gradiente lateral, positivo a la costa donde se detectaron aguas mas
salinas (> 34,5 psu) en comparacién con el sector oceanico, donde fueron menores
(< 34,4 psu). Al surde los 38°S se detectaron las aguas menos salinas, caracteriza-

das por las isohalinas de 34,3 y 34,2 psu (Fig.. 43b).

Por otra parte, la densidad del agua de mar fluctué entre los 26,00 y los 26,54 o,
con un valor promedio de 26,37 + 0,106 o, La distribucion espacial no presentd
variacion, quedando caracterizada por la isopicna de 26,4 o, en casi la totalidad del
area (31-39° S) y por la isopicna de 26,3 o, en el extremo sur del area de

prospeccién (Fig.. 43c).
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La concentracion de oxigeno disuelto a los 100 m de profundidad fluctué entre los
0,27 y los 4,75 ml I'', con un valor promedio de 1,66 + 1,332 ml I''. La distribucion
horizontal del oxigeno disuelto en este estrato presentd tres ambientes distintos, el
primero, situado al norte de San Antonio, caracterizado por concentraciones
minimas de oxigeno (< 1 ml/l) que abarcaron todo el sector, el segundo corresponde
al sector intermedio del area de estudio, caracterizadas por un gradiente longitudinal
positivo hacia el océano (Fig.. 43d), con una minima de oxigeno en la regién mas
costera, que incluso alcanza valores menores a 0,5 al norte de Talcahuano v,
valores mayores a 2,0 ml I'' en la region mas oceanica. Por ultimo, el sector situado
en el extremo sur del area de prospeccion, evidencid la ausencia de

concentraciones minimas de oxigeno, fluctuando entre las 3y 5 ml I,

d) Registros a 200 m de profundidad

La temperatura a los 200 m de profundidad fluctué entre 8,94 y 11,67°C (10,17 +
0,763°C) para un total de 35 estaciones de muestreo que alcanzaron este estrato de
profundidad. Su distribucién espacial evidencié una variacion latitudinal cercana a
los 2°C, esto es, entre los 11,5°C detectadas en el extremo NE del area de estudio y
temperaturas menores a 9,5°C hacia el extremo sur. Sin embargo, entre los 31°S y

los 38°S, la distribucion fue homoterma centrada en la isoterma de 10°C (Fig.. 44a).

Por su parte, la salinidad fluctu6 entre los 34,41 y los 34,75 psu, con un promedio de
34,58 + 0,105 psu (n= 35 datos). La distribucion espacial se mantuvo relativamente
homogénea, representada por la isohalina de 34.6 psu en gran parte del area de
estudio (Fig. 44b); en tanto que la densidad del agua de mar también presentd una
distribucion horizontal homogénea, caracterizada por la isopicna de 26.6 o,, variable
que fluctud entre los 26,45 y 26,69 o, (26,59 + 0,063 o,; n= 35 datos) (Fig. 44c).
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La distribucién horizontal de oxigeno disuelto evidencié aguas con concentraciones
minimas de oxigeno en practicamente toda el area de estudio, denotando la
presencia de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales en este estrato de profundidad, a
excepcion del extremo sur (al sur de los 39°S), la que estuvo caracterizada por la
isolinea de 1,5 ml I (Fig. 44d).

5.4.2.2 Distribucion vertical de las variables hidrograficas

La distribucion vertical de las variables medidas, fue analizada a través de dos
transectas paralelas a la linea de costa, utilizando los datos de estaciones

realizados en el sector mas oceanico y mas costero del area de evaluacion.

a) Transecta oceanica

Estuvo dominada por la presencia de aguas frias a lo largo de toda su extension,
condicion que se acentta hacia el sector sur, producto del ascenso de las isotermas
(Fig. 45a), generando un gradiente de aproximadamente 1,5°C en la isébata de 200
m. Sélo en el estrato superficial (<25 m) al norte de la latitud 32°S hubo presencia
de aguas con temperaturas mayores a 13°C. Sobre la profundidad de 50 m, y
desde el extremo norte hasta las cercanias del rio Itata (36°S), las aguas se
encontraron caracterizadas por la isoterma de 12°C, mientras que hacia el sur, el
estrato comprendido entre los 0 y los 100 m present6 aguas de temperatura inferior
a12°C.

Por su parte, la distribucion vertical de salinidad en el estrato superficial (0-100 m),
muestra una clara variacion latitudinal, efecto de la mezcla con aguas continentales. Es

asi como en la region norte (29-33°S) se detectaron aguas mas salinas (< 34,2 psu), en
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tanto que a partir de los 36°S se hace evidente la disminucién de la salinidad superficial
por el aporte de aguas continentales, generando una mayor estratificacion, que se
acentua hacia el extremo sur con valores menores a 33,1 psu en la region superficial.
Entre los 100 y los 350 m de profundidad aproximadamente, se aprecia claramente el
flujo hacia el sur de las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales, caracterizadas por la
isohalina de 34,6 psu (Fig. 45b). Esta masa de agua se encuentra muy bien
desarrollada en la region norte (hasta los 31°S), presentando un espesor de
aproximadamente 280 m, capa que disminuye hacia el sur, alcanzando sélo 120 m de
espesor a los 35°S. Al sur de los 37°S la isohalina de 34,6 psu ya no esta representada,

no obstante la isohalina de 34,5 psu alcanza los 39°S.

De igual forma, el patrén de variacion vertical con la latitud de la densidad del agua
de mar, evidencié la mezcla entre aguas marinas y continentales a partir de los
37°S, que se expresa en densidades menores a 256 o, sobre los 50 m de
profundidad y en una mayor estratificacion vertical hacia el sur (Fig. 45c). Bajo los
150 m de profundidad y en toda la extensiéon de esta transecta se presenté un
incremento a una tasa relativamente constante de la densidad con la profundidad,

con un leve ascenso de las isopicnas de 26,7 o,y 26,8 o, hacia el extremo sur.

Con respecto al oxigeno disuelto, este evidencio también diferencias latitudinales en
su distribucion vertical, con valores menores hacia el extremo norte del area de
prospeccion y un incremento en su concentracion de oxigeno hacia el sur, con la
mayor mezcla vertical a partir de los 38 S (80 m). Al igual que lo resefiado para la
salinidad, la concentracion de oxigeno disuelto muestra la presencia de AESS,
caracterizadas por bajas concentraciones (< 1 ml I"), que varié fuertemente su

espesor con la latitud, situandose entre los 100 y 400 m de profundidad en la region
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norte del area de estudio y entre los 150 y 200 m hacia los 38 S. Al sur de esta

latitud no se observan aguas con concentraciones minimas de oxigeno. (Fig. 45d).

b) Transecta costera

A excepcion del sector localizado al norte de los 31°S que presentd temperaturas
superficiales mas calidas (14°C), el resto caracterizada por la presencia de aguas
frias (<12°C). En general, la columna de agua present6 caracteristicas isotermales,
con temperaturas entre los 11 y 12°C, salvo en sus sectores extremos, donde se
verificaron aguas comparativamente mas calidas (> 13°C) en el estrato superficial

del sector norte y, aguas mas frias (<11°C) hacia el extremo sur (Fig. 46 a).

Al igual que lo resefiado para la transecta oceanica, la regiéon norte del area de
estudio presentd aguas mas salinas, con valores mayores a 34,4 psu isohalina que
se profundiza hacia los 36°S. Entre los 36°S y los 39°S se aprecian aguas
superficiales (< 25 m) con salinidades de 33,8 psu, en tanto que en el extremo sur
del area de estudio se presentd un fuerte gradiente salino superficial, alcanzando
valores de salinidad menores a 32,8 psu, producto de la mezcla entre aguas
marinas y continentales, hecho que se hizo mas evidente al sur de los 38 °S (Fig.
46b). Entre los 60 y 100 m de profundidad aproximadamente, se aprecia la
presencia de AESS, caracterizadas por la isohalina de 34,6 psu, la que, en esta
transecta costera se expresa hasta aproximadamente los 35 °S. Al sur de los 36 °S
la isohalina de 34,6 psu no esta representada, no obstante solo a partir de los 38 °S

desaparece la isohalina de 34,4 psu.

El patrén de variacion vertical de la densidad, es similar al resefiado para la

salinidad, evidenciando una clara dilucion superficial por el aporte de aguas
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continentales a partir de los 36° S, los que se expresa en la presencia de
densidades menores a 25,8 o, sobre los 30 m de profundidad (Fig. 46c). Esta
mezcla de aguas continentales y marinas genera un fuerte gradiente de densidad,
con valores menores a 24,8 o, en la Estacion 69. Lo anterior contrasta con el sector
norte del area prospectada donde se detectaron densidades mayores en el estrato

superficial.

El oxigeno disuelto superficial (0-50 m), evidencié un estrato superficial (0-20 m)
bien oxigenado con valores mayores a 5 ml I', concentracién que aumenta
levemente hacia el sector sur (> 6,5 ml I''). Cabe destacar un nucleo superficial de
concentraciones menores de oxigeno disuelto (< 3 ml I'') hacia la estacion 27 (frente
a Valparaiso), indicando presumiblemente un foco local de surgencia costera. Al
igual que lo resefiado para la salinidad, la concentracién de oxigeno disuelto
muestra la presencia de AESS, con concentraciones de oxigeno menores a 1 ml I,
bajo los 80 m de profundidad hasta los 37° S (Fig. 46d).

c) Perfiles verticales promedio

Las figuras 47 a 50 presentan los perfiles verticales promedio para todas las
variables oceanograficas medidas en este estudio. La distribucion vertical promedio
de la temperatura Fig. 47), muestra una gran mayoria de estaciones con ausencia o
muy débiles gradientes laterales (representado por la escasa variabilidad entre las
estaciones componentes de cada transecta) y, la ausencia o escasa estratificacion
vertical, situacién que se acentla hacia las zonas centro-sur y sur del area de estudio.
Desde este punto de vista, en el sector norte revelé una mayor estratificacion

superficial, con una débil termoclina entre los 20 y 60 m de profundidad. El mayor
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grado de variabilidad entre estaciones estuvo asociado al ascenso de aguas frias

hacia la costa, ejemplificadasen las transectas 11y 12.

A diferencia de la temperatura, la distribucion vertical promedio de la salinidad mostré
fuertes gradientes, los que se hicieron mas intensos hacia el sector centro-sur y sur,
debido al mayor grado de dilucién asociado al aporte fluvial por parte de los rios
locales. Asi, en la region norte la haloclina promedio fue menos acentuada y estuvo
situada verticalmente entre los 20 y 80 m de profundidad, a excepcion de las
transectas 6, 9 y 10 que no presentaron gradientes laterales ni verticales a lo largo de
todo el transecto. En la zona 2 (transectas 8 a 11) la mayor variabilidad entre las
estaciones estuvo asociada al ascenso hacia la costa de aguas mas salinas asociado
a eventos locales de surgencia costera (Fig. 48). A partir de la transecta 14, en
cambio, la mezcla superficial con aguas continentales redundé en un claro gradiente
superficial de la salinidad, situado en los primeros 50 m de profundidad, el que se
acentud y profundizé hasta los 100 de profundidad hacia el extremo sur del area de
estudio, donde se destacan las transectas asociadas a las cercanias del sistema Itata-
BioBio y a la desembocadura del estuario del rio Valdivia. Debido a la escasa
extension longitudinal de las transectas (limite en el veril de los 500 m), la distribucion
térmica situada bajo los 150 m de profundidad estuvo representada, en la mayoria de
los casos, por una sola estacion de muestreo, lo que se aprecia en la ausencia de
variabilidad inter-estaciones en este estrato. La distribucion vertical promedio de la
densidad (Fig. 49), evidencio un patron vertical similar aunque con gradientes menos
intensos al de la salinidad, corroborando una modulacién por la salinidad mas que por

la temperatura de este parametro.

La distribucién vertical promedio de la concentracion de oxigeno disuelto para cada

una de las transectas (Fig. 50), evidencié un estrato superficial (< 30 m) bien
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oxigenado (entre 5-6 ml I'"), con una oxiclina evidente en todas las transectas, situada
entre los 10 y los 100 m en gran parte del area de estudio, profundizandose (50-130

m) hacia el sector sur (zona 4).
5.4.2.3 Diagramas TS

Los diagramas TS fueron realizados agrupando las estaciones por zonas, esto es,

zonas 1, 2, 3y 4. (Fig. 51).

De acuerdo a las profundidades maximas de muestreo, aproximadamente 500
metros, fue posible detectar en el estrato superficial (sobre los 100 m) la presencia
de Aguas Subantarticas (ASAA) y aguas de mezcla entre las ASAA y aguas de
origen continental a partir de la transecta 15 y, bajo los 150 m la presencia de Aguas
Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) y en forma incipiente (bajo los 400 m) las

Aguas Intermedias Antarticas (AIA).

La zona 1, situada en el sector norte del area de estudio, present6 una variacion de
temperatura entre los 12 y los 14,4°C y un rango de salinidad entre 34,15 y 34,30m
psu, correspondiente a las ASAA. En esta zona, las AESS presentaron un rango de
salinidad entre los 34,4 y los 34,70 psu y una variaciéon de temperatura entre los
10,7 y los 12°C; en tanto que la incipiente presencia de las AlA, en los estratos mas
profundos (bajo los 400 m) reveld indices termosalinos entre los 6,1y los 8,4°C para

la temperatura y entre los 34,3 y 34,57°C para la salinidad.

Por su parte, la zona 2 present6 un estrato superficial (entre 0 y 100 m) con

temperaturas fluctuando entre los 11 y 12,8°C y salinidades entre los 33,88 y 34,19
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AESS fueron de 9,5-11 °C para la temperatura y 34,39-34,7 para la salinidad.

En la zona centro-sur, situada entre Constitucion y .la Isla Mocha, las ASAA se
caracterizaron por salinidades entre 32,9 y 34,28°C y un rango de temperatura entre
10 y 12,34 C. En este sector se destaca la dilucion superficial de las ASAA por
efecto del aporte de aguas continentales asociado al sistema de rios presentes en
este sector. Las AESS mostraron una variacion de salinidad entre 34,3 y 34 66 psu,
mientras que la temperatura presenté una variacion entre los 9,4 y 11,56°C. Los
indices termohalinos de las AIA en esta zona fueron 6,25 - 8,28°C para la

temperatura y 34,28 — 34,5 psu para la salinidad.

Por ultimo, en la zona sur del area de estudio (zona 4) las ASAA presentaron una
variacion de temperatura entre los 10 y 11,8 °C y salinidades entre los 32,20 y 34,20
psu. El estrato superficial presenta a las ASAA modificadas por la mezcla con aguas
continentales y de la zona de canales asociada a la Isla de Chiloé. Las AESS
presentaron una variacion de salinidad entre 34,34 y 34,7psu y un rango de
temperatura entre los 7,5 y 10 °C. Por su parte, las AIA presentaron variaciones
entre 56 y 7,56 °C para la temperatura y entre los 34,24 y 34,42 psu para la

salinidad.

Estos resultados coinciden con lo descrito para el afo 1999 (Nufiez & Ortiz, 2000),
en relacion a que no se detect6 la intrusion de aguas cdlidas y mas salinas por la
regién norte y por el sector centro y suroeste del area de estudio, situacion que se
verificé el ano 1994 (Figueroa et al., 1994), por lo que los indices termosalinos
reportados aqui son levemente distintos para el sector norte del area de estudio. Al

comparar los resultados de este crucero con la hidrografia descrita para el afio 1997
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(Nunez & Ortiz, 1998) y 1998 (Nurez & Ortiz., 1999), se encuentran diferencias en
los indices termohalinos considerando el impacto del evento El Nifio, 1997-98 sobre
la hidrografia local, donde se observé aguas mas calidas y salinas, especialmente

en los sectores del norte y centro del area de estudio.

Los resultados presentados en este informe también fueron similares a los descritos
por Blanco & Cerda (1993) y Blanco (1995), para cruceros de evaluacion

hidroacustica de merluza comun en similar area y periodo de estudio.
5.4.24 Analisis comparativo de la hidrografia regional

Con el objeto de comparar la hidrografia descrita en este trabajo y establecer su
variabilidad espacial y temporal en el area de estudio, los resultados se compararon
con los registrados en otros cruceros de investigacion de similar naturaleza, objetivos
y disefio de muestreo, a saber: a) los cruceros de otofio-invierno para la evaluacion
hidroacustica de jurel realizados en los afios 1992, 1993 (Serra et al. 1994b), 1994
(Figueroa et al., 1995), 1997 (Nufez et al, 1997), 1998 y 1999 (Nunez & Ortiz, 1999,
2000), y b) los cruceros de evaluacion para el recurso merluza comun llevados a cabo
en los afios 1993, 1995 (Blanco & Cerda, 1993; Blanco, 1995), 1997 y 1999 (Nufez y
Ortiz, 1998, 2000).

Al contrastar una region de estudio similar, esto es, una region costera limitada por el
veril de los 500 m (maximo 35 mn desde la costa) y el mismo periodo de prospeccion
(entre julio y septiembre), este estudio evidencié un patron de distribuciéon térmica
superficial similar al descrito para agosto-septiembre de 1999 (Nuiez & Ortiz, 2000) y
para julio-agosto de 1995 (Blanco, 1995), ambos caracterizados por la presencia de

aguas frias (< 13°C) en gran parte del area de estudio. Por el contrario, al comparar
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este estudio con el realizado en agosto-septiembre de 1997 (NGfiez & Ortiz, 1998) se
destaca la presencia de aguas comparativamente mas frias, debido al efecto calido
del evento ENOS 1997-1998 en la hidrografia regional, caracterizada por una
penetracion de aguas mas calidas (> 16°C) por el sector norte y occidental del 4rea de
estudio, generando gradientes térmicos tanto longitudinales como latitudinales,
situacion que también fue descrita durante los cruceros oceanicos de evaluacion
acustica de jurel en el periodo invernal de 1997 y 1998 (Nunez & Ortiz, 1998, 1999:
Arcos et al., 2000), verificandose anomalias positivas de temperatura superficial del

mar en la regién costera y oceanica frente a Chile central.

De igual manera, la distribucion horizontal de la salinidad presenté un patrén similar a
los afios 1995, 1997 y 1999, caracterizado por variaciones clinales (norte-sur)
importantes en la region costera, con salinidades mayores a 34,2 psu al norte de los
34°S y menores a 33,8 al sur de Talcahuano, debido al aporte de aguas continentales
en este Ultimo sector, lo que genera gradientes laterales de importancia (e.g., estuario
del rio Valdivia); situacion descrita con anterioridad a partir de diversos estudios de
diferente escala espacial y temporal (e.g., Silva & Ramirez, 1982: Blanco & Cerda,
1993; Castro et al, 1997). Cabe destacar, sin embargo, diferencias interanuales
importantes en la dilucion costera producto del aporte del rio Biobio, Ia gue se
describe muy intensa en los afios 1995 y 1997 (aunque menos intensa en éste
ultimo), alcanzando salinidades superficiales menores a 33,0 psu gue se extendieron
40 mn desde la costa, en comparacion con los afios 1999 y 2000 donde se observan
gradientes salinos muy débiles, situacién detectada también en trabajos de mas
pequena escala realizados en dicha localidad (Arcos et al., 1996: Nufiez et al., 1997;
Sobarzo, 1999).
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Por su parte, la concentracion superficial de oxigeno disuelto estuvo centrada en las
isolineas de 5y 6 ml I, los que se encuentran en el rango de valores registrados para
la zona de estudio (Silva & Sievers, 1981; Silva & Ramirez, 1982). Tanto el rango de
valores superficiales como la distribucion descrita en este informe, fue muy similar a lo
resefiado en cruceros similares de evaluacion acustica de merluza comun para
agosto-septiembre de 1997 y 1999 (Nufez & Ortiz, 1998, 1999), y de evaluacion
acustica de jurel en el periodo invernal de los afios 1994, 1997, 1998 y 1999 (Figueroa
et al., 1995; Nunez & Ortiz, 1998, 1999, 2000). Cabe destacar la presencia de un foco
de baja concentracion superficial de oxigeno disuelto (< 3,5 ml I'') detectado frente a
Valparaiso, el cual estuvo asociado a aguas frias (< 12°C) y mas salinas (> 34,4 psu),
situacion descrita con anterioridad por Blanco (1995), lo que confirmaria a este sector
como un foco local de surgencia de aguas ecuatoriales subsuperficiales durante el

térmico del invierno.

Los valores caracteristicos para las tres masas de agua descritas en este estudio son
similares a los descritos anteriormente pa5ra la regién de estudio (Brandhorst, 1971;
Silva & Konow, 1975; Silva, 1981; Silva & Sievers, 1981; Osses & Blanco, 1991,
Nufez & Ortiz, 1998, 1999, 2000; Rojas & Silva, 1996; Strub et al., 1998). Las Aguas
Subantarticas (ASAA) se encontraron presentes como tal en el estrato superficial (<
100 m) de casi toda el area de estudio, la que fue sensiblemente modificada en la
region suroriental debido al aporte de aguas continentales. Las aguas ecuatoriales
subsuperficiales (AESS) se caracterizo por la presencia de un maximo salino y de baja
concentracion de oxigeno disuelto, que se verifico entre los 100 y 350 m en el extremo
norte del area prospectada, disminuyendo su espesor hacia el sur, alcanzando los
38°30'S, lo que caracteriza las aguas que son transportadas hacia el sur por la
corriente de Gunther y que eventualmente ascienden hacia profundidades menores,

asociadas al borde costero producto de surgencia.
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5.4.2.5 Relacion entre el recurso merluza comun y variables fisicas

El analisis de la densidad de merluza comun (tmn?) evaluada acUsticamente en el
presente crucero, revelé una mayor presencia del recurso en el estrato entre los 120
y 300 m de profundidad (59,17%), donde las caracteristicas hidrograficas indican el
predominio de las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), caracterizadas por
aguas frias, de alta salinidad y muy baja concentracién de oxigeno, masa de agua

que alcanzd latitudinalmente hasta los 38-39 °S durante el presente estudio.

Desde el punto de vista de la evaluacion oceanografica y su asociaciéon a la
distribucion batimétrica del recurso en el area prospectada, espacialmente el 45,7%
de las estaciones oceanograficas mostraron presencia de recurso. El analisis de las
variables promedio ponderadas a la profundidad maxima de deteccion del recurso
en cada una de las estaciones de muestreo positivas, permitié afirmar que el recurso
se encontraba en temperaturas promedio de 10,95 + 0,62 °C (rango= 9,47-12,10°C),
de salinidad variable, fluctuando entre los 33,30 y 34,71 (promedio= 34,39 + 0,308) y
concentraciones de oxigeno cercanas a los 2 ml I, aungue en numerosas
oportunidades se encontr6 en altas densidades del recurso en aguas de

concentraciones minimas de oxigeno (< 1 ml I'') (TABLA 27).

La distribucion vertical de la salinidad y de la concentraciéon de oxigeno disuelto
indico la presencia de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales en gran parte del area
de estudio, principalmente al norte de los 37°S, aproximadamente entre los 100 y
los 350 m de profundidad, hecho que sugiere la alta probabilidad que el recurso
incursione de manera habitual en aguas con concentraciones minimas de oxigeno
disuelto, alternando con aguas mas oxigenadas detectadas sobre los 100 m (Aguas

Superficiales Subantarticas), verificandose un 28,2 % del total de estaciones para
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este estrato, o bajo los 400 m de profundidad (Aguas Intermedias Antarticas), donde
el porcentaje de estaciones con recurso alcanzo al 19,9% del total de las estaciones
oceanograficas. Cabe destacar, sin embargo, que la distribucion vertical de la capa
minima de oxigeno (AESS) disminuyé claramente su espesor hacia el sur,

expresandose preferentemente al norte de los 38° de latitud Sur.

Al'igual que lo resenado para los cruceros similares (Nufez & Ortiz, 1998, 2000), en
este crucero no fueron detectadas inversiones verticales de temperatura, salvo en 5
oportunidades, donde los gradientes no fueron superiores a los 0,1°C y se
distribuyeron por encima de los 50 m de profundidad. Por estas razones, no se
consideraron estas estructuras verticales como una base de explicacion para la
distribucion batimétrica de merluza comun en el area de estudio, como lo ha
sostenido, para el recurso jurel, Serra et al. (1994) y particularmente por Quifiones
et al. (1995).

Con el propésito de indagar sobre las relaciones existentes entre la densidad de
merluza comun (expresado como ton mn?) y las variables oceanograficas medidas,
se realizd un analisis de correlacion parcial multiple (Zar, 1984). Las variables
incorporadas al analisis fueron: el limite inferior de la distribucion batimétrica de
merluza comun; las variables temperatura, salinidad, densidad, concentracién de
oxigeno disuelto y clorofila-a en el estrato superficial; las variables temperatura,
salinidad, densidad y concentracion de oxigeno disuelto promedio ponderadas al
limite inferior de la distribucion batimétrica del recurso; la clorofila-a integrada en la
columna de agua (0-50 m), el maximo gradiente térmico y de densidad y la
profundidad de estos maximos; la profundidad de la capa de mezcla y la

profundidad base de la termoclina.
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Al explorar las relaciones entre la distribucién batimétrica de merluza comudn vy la
localizacion vertical de la profundidad base de la termoclina, de la capa de mezcla y
de los maximos gradientes verticales de densidad y temperatura, no emergié una

asociacion significativa entre ellas (TABLA 28).

Los resultados del analisis de correlacién entre la abundancia de merluza comun
(fon mn?) y las variables ambientales medidas, tanto superficialmente como a la
profundidad de distribucion del recurso, revelaron coeficientes bajos y, en general
no significativos (p>0.005), tanto para las variables superficiales como para las

promedio ponderadas a la profundidad maxima de distribucién del recurso.

De igual manera, la abundancia de merluza comun en el area de prospeccion no
revelo relacion alguna con la profundidad de la capa de mezcla (r > 0,05) ni con la

profundidad base de la termoclina. (r > 0,05).

El hecho de considerar las caracteristicas demersales del recurso, implica
reconocer su relacion con condiciones ambientales mas bien desfavorables (e.g.,
concentraciones minimas de oxigeno), sin embargo, y contrario a lo esperado, el
analisis mostré correlaciones bajas y no significativas (p>0.005) entre la abundancia
del recurso y el oxigeno disuelto ponderado a la maxima profundidad de distribucion
del recurso. Este resultado puede tener una base de explicacién en el hecho que
merluza comin no siempre se encuentra en aguas con deficiencia de oxigeno,

habitando, en promedio, aguas con concentraciones cercanas a 2 mi I,

Lo resefiado en los parrafos anteriores parece ser consistente al considerar la gran
extension, tanto latitudinal como batimétrica, de distribucién de la merluza comun

durante el presente crucero, evidencia de un recurso que se desplaza en ambientes
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distintos y con condiciones oceanograficas muy variables; lo que explicaria la
ausencia de correlaciones significativas entre el recurso y su entorno ambiental
(Tabla 29).

No obstante lo anterior, algunos autores han sefalado la existencia de correlaciones
espaciales entre la distribucion del recurso con variables oceanograficas registradas
superficialmente, e.g., Macpherson et al. (1991) quienes establecen relaciones
causales entre la variabilidad de la biomasa de merluza del cabo (M. capensis) y la
distribucion de temperatura superficial del mar, hipotetizando que, condiciones
anormalmente calidas del mar, inducirian a concentrar al recurso mas cercano al
fondo, haciéndolo mas susceptible a la captura. De igual manera, Sepulveda (1997)
establece la existencia de 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, sobre series de
tiempo muy extensas, concluyendo que incrementos del indice de surgencia y de la
TSM, con un desfase de 5 y 2 afios, respectivamente, favorecen la abundancia de

individuos de edades 3y 4.

5.4.2.6  Analisis de rangos ambientales para merluza comun

Los resultados del analisis de correlacion entre la abundancia de merluza comtn y
las variables oceanograficas medidas revelaron, en general, coeficientes bajos y no
significativos. Por tal motivo, se analizé sobre la posible existencia de rangos de
distribucion preferenciales del recurso sobre una variable ambiental determinada. Lo
anterior se realizd, en este caso, por medio de la metodologia propuesta
inicialmente por D’Amours (1993), y re-analizada por Perry & Smith (1993) y Perry et

al. (1994), quienes proponen un método para la identificacién de asociaciones entre
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la distribucion de recursos marinos y las condiciones del habitat (condiciones

ambientales).

Esta metodologia esta basada en el andlisis de la distribucion de frecuencia relativa
acumulada de una variable ambiental (v.g., temperatura, oxigeno disuelto) y su
comparacion con la distribucion de frecuencia relativa acumulada de esta variable
ponderada por la densidad del recurso, en un area de estudio determinada. Asi, si el
recurso se distribuye en forma aleatoria respecto de la variable ambiental, las curvas
de frecuencia relativa acumulada evolucionaran de manera similar (D’Amours, 1993;
Perry & Smith, 1993). Por el contrario, si el recurso se encuentra asociado a un
rango de valores de la variable ambiental, estas curvas se comportaran en forma
diferencial, evolucionando a diferentes tasas (diferentes pendientes). Las diferencias
significativas entre las distribuciones de frecuencia, fueron evaluadas mediante la
prueba no parameétrica de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1984), utilizado para un

muestreo aleatorio no estratificado para variables no clasificadas.

Las variables ambientales a contrastar en esta oportunidad fueron la temperatura, la
salinidad y el oxigeno disuelto, variables fisicas y quimicas que pueden afectar la
distribuciéon espacial y temporal de los peces (Kramer, 1987; Laevastu & Hayes,
1991).

Debido a que el drea de prospeccion presenté gradientes ambientales importantes,
tanto latitudinalmente como en profundidad, el analisis de asociacion entre el
recurso y su entorno ambiental se realizé para toda el area prospectada vy,
asimismo, considerando por una parte, las 4 zonas en que se dividid

operacionalmente el area de estudio (de norte a sur) y, por otra, tres estratos de
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profundidad, esto es, entre 0-120 m (ASAA), 120-300 m (AESS) y > 300 m (aguas
de fondo).

La figura 52a-e muestra las frecuencias relativas acumuladas para la variable
temperatura (FRAT) y las frecuencias relativas acumuladas para el producto entre la
variable temperatura y la abundancia de merluza comun (FRATMC). La
contrastacion entre ambas curvas muestran una falta de asociacion entre el recurso
y un rango preferencial de temperatura, cuando los datos se analizaron en forma
global (toda el area de estudio, ks= 0,098, p= 0,969). Lo anterior fue valido también
para la zona centro-norte y sur (zonas 2 y 4, respectivamente), que presentaron
distribuciones acumuladas similares (p>0,05). No obstante lo anterior, para la region
norte del area de estudio, se evidencid una asociaciéon, aunque no significativa,
interpretada como moderada entre el recurso y aguas mas frias (9,6 — 12 °C) (ks=
0,157, p= 0,562), situacion que fue similar en la zona centro-sur (ks= 0,177, p=
0,41).

Al analizar los datos por estratos de profundidad, se observé la inexistencia de
asociaciones significativas (p > 0,05) entre el recurso y la variable ambiental
(temperatura) para ninguno de los tres estratos de profundidad analizados (Fig.
53a-c).

El comportamiento de las curvas de frecuencias relativas acumuladas para la
variable salinidad (FRAS) y la salinidad ponderada por la abundancia del recurso
(FRASMC), se interpreta la inexistencia de un rango preferencial de distribucién del
recurso con esta variable, tanto al analizar los datos para toda el area de estudio
(area total), como al analizar los datos agrupados por zonas (Fig. 54a-e). De igual

manera, un resultado similar se obtuvo al revisar el comportamiento de las curvas en
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los distintos estratos de profundidad antes mencionados (Fig. 55a-c). Lo anterior
refleja que el recurso se encuentra distribuido en forma aleatoria con respecto a esta
variable, que se verifica cuando las curvas asociadas a la variable ambiental y al
recurso, poseen un comportamiento casi idéntico (Perry & Smith, 1993; Perry et al.,
1994,

En relacion con la concentracion de oxigeno disuelto, la figura 56a-e muestra el
comportamiento de las curvas de las frecuencias relativas acumuladas para el
oxigeno (FRAO) y las frecuencias relativas acumuladas para oxigeno por merluza
comun (FRAOMC). Al considerar toda el area de estudio, el analisis muestra que no
existe un rango preferencial del recurso por esta variable (p > 0,05); una situacion
similar se aprecia al verificar el comportamiento de las curvas para los datos
agrupados en las zonas 1, 2y 3 (p > 0,05); sin embargo, en la zona 4 (zona sur de
area de estudio), fue posible identificar una relacién moderada, aunque no
significativa (ks= 0,196, p= 0,283) del recurso por concentraciones bajas de oxigeno,

que fluctuaron entre 1,2y 2,8 ml I"".

Por otro lado, al analizar los datos en funcién de los diferentes estratos de
profundidad considerados, se observd que en el estrato mas somero (0-120 m de
profundidad) existiria una preferencia del recurso por aguas con concentraciones de
oxigeno disuelto que varian entre 0,5y 3 ml I"' (ks= 0,235, p= 0,120). En cambio, los
estratos mas profundos revelan un comportamiento similar de las curvas de
frecuencia, indicando la falta de asociacién entre el recurso y la variable ambiental

(p> 0,05) (Fig. 57a-c).
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6. DISCUSION GENERAL

La biomasa estimada de 891.598 toneladas presenta un nivel similar al obtenido en
1999, y un aumento del orden del 70 y 24% en relacion con 1995 y 1997,
respectivamente (Lillo et al. 1999, 2000).

No obstante que no hubo variaciéon en los niveles de la biomasa estimada mediante
métodos acusticos en los Ultimos los Ultimos dos afos, si lo hubo en el aporte
efectuado por cada una de las subzonas, especialmente en la zona central del area
de estudio, donde la subzona 2 presenta un aumento en alrededor de 130 mil t y la
subzona 3 presenta una disminucion en similar cantidad. Sin embargo, a pesar de
su magnitud, ésto obedeceria a un tipo de migracion, que por el periodo
corresponderia a una de tipo reproductivo, como la sefalada por Villegas y
Saetersdal (1968).

Pero sin duda, un hecho destacado del presente estudio lo constituye el aumento de
la abundancia de 1166 a 1383 millones de ejemplares (18,6%) en los Gltimos afios,
llegando a un nivel levemente superior al estimado para el afo 1997 (1339
millones). En este incremento es originado por la fuerte contribucion de ejemplares
juveniles del GE 3 que en términos globales alcanzd 126 (26%) y 91 (13%) en

machos y hembras.

Un recurso como la merluza comun, cuya dinamica del stock esta supeditada por la
variabilidad de los reclutamientos, la situacion observada corresponderia a una
respuesta de este tipo, pues histéricamente los maximos reclutamientos como los

observados en los afios 1985 y 1993-94, han estado asociados a ejemplares
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nacidos en anos de condiciones oceanograficas consideradas anémalas. debido a la
presencia de eventos de El Nifio que afectaron la zona en los afios 1982 y 1990-91
(Cubillo y Arancibia 1992, Paya, 1997). Esta situacion también fue observada
Espino y Wosnitza-Mendo (1989) en la merluza peruana (Merluccius gayi
peruanus), quienes postulan que durante los eventos ENSO el recurso se dispersa
aumentando su area de distribucion, disminuyendo los efectos de competencia y

canibalismo que terminan por favorecer reclutamientos posteriores.

En un escenario como el antes descrito, la alta presencia de juveniles el afio 2000,
pero que no alcanzan los niveles de los afios 94-95, seria la consecuencia de un
fenémeno similar que estuvo presente en los afios 1997-98. que ademas es sabido,

sus fuertes repercusiones en otras pesquerias.

Referente a la distribucion de la merluza comun, en perspectiva podria plantearse
que el aumento de la biomasa hacia el sector norte del area de estudio observado
en 1999 seria el resultado de las condiciones oceanograficas existentes en los afios
1997-98, y que la disminucion del afio 2000 podria significar un proceso de

redistribucion hacia las areas consideradas normales.

Teniendo en cuenta la selectividad especifica del arte de pesca de muestreo
utilizado, la merluza comdn continia manteniendo un claro predominio sobre la
plataforma continental en la zona centro-sur, contribuyendo con el 80% de las
capturas obtenidas en los lances de pesca de identificacién. A lo anterior, se une un
grupo de siete especies que aportan un 16% de las capturas. Por otra parte, al igual
que en 1999 llama la atencién el escaso aporte de los recursos participantes en la
pesqueria de crustaceos y que en conjunto no representdé mas del 0,3% de la

captura total, situacion que también se ha reflejado en la operacién de la flota
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participante en esta pesqueria, que ha trasladado su area de operacion a los

caladeros de la Tercera Region.

Por otra parte, aunque existen estimaciones indirectas (modelacién) de biomasa vy
abundancia (Paya y Zuleta, 1999) con resultados similares a los obtenidos en las
evaluaciones directas, asi se tiene que para el ano 1999 la biomasa estimada en la
evaluacion acustica referida al 1 de enero fue de 964 mil t (£144 mil t) y mediante la
modelacion se estimé en 900 mil t (+x 262 mil t), y abundancias de 1.166 millones y
1.559 millones de ejemplares para cada método, respectivamente. Sin embargo, no
puede obviarse el hecho que la evaluacidon indirecta es calibrada con las
estimaciones directas, lo cual hace que sus resultados no sean independientes

entre

Al igual como lo senalaron Lillo et al. (2000), la evolucién del stock de merluza
comun cuya fortaleza depende de los niveles de reclutamiento, no debe ser
considerada ajena a las condiciones oceanograficas que regularian la intensidad y

magnitud de los mismos (Paya et al. 1997; Sepulveda, 1997).
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CONCLUSIONES

La biomasa de merluza se estim6 en 891.598 t (£126.606 t) y coeficiente de
variacion del 7,1%, valor similar al estimado en 1999 y un aumento del 70 y

24% en relacion a los anos 1995 y 1997.

La distribucion espacial de la merluza comun, abarcé latitudinalmente toda el
area de estudio y longitudinalmente estuvo asociada a la plataforma

continental.

La zona comprendida entre las latitudes 31°24’S (norte de Los Vilos) y 35°30'S

(Constitucion), contribuyd con 685 mil t (77%) de la biomasa total.

La abundancia de merluza comun se estimé en 1.384 millones de ejemplares,
de los cuales 601 millones (43,4%) correspondieron a machos y 783 millones
(56,6%) a hembras.

La abundancia de merluza comun representd un aumento del 18,7%, en

relacion con 1999, llegando a niveles similares a los observados en 1997.

La estructura del stock estuvo dominada por los grupos de edad Ill, que

representaron el 27% de la abundancia en machos como en hembras.

Las principales especies de la fauna acompafante fueron la merluza de cola,
congrio dorado, raya volantin, lenguado de ojos grandes, pejerrata azul,

chancharro y cojinoba azul.
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La especie con mayor importancia relativa correspondié a la merluza de cola,

que aporto el 36% de la fauna acompanante y el 7,3% de la captura total.

La abundancia de huevos y larvas de merluza comun, se concentro al sur de la

latitud 34°S (Santo Domingo), con una actividad reproductiva moderada.

La zona de estudio estuvo caracterizada por la presencia de aguas frias, con la
presencia de Aguas subantarticas (ASAA), Aguas ecuatoriales subsuperficiales
(AESS) y Aguas intermedias antarticas (AIAA).

Las profundidades de distribucion de la merluza comun, estuvieron dominadas

por la presencia de Aguas Ecuatoriales
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Tabla 1. Categorias de densidad de merluza comun.

Categoria Densidad (t*‘mn )
0 0
1 1-31
2 Y a e 31-62
3 e 63 — 124
4 Ty >124

Tabla 2. Calibracion del sistema de ecointegracion

Localizacién: Valparaiso

'Estado de mar : Calma

Profundidad del fondo: 42 m

i Profundidad de la esfera: 18 m

2 way beam angle: -20,7 dB

| Angle sensitivity: 21,9 dB

3dBangle: 7°

Ganancia TS (dB)

Ganancia SV (dB)

Longitud de pulso (ms)

Longitud de pulso (ms)

0,3 1,0 3,0

0,3 1,0 3,0

26,56 27,55 28,24

26,86 27,46 27,91

Tabla 3. Estimados totales de biomasa y densidad de merluza comun.

Método Area (mn) Biomasa (t) Densidad (t*mn™)
Razon 10.025 888.598 88,6
Geoestadistico 7.460 891.598 120,1




Tabla 4. Varianza y coeficientes de variacién de los estimadores de biomasa
total.
Método Varianza (1079) Coeficiente variacion (%)
Conglomerado 33.5 21,0
Estrato agrupado 99 11,4
Geoestadistico 3.8 74
Tabla 5. Estimados de biomasa, coeficiente de variacion (CV) y densidad

promedio por subzona (método geoestadistico).

Subzona Biomasa (t) | Coef. Variaciéon (%) |Densidad (t*mn?)
29°10'-31°24'S 77.289 19,4 85
31°25'-35°30'S 433.386 13,8 168
35°31'-38°39'S 251.711 9,7 89
38°40"-41°29'S 129.540 15,4 50




Tabla 6

Abundancia (%) de merluza comun estimada por subzona.

Zona Machos | Hembras . totales
Subzona 1 66.210.713 74.549.764 | 140.760.477
Subzona 2 290.191.222 385,356.482 675.547.704
Subzona 3 176.148.219 229.400.269 405.548.488
Subzona 4 68.582.998 93.243.130 . 161.826.128

Total 601.133.151 ' 782.549.646 I 1.383.682.797

Tabla 7

Biomasa y abundancia en los cruceros de Evaluacion de merluza

comun realizados en 1995, 1997, 1999 y 2000.

Afios 1995 | 1997 | 1999 |' 2000
B (1) 505.765 712.878 i 899.307 891.598
Abund. (N°) | 876.838.092 | 1.339.113.567 | 1.166.238.607 | 1.383.682.797
Participacion (%) de la Biomasa por subzona

Subzona 1 3 2.1 2.5 8,7
Subzona 2 35,9 32,9 34,2 48,6
Subzona 3 47,5 52,8 43,1 28,2
Subzona 4 13,6 12,3 10,4 14,5

W prom./ind. (g) 577 | 532 771 645
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TABLA 18

Numero de ejemplares por zona y estrato de profundidad medidos
en los muestreos de longitud de merluza comun

ZONA
1 2 3 4 Total
VERIL {(m) 29°10 - 31°24 31°25 - 35°30 35°31' - 38°3¢ 38°40' - 41°29 | 20710 - 41°29

<100 850 317 268 1435
100-200 783 3192 2305 3850 10130
200-300 1544 1690 1810 1760 6804
300-400 855 1269 675 137 2936

400-500 186 101 287
Total 3182 7187 5208 6015 21592

TABLA 19

Numero de ejemplares por zona y estrato de profundidad considereados
en los muestreos bioldgicos de merluza coman

ZONA
1 2 3 4 Total
VERIL (m) 29°10-31°24  31°26'-35°30°  35°31'-38°3¢  38°40'-41°20 | 29°10' - 41°29
<100 75 30 15 120
100-200 77 270 195 270 812
200-300 150 135 165 218 668
300-400 150 233 75 88 546
400-500 55 15 70
Total 377 693 450 576 2096
TABLA 20

Numero de especies por grupo taxonémico. Pesca
de identificacion evaluacion hidroactstica merluza comimn 2000.

Grupo Taxon¢ Numero de especies

Peces 6seos 39
Peces cartilagi 18
Crustaceos 12
Cefalopodos 3
Gastrépodos 3
Total 75




TABLA 21

yre comun y cientifico de las especies que conformaron la fauna acompanante de
erluza comun. Abreviaturas corresponden a las usadas en el analisis comunitario.

Nombre comun

Abreviatura

Nombre cientifico

alfonsino
anchoveta

anguila

anguilla baboza
bagre

besugo

blanquillo

breca

brotula

caballa

cabrilla
chancharro
chanchito

cojinoba

cojinoba azul
congrio

congrio colorado
congrio dorado
congrio negro
corvinilla

jurel

lamprea

lenguado ojos chicos
lenguado ojos grandes
meriuza austral
merluza de cola
meriuza de tres aletas
mero

pampanito comun
pejerrata narigon
pejerrata alado
pejerrata azul fato
pejerrata plomo
pez boa

pez dragon

pez vibora

reineta

sardina espariola

alfonsin

besugo
brotula
caballa
chanchar
cojiazul
cong_dor
cong_neg
jurel
leng_chi

leng_gra
merl_aus

meri_col

peje_azu

reineta

Beryx splendens
Engraulis ringens
Ophichthus sp.
Bassanago albescens
Aphos porosus

Epigonus crassicaudus
Prolatilus jugularis
Acantholatris gayi
Salilota australis
Scomber japonicus peruanus
Sebastes oculatus
Helicolenus lengerichi
Congiopodus peruvianus
Seriolella violacea
Seriolella caerulea
Genypterus reedi
Genypterus chilensis
Genypterus blacodes
Genypterus maculatus
Sciaena deliciosa
Trachurus murphyi
Eptatretus politrema
Paralichthys microps
Hippoglossina macrops
Merluccius australis
Macruronus magellanicus
Micromesistius australis
Polyprion sp.

Stromateus stellatus
Coelorhynchus aconcagua
Coelorhynchus patagoniae
Coelorhynchus chilensis
Nezumia convergens
Chauliodus vasnetzovi
trigonolampa sp.
idiacanthus sp.

Lepidotus australis
Sardinops sagax




TABLA 21 (Continuacion)
Nombre comun y cientifico de las especies que conformaron la fauna acompafiante de
merluza comun. Abreviaturas corresponden a las usadas en el analisis comunitario.

Nombre comun Abreviatura Nombre cientifico
sierra sierra Thyrsites atun
pejegallo pejegall Callorhynchus callorhynchus
quimera Hydrolagus sp.
raya costera chilena Sympterygia brevicaudata
raya de cola gris Bathyraja griseocaudata
raya de manchas blancas Bathyraja albomaculata
raya espinuda raya_esp  Psammobatis scobina
raya pequen Psammobatis scobina
raya volantin 1 raya_ vol Raja chilensis
tiburon seis agallas Hexanchus griseus
tollo de cachos Aculeola nigra
tollo moteado Scualus acanthias
tollo negro luminoso 1 Centroscyllium nigrum
tollo negro luminoso 2 tollo_ne Centroscyllium granulatun
tollo negro narigon Etmopterus granulosus
tollo pajarito Deania caicea
tollo pejegato bocachica Schroederichyhys bivius
tollo pejegato hocicon Apristurus nasutus
tollo pejegato oscuro Halaelurus canescens
camaron acorazado Glyphocrangon alata
camaron nylon camaron Heterocarpus reedi
centolla centolla Lithodes santolla
gamba gamba Haliporoides diomedeae
jaiba arafia jaiba_ ar Libidoclaea granaria
jaiba limén Cancer porteri
jaiba mochilera Libidoclaea smithi
jaiba mora Homalaspsis plana
jaiba paco Mursia gaudichaudi
langostino amarillo lang_ama Cervimunida johni
langostino colorado lang_col Pleuroncodes monodon
zapateador Squilla aculeata
calamar Loligo gahi
calamar oscuro Histioteuthis dofieini
jibia jibia Dosidicus gigas
erizo Arbacea spatuligera
esponja Suberitidae

pirosoma Pirosoma (Suberitidae)
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TABLA 23

Codigo de estratificacion utilizado para conformar las celdas de latitud - profun-
didad utilizadas como entidades a comparar en el analisis comunitario. La combinacion
primer y segundo digito genera un cédigo de 104 combinaciones posibles.

Cdodigo Variable a estratificar

Primer digito Rango latitudinal
29°00' - 30°00'
30°00' - 31°00'
31°00' - 32°00
32°00' - 33°00'
33°00' - 34°00'
34°00" -35°00'
35°00' - 36°00'
36°00' - 37°00°
37°00' - 38°00'
38°00' - 39°00'
39°00' - 40°00'
40°00' - 41°00'
41°00'- 42°00'
Segundo digito Rango de profundidad

<100
100 - 150
150 -200
200 - 250
250 - 300
300 - 350
350 - 400

>400

SErXe—-IOmMmooOom>»

R~ AN =
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TABLA 27. Rangos de las variables oceanograficas en las dreas donde se
encontraba el recurso merluza comun. TSUP= temperatura superficial, SSUP=
salinidad superficial, DSUP= densidad superficial, O,SUP= oxigeno disuelto
superficial, TPOND= promedio ponderado de la temperatura a la profundidad
maxima de distribucién del recurso, SPOND= promedio ponderado de la salinidad
a la profundidad méxima de distribucion del recurso, DPOND= promedio
ponderado de la densidad a la profundidad méaxima de distribucion del recurso,
0O.OPOND= promedio ponderado de la concentraciéon de oxigeno disuelto a la
profundidad maxima de distribucién del recurso.

Variables N Minimo | Maximo | Promedio D.E. |C.V. (%)
oceanograficas

TSUP (°C) 39 10,84 14,28 1213 0,950 7,84
SSUP 39 32,76 34,54 33,95 0,445 1,31
DSUP (sigma-t) 39 25,01 26,35 2574 0,298 1,58
0.SUP (ml I'") 37 1,77 7,22 5,39 1,234 11,90
TPOND (°C) 39 9,45 12,10 10,95 0,619 5,65
SPOND 39 33,30 34,71 34,39 0,308 0,89
DPOND (sigma-t) 39 25,46 26,69 26,31 0,242 0,92
O,POND (ml I'") 37 0,63 4,85 2,0 1,110 | 55,47

TABLA 28. Coeficientes de correlacion parcial multiple (R) entre la maxima profundidad
de distribucién de merluza comin (PDMC), la profundidad base de la termoclina (PBT), la
profundidad de la capa de mezcla (PCM) y la profundidad del maximo gradiente térmico
(PMGT). Entre paréntesis se entregan los valores de probabilidad para cada par de
variables.

PDMC PBT PCM PMGD PMGT
PDMC 1,0000
PBT -0,0344 1.0000
(p=0,803)
PCM -0,0398 0,6187 1.0000
(p=0,773)  (p=0,000)
PMGD - 0,0067 0,1747 0,5728 1.0000
(p=0,961)  (p=0,202)  (p=000)
PMGT -0,1857 0,3477 0,2141 0,5487 1.0000
(p=0,175)  (p=0,009)  (p=0,116)  (p=0,000)




TABLA 29. Correlacion parcial multiple entre la abunadancia de merluza comun (ton/mn?)
y las variables oceanograficas medidas. MC= abundancia de merluza comin, TS=
temperatura superficial del mar, SS= salinidad superficial del mar, DS= densidad
superficial del mar, 02S= oxigeno disuelto superficial, CLAS= Clorofila-a superficial, TP=
temperatura promedio ponderada a la profundidad de distribucion del recurso, SP=
salinidad promedio ponderada a la profundidad de distribucion del recurso, DP= densidad
promedio ponderada a la profundidad de distribucion del recurso, O2P= concentracion de
oxigeno disuelto promedio ponderado a la profundidad de distribucién del recurso,
CLAINT= clorofila-a integrada, MGT= maximo gradiente térmico, MGD= maximo
gradiente de densidad. Los datos fueron transformados a In (x+1). Los valores indican el
coeficiente de correlacion y, en “negrilla” se indica los coeficientes significativos a

p<0.005.
MC TS_ SS_ DS_ 028 CLAS TP SP DP O2P CLAINT MGT MGD
MC 1.000
0
TS_ 0,18 1.0000
SS_ 0,25 0,07 1.0000
Ds_ 0,11 -0,53 0,81 1.0000
02s -0,15 0,04 -0,52 -0,48 1.0000
CLAS |-0,02 011 -023 -0,26 0,19 1.0000
TP 0,09 -0,02 0,21 0,19 -0,03 -0,03 1.0000
SP 012 020 0,73 o050 0,36 -0,13 0,10 1.0000
DP -004 010 0,15 0,07 -0,15 -0,06 -0,868 0,41 1.0000
O2P 0,15 -0,14 -020 -008 0,30 0,16 003 -0,39 -0,24 1.0000
CLAINT|-0,02 019 0,35 041 016 082 -0,15 -0,14 005 0,18 1.0000
MGT -004 067 037 072 029 -011 005 022 006 0,08 -0,20 1.0000
MGD -017 -013 0,77 0,74 048 0,29 -011 -0,53 -0,15 006 0,31 0,58 1.0000
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Figura 19. Frecuencia de longitud de merluza de cola (Macruronus magellanicus ),

fauna acompariante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.



Epigonus crassicaudus
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Figura 20. Frecuencia de longitud de besugo (Epigonus crassicaudus ),
fauna acompanante evaluacion directa de merluza comun Julio y agosto del 2000.



Genypterus blacodes

MACHOS
30
e 1999 = 598
5525 | y —— 2000 = 859
£ 20 ] .
S 15
w
3 10 1
4
w 5 1
0 : . . — -
= &8 5 5 5 & K ® & & =
= & ] < 3 3 = s R 8 :3
LONGITUD TOTAL (cm)
HEMBRAS
30
------ 1999 = 612
—_ 25 |
g 2000 = 755
< 20 .
o
E 15
3 10 1
L
© 54
r~ r~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ™~ ~ ~
b o e S 4 0 s e < P e v
[32] [s2] ™) (3] o™ ™ (3] o™ ™ i i
LONGITUD TOTAL (cm)
AMBOS SEXOS
30
s R 1999 = 1210
£ e 2000 = 1614
< 20 -
5]
Z 15 -
w
3 10 1
w
£ 5
0 - , . . e el
~ ™~ ~ ~ ~ ~ ~ r~ ~ ~ ~
- o 0 b 0 © s @ 2 = -
™ ™ ] ™ ™ o) ™ o ™ MY "
LONGITUD TOTAL (cm)

Figura 21. Frecuencia de longitud de congrio dorado (Genypterus blacodes ),
fauna acompafante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.



Helicolenus lengerichi
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Figura 22. Frecuencia de longitud de chancharro (Helicolenus lengerichi), fauna
acompanante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.



Seriolella caerulea
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Figura 23. Frecuencia de longitud de cojinova azul (Seriolella caerulea ),
fauna acompanante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.
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Figura 24. Frecuencia de talla de pejerrata azul (Coelorhynchus aconcagua ),
fauna acompariante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.

Hippoglossina macrops

AMBOS SEXOS
30
----- 1999 = 1601
§25‘ ————2000 = 4534
< 20
S 15 |
5
Ew
el
0 - — .
— — — -~ o™ {‘;I (Y] (o] h (? . ™ ? ?
“:22808s8828%¥%22%83%
RANGO DE LONGITUD (cm)

Figura 25. Frecuencia de longitud de lenguado ojos grandes (Hippoglossina macrops),
fauna acompanante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.



Brama australis
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Figura 26. Frecuencia de longitud de reineta (Brama australis ), fauna
acompanante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.




Prolatilus jugularis
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Figura 27. Frecuencia de longitud de blanquillo(Prolatilus Jugularis ),
fauna acompariante evaluacion directa de merluza coman. Julio y agosto del 2000.



Coelorhynchus chilensis
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Figura 28. Frecuencia de longitud de pejerrata fiato (Coelorhynchus chilensis),
fauna acompaniante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.

Centroscyllium nigrum
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Figura 29. Frecuencia de longitud de tollo negro luminoso (Centroscylium nigrum),
fauna acompanante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.



Genypterus maculatus
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Figura 30. Frecuencia de longitud de congrio negro (Genipterus maculatus), fauna
acompanante evaluacién directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.



Trachurus murphyi
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Figura 31. Frecuencia de longitud de jurel (7rachurus murphyi), fauna
fauna acompafiante evaluacion directa de merluza comun. Julio y agosto del 2000.
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Figura 34 .- Distribucién y abundancia de huevos de merluza comun.Cruceros de Invierno de los afios (a) 1993,
(b) 1995, (c) 1997, (d) 1999 y (e) 2000.
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Figura 35.- Abundancia promedio de (a) Huevos y (b) Larvas de merluza comun con respecto a la latitud.
Invierno del 2000.
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Figura 38.- Distribucién de la biomasa zooplancténica promedio con respecto (a) a la latitud, promedio mévil y (b) distancia a la costa.
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Figura 39 - Distribucién y abundancia de la biomasa zooplancténica. Cruceros Merluza comun Invierno de los afios (a) 1993
(b) 1995, (c) 1997, (d) 1999 y (e) 2000.
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Figura 40. Distribuciéon horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml/l), en el estrato de 5 m.




Figura41. Imagenes satelitales (satélite NOAA-14) de la temperatura
superficial el mar registradas durante el periodo de estudio.
A) 21/07/00, b) 27/07/00, c) 02/08/00, d) 08/08/00.
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Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu)
(c) densidad (ot) y (d) oxigeno disuelto (ml/l),en el estrato de 100 m.
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Latitud Sur

Distribucién vertical de: (a) temperatura (°C), (b)
densidad (ot) y (d) oxigeno disuelto (mi/),

longitudinal oceanica.

salinidad (psu), (c)
en la transecta
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Figura 46.

*Latitua Sur **

Distribucién vertical de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad

(psu), (c) densidad (ov) y (d) oxigeno disuelto (ml/l), en la

transecta longitudinal costera.
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Figura 47.
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comun por zonas (a-d) y agrupando todas las estaciones (e).
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ANEXO 3. Datos operacionales de los lances de pesca de identificacion

FECHA_LANCE LANCE HORA INICIO HORAFIN LATITUD LONGITUD RUMBO VELOCIDAD PROF MAX PROFMIN Meriuza comin Faunaacompanants Captura total

18/07/00 1 932 1010 -29.291 -71.501 25 35 248 249 109.4 24.2 133.6
19/07/00 2 1101 1130 29267  -71.592 210 33 208 297 1015.3 84 1023.7
19/07/00 3 1240 1315 29203 71613 25 35 380 360 313.3 17.0 330.3
19/07/00 4 1601 1631 .29.486  -T1.527 350 33 399 386 4369.3 3.0 43723
20/07/00 5 827 857 20650  -71.383 340 34 308 304 366.0 7.9 3739
20/07/00 8 1002 1032 20800 71383 345 3.4 140 140 288.4 52.6 341.0
20/07/00 7 1253 1323 20805  -71.378 180 34 290 262 320.1 10.5 3308
20/07/00 8 1555 1625 230,052  -71.466 190 3.4 259 243 177.7 10.2 187.9
20/07/00 9 1618 1715 30180 -71559 220 3.4 333 333 815.3 5.1 8204
24/07/00 10 1408 1438 31191 -71.708 340 33 229 236 5226 5.6 528.2
24/07/00 1 1632 1701 31224 71723 345 33 340 340 322.0 15.4 337.4
24/07/00 12 1817 1823 -31.198 -71.694 340 33 196 175 8.9 6.6 155

25/07/00 13 1256 1326 -31.374 71658 335 32 177 177 107.7 3.6 1113
25/07/00 14 1725 1755 31745  -71.878 345 31 107 107 558.5 93.8 652.3
25/07/00 15 1910 1940 31724  -71.678 345 34 318 316 1944.9 10.6 1955.5
26/07/00 16 902 917 32185  -71.643 340 35 277 268 152.8 08 1535
26/07/00 17 1032 1102 32012 -71.657 340 33 326 309 533.0 16.7 540.8
26/07/00 18 1226 1256 32023 -71.613 350 33 198 192 9.3 3.0 973

26/07/00 19 1401 1431 31981  -71.589 330 3.4 158 147 125.4 6.9 1323
26/07/00 20 1632 1702 32017 -71672 340 32 430 428 36.6 10.8 474

26/07/00 27 1949 2019 32211 71654 330 3.4 354 354 27.4 9.0 36.3

27/07/00 2 747 817 32377 -71.592 335 3.4 228 223 373.0 8.5 3815
27/07100 23 924 954 32391 -71507 180 35 111 111 49.7 is8 535

27/07/00 24 1115 1145 32419 71620 340 33 329 329 3831.1 0.4 38315
27107/00 25 1302 1332 32502 -71.587 200 33 198 181 88.6 1.9 90.5

27107100 26 1448 1521 32448 718635 355 368 357 335 3411 209 3619
27/07/00 27 1721 1755 -32.453 -T1.477 350 33 92 88 351 2.1 372

28/07/00 28 814 844 32943 -71.600 345 35 96 90 215.1 33 218.4
28/07/00 29 954 1024 32933 -71.699 190 33 146 142 205.7 11.8 2175
28/07/00 30 1131 1201 32982  -71.757 20 34 238 232 814.9 5.7 8206
28/07/00 31 1332 1402 32927 -T1.767 10 a3 339 339 1859.4 17.8 1877.2
28/07/00 32 1807 1837 33228  -71.860 190 34 190 190 96.6 334 1209
29/07/00 33 757 827 33687  -71.967 340 36 120 120 2.7 11.2 2339
29/07/00 34 932 1002 33737 -71.840 35 33 72 7 385.0 16.9 401.9
29/07/00 35 1242 1312 33302  -71.870 349 34 264 264 821.7 6.1 827.8
29/07/00 36 1411 1441 33328 71873 345 34 311 204 1502.4 4.8 1507.1
20/07/00 37 1601 1631 33280 71803 355 34 416 416 351.1 31.9 3829
29/07/00 38 1741 1812 33245  -71.883 33 347 347 1144.0 224 1166.3
30/07/00 39 818 848 34134 72228 5 33 243 243 663.5 16.9 680.4
30/07/00 40 1010 1040 34148 72259 185 34 320 320 4634.5 133 4647 8
30/07/00 41 1207 1227 342484 72271 185 34 344 344 372.6 404.2 7768
30/07/00 42 1349 1419 34285 72275 3xs 33 409 409 76.6 292.5 369.0
30/07/00 43 1635 1705 234207 -72.081 350 34 124 124 119.2 7.3 1285
30/07/00 44 1821 1836 34215 72133 345 34 161 161 28.1 11.6 39.7

31/07/00 45 746 816 34675  -72141 5 31 132 132 182.7 22.5 205.2
31/07/00 48 933 1003 34812 72216 10 33 700 280 439.0 378 4769
31/07/00 47 1302 1332 34839 72495 220 3.4 335 335 840.5 416.4 1256.9
31/07/00 48 1611 1841 -35.074 72843 20 32 304 304 1978.5 238.8 2173
31/07/00 49 1800 1830 35040 72551 5 33 400 150 207.0 34.9 2419
01/08/00 50 810 840 35015 -72488 190 34 125 125 103.1 63.7 166.7
01/08/00 51 1037 1107 35333 .72.608 20 37 78 74 148.1 7.8 175.8
01/08/00 52 1417 1449 35503 -72.924 30 32 138 137 7590.5 213 7611.8
01/08/00 53 1753 1825 35665  -73.105 20 32 255 260 1421.5 197.1 1618.6
04/08/00 54 748 816 35843 .73.005 325 3.1 210 207 2245.3 18.7 2264.0
04/08/00 55 932 1002 35841  .73.085 135 32 264 264 704.6 74.1 7788
04/08/00 56 1103 1133 35920 -73.036 150 34 310 306 980.5 62.7 1043.2
04/08/00 57 1332 1405 35926 -73.178 360 34 4035 400 636.1 1101.2 1737.3
04/08/00 58 1638 1710 35884  -72.900 170 35 157 157 6016.4 46.0 6062.4
05/08/00 59 855 926 238012 72949 190 34 219 219 1086.3 19.0 1105.3
05/08/00 80 1035 1105 36052  -72.880 180 32 1429 1420 86.3 86.1 172.4
05/08/00 81 1308 1338 238047  -72993 188 31 303 205 579.9 19.5 599.4
05/08/00 62 1558 1628 236023 -73.105 188 33 37 359 3311 52.8 3838
07/08/00 <} 1348 1419 35483  .73556 185 29 303 303 705.3 .3 758.7
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2763.6
776.0
50.6
19.1
730.9
63.0
409.0
93.1
1149.6
750.9
757.5
659.9
554.8
242.9
487.1
1148.3
900.5
508.7
293.7
1275.2
70.2
3269
168.4
357.8
761.1
82.2
77.8
65.8
385.9
567.6
89.9
368.7
123.7
476.1
0.0
508.5
17.6
43.2
13907.0
66.2
308.6
551.2
43.2
249.6
165.6
24.6

4277.7
300.1
5543.7
5.4
41.0
1073.1
444.4
43.7
1010.3
876.5
220.3
575.0
464.7
971.1
204.9
1054.2

20.7

9.2
0.4
11.8
38.0
10.0
27.6
82.2
69.3
148.7
229.0
570.1

19.8

243.2
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203.5
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32.6
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102.8
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700.6
539.4
291.9
0.0
3279.9
752.7
42.6
52.6
94.2
420.9
2790.6
275.5
74.2
972.7
110.5
309.0
1362.9
9.2
138.8
2796.9
715.2
121.7
170.3
951.5
200.6
134.5
901.1
857.9

Captura total
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436.6
175.3
12189
899.6
986.4
12300
5745
486.1
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13518
961.3
620.3
380.0
1952.8
522.6
4715
2824
4003
878.1
181.7
2221
1144
4739
800.2
2133
754.0
1738
578.9
3111
1209.1
557.0
335.1
13807.0
3346.1
1061.3
593.8
95.8
3438

2815.2
275.5
4351.9
397.7
5654.2
314.4
1403.9
1082.3
583.2
2840.6
1725.5
908.2
3%0.6
1526.5
665.3
1105.5
1106.0
19121
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En este anexo, se entregan algunos otros resultados obtenidos en la componente
oceanografica del Proyecto del Fondo de Investigacion Pesquera #2000-04 titulado
Evaluacion acustica de merluza comun en la zona centro-sur, Afio 2000.

1. Condiciones meteorolégicas

La fluctuacién de las variables atmosféricas medidas en las estaciones realizadas
durante el crucero, esto es, intensidad y direccion del viento, temperatura del aire,
presion atmosférica y altura y direccion de olas, son presentadas en la figura 1.

Considerando el periodo total de estudio, la temperatura superficial del aire fluctud
entre los 6 y los 12,5 °C, con un valor promedio de 9,43 + 1,288 °C (n= 86) (Fig. 1a).
Esta situacidon no varié al analizar la informacion para cada una de las zonas
prospectadas, la temperatura del aire no fue significativamente diferente, fluctuando en
valor promedio entre los 8,54 + 1,506 °C y los 9,93 + 0,938 °C. Cabe hacer mencién
que las diferentes mediciones de temperatura del aire que se insertan en el analisis
provienen de registros colectados en las estaciones de muestreo oceanografico que en
virtud del disefio de muestreo, en su gran mayoria, fueron realizadas durante la noche.

El analisis de la serie de vientos para la totalidad del crucero evidencié una velocidad
promedio de 11,35 + 7,365 nudos (rango= 0-30 nudos, n= 86). El analisis de la
estadistica por zona de muestreo revel6 valores levemente mayores asociados a la
regién centro-sur (zona 3) con intensidades maximas de 30 nudos y un valor promedio
de 11,63 + 9,787 nudos y valores mas bajos en la zona centro-norte (zona 2) con
valores promedio de 9,17 + 4,950 nudos (Fig. 1b). Cabe hacer notar nuevamente que
las observaciones meteorologicas fueron registradas en cada una de las estaciones de
muestreo (generalmente nocturnas), no incorporando la variabilidad diurno-nocturna ni
las diferencias asociadas a temporales donde existe suspension de actividades.

Los vientos predominantes durante el desarrollo del crucero de evaluacion fueron del
norte (24,6 + 35,845 °) con una frecuencia de ocurrencia cercana al 80 % (Fig. 1c) sin
presentar diferencias significativas en la direccion del viento para las zonas analizadas
separadamente.

La presion atmosférica a nivel del mar (Fig. 1d) mostré un rango de variacion entre
1015 y 1030 mb, con un valor promedio de 1020,4 + 3,423 mb para un total de 86
estaciones de muestreo. El andlisis por zonas reveld valores muy similares, fluctuando
en promedio entre los 1018,1 + 3,247 mb y los 1023,4+ 3,226 mb.

Por otra parte, la altura de olas durante el periodo de observaciones fluctud entre los O
y 7 m (Fig. 1e), con un promedio de 2,97 + 1,393 m (n= 79); en tanto que la direccion
de olas (Fig. 2f) mostré una mayor asociacion con los cuadrantes norte, con un valor
promedio de36,70 + 63,704 ° para la totalidad del crucero. El anélisis independiente
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para cada una de las zonas operacionales en el area de estudio mostréd leves
diferencias en los valores promedio, fluctuando entre los 3,25 + 1,894 m y 2,73 + 0,941
m; no obstante debido a que las observaciones fueron registradas durante la
realizacion de las transectas, no incorporan la variabilidad diaria en las condiciones
meteoroldgicas ni las asociadas a temporales donde existe suspension de actividades.

Los resultados de la meteorologia descritos para este crucero, coinciden en parte, con
lo reportado por otros autores que han analizado informacién meteorologica
proveniente de cruceros de similar naturaleza y disefio de muestreo (evaluacién
acustica) realizados en la regién centro-sur de Chile durante el periodo invierno-
primavera (Blanco & Cerda, 1993; Serra et al., 1994; Figueroa et al., 1995: Blanco,
1995; Nunez et al., 1997; Nufiez & Ortiz, 1998, 1999, 2000). Sin embargo, los vientos
provenientes mayoritariamente (80 %) del cuadrante norte son significativamente
distintos de los descritos en otros cruceros de evaluacion de merluza comun en igual
zona de estudio, lo que en su mayoria provienen del SW y W (Blanco, 1995: Nufiez &
Ortiz, 1998, 2000).

2. Variables hidrograficas:

2.1 Analisis vertical

El analisis vertical de las variables oceanograficas medidas en este crucero, considero
las secciones oceanogréficas correspondientes a las transectas 3, 6, 8, 11, 15, 16, 19,
21, 22 y 26, todas ellas representativas de las 4 zonas que componen el drea de
estudio (Fig. 2).

Transecta 3

La estrecha plataforma que se verifica en todas las transectas componentes de |la zona
1, impone que las tres estaciones de la transecta 3 no hayan sobrepasado las 10 mn
desde la costa. Esta transecta presentdé un gradiente térmico vertical importante,
situado entre la superficie y los 40 m de profundidad. La regién mas oceanica de la
transecta (Estacion 7, 10 mn) presenté aguas levemente mas célidas (> 14 °C) que la
region costera (Estacmn 9). Entre los 50 y loos 260 m de profundidad, la temperatura
mostré solo una variacion de 1 °C (entre 12 y 11 °C). Bajo los 300 m de profundidad,
esta variable disminuyé monoténicamente alcanzando valores menores a 9 °C hacia
los 400 m de profundidad (Fig. 3a).

Por el contrario, la variable salinidad evidencié un extenso y débil gradiente vertical,
situado entre los 40 y 120 m de profundidad, con salinidades menores a 34.2 en el
estrato superficial (0-40 m). La distribucion vertical de esta variable no presentd
gradientes laterales, en tanto que el flujo hacia el sur de las Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS), caracterizadas por la isohalina de 34,6 psu, se situaron entre
los 100 y los 380 m de profundidad (Fig. 3b).




La densidad tampoco evidencid variaciones costa-océano, pero si una picnoclina
desarrollada entre los 20 y 60 m de profundidad, siguiendo el mismo patron dertical de
la temperatura. Valores mayores a 26,4 o; se detectan bajo los 160 m de profundidad
(Fig. 3c).

La distribucién de oxigeno disuelto mostré también la ausencia de gradientes laterales
en esta transecta. La distribucion vertical de esta variable evidencié una oxiclina bien
desarrollada entre la superficie y los 75 m de profundidad. Entre los 100 y los 400 m de
profundidad, se detectd concentraciones minimas de oxigeno, coincidentes
espacialmente con el estrato de maxima salinidad, corroborando la presencia de Aguas
Ecuatoriales Subsuperficiales en dicho estrato (Fig. 3d).

Transecta 6

El transecto 6 situado inmediatamente al norte de Los Vilos y presento una extension al
oceano extremadamente reducida (8 mn). A diferencia de lo resefado para la transecta
anterior, aca no se aprecia estratificacion alguna, lo que fue valido tanto para la
temperatura, como para la salinidad y la densidad (Figs. 4a, b y c). Asi, la distribuciéon
vertical de estas variables estuvo caracterizada, en el estrato superficial (primeros 50
m) por la presencia de aguas frias (< 12°C), salinas (> 34,5 psu) y densas (> 26,4 o).

Por el contrario, la distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto en esta
transecta revel6 un estrato superficial con concentraciones centradas menores a 4 ml |
' y una oxiclina evidente a lo largo de todo el transecto, situada entre los entre los 0-50
m (Fig. 4d). A partir de los 75 m de profundidad se aprecia aguas con concentraciones
minimas de oxigeno (< 1 ml I'") las que se extienden verticalmente hasta los 300 m de
profundidad.

Transecta 8

La transecta 8, perteneciente a la zona 2, también presentd escasa extension
longitudinal, alcanzando solamente las 12 mn desde la costa. Al igual que lo resefiado
para la transecta anterior, la distribucion vertical de la temperatura se caracterizé por la
ausencia de gradientes laterales y de estratificacion térmica, presentando aguas frias
(< 11,5 °C) en el estrato superficial y una disminucion con la profundidad a una tasa
relativamente constante alcanzando los 8 °C hacia los 400 m de profundidad (Fig. 5a).

Por el contrario, la distribucién vertical de la salinidad y de la densidad mostraron
diferencias costa-océano significativas, debido principalmente al ascenso hacia la
costa de las isohalinas de 34,4 y 34,5 psu y de las isopicnas de 26,2 y 26,3 o, las que
rompen en superficie entre las estaciones 23 y 24 (Fig.l 5b, c). Lo anterior hace que en la
estacion mas oceanica se verifiquen aguas menos salinas (< 34,4 psu) y menos densas (<
26,2 oy) en comparacion con la region costera, con aguas mas salinas (>34,5 psu) y densas
(>26,3 o). Entre los 150 y los 400 m se detectd el maximo salino (> 34,6 psu) asociado
al flujo hacia el sur pegado a la costa de las AESS, (Fig. 5b).
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De igual manera, la distribucion vertical de la concentracion de oxigeno disuelto
también mostro un claro ascenso hacia la costa, generando un fuerte gradiente lateral,
positivo hacia el océano. Las concentraciones minimas de oxigeno fuieron detectadas
entre los 75 y 400 m, siendo espacialmente coincidentes con aguas salinas (> 34,6
psu), corroborando la presencia de las AESS (Fig. 5d).

La presencia costera de aguas frias (< 11,5 °C) y el ascenso de la isohalina de 34,5
psu, la isopicna de 26,3 o, y la isolinea de oxigeno disuelto de 1 ml I hacia la region
costera de la transecta, evidencié el desarrollo de un foco local de surgencia en este
sector.

Transecta 11

La transecta 11, situada frente a Punta Topocalma, presentd un claro ascenso de las
isotermas de 13 y 12 °C, de las isohalinas de 34,1 y 34,2m psu y de las isopicnas de
25,7 ala 26,1 o, lo que gener6 gradientes laterales importantes observados en el estrato
superficial (0-50 m) de la transecta (Fig. 6 a, b, c). Lo anterior, implicé la presencia de
aguas mas calidas (> 13°C), menos salinas (< 24,0 psu) y menos densas (< 25,7 o) hacia
el extremo oceanico; sector que presenté también una mayor capa de mezcla (~ 40 m), la
profundizacion de la termoclina y de la picnoclina, las que se situaron entre los 40 y 80 m
de profundidad. En todo la transecta se detectd la presencia de una oxiclina bien
desarrollada, la cual se profundizd hacia el sector oceanico, situandose entre los 50 y
100 m de profundidad

La distribucion vertical de la temperatura y de la densidad evidencio, a partir de los 200
m de profundidad, una disminucién monotoénica con la profundidad hasta alcanzar
valores de menores a los 8 °C y mayores a 26,7 o hacia la maxima profundidad de
muestreo (Figs. 6a, c).

En tanto, bajo los 100 m de profundidad, se evidencié la presencia de las AESS
caracterizadas por salinidades mayores a 34,6 psu y por concentraciones de oxigeno
disuelto menores a 1 ml I, cuyo limite inferior se extendié hasta los 300 m de
profundidad (Figs. 6b, d). Bajo los 400 m de profundidad, los valores de salinidad y de
oxigeno disuelto disminuyeron y aumentaron, respectivamente con la profundidad,
denotando la presencia incipiente (s6lo en la estacion del extremo oceénico del
transecto, estacion 33) de Aguas Intermedias Antarticas (AlA).

Transecta 15

Las transectas 15, 16 y 19 estan insertas en la zona 3 del area de estudio. De éstas,
las dos primeras se situan en los limites norte y sur de la Terraza del ltata, sector que
presenta una ancha plataforma continental (~ 30 mn) y, la transecta 19, situada al norte
de Punta Nena, representa el limite sur de la zona 3.



A diferencia de las transectas anteriores. la Transecta 15, situada en el limite norte de
la Terraza del Itata, presenta una plataforma continental mas ancha, cercana a las 30
mn desde la costa. La distribucion vertical de la temperatura a lo largo de la transecta
(Fig. 7a) evidencié leves diferencias laterales producidos por el ascenso de las
isotermas de 12 y 11,5°C hacia la costa. Lo anterior implica la presencia de un sector
bien mezclado y verticalmente homotermo hacia la region costera (2 mn, estacion 44),
y que se extiende e todo el sector neritico y, un sector oceanico (33 mn, estacion 47)
caracterizado por una muy leve y extensa termoclina situada entre los 40 y 100 m.

Por el contrario, el andlisis de la distribucion vertical de la salinidad y densidad (Fig.
7b, c) reveld la presencia de una fuerte estratificacion superficial, con una haloclina y
una picnoclina situadas entre los 20 y 100 m de profundidad. Lo anterior fue valido
para la gran mayoria del transecto, a excepcion del extremo costero (estacion 44),
donde por efecto del ascenso y el rompimiento en superficie (entre las 5 y 10 mn) de
numerosas isohalinas e isopicnas, el extremo costero del transecto presentd aguas
mucho mas salinas (> 34,5 psu) y densas (> 26,3 o) en comparacién con la estacion
oceanica.

La distribucion vertical de oxigeno disuelto en esta transecta presentd un estrato
superficial bien oxigenado, centrado en los 5 ml I" y una oxiclina bien desarrollada a lo
largo de toda la transecta, situandose verticalmente entre los 25 y 75 m de
profundidad. Bajo los 100 m se verificd la presencia de AESS sobre la plataforma
continental, asociada a salinidades mayores a 34,6 psu y concentraciones de oxigeno
disuelto menores a 1 ml I’ (Figs. 7b, d).

Transecta 16

La transecta 16 se encuentra situada en el limite sur de la Terraza del Itata, frente a
Punta Tumbes. La distribucion vertical de la temperatura en esta seccion estuvo
caracterizada por la presencia de aguas frias (entre 11 y 12 °C) sobre la plataforma
continental, sin la presencia de gradientes térmicos laterales ni verticales (Fig. 8a).
Solo la estacion del extremo oceanico de la transecta (estacion 48) presentd una
disminucion térmica con la profundidad hasta alcanzar valores inferiores a 9 °C bajo los
300 m de profundidad.

Esta falta de estratificacion vertical descrito para la temperatura, contrasta fuertemente
con la distribucion vertical observada para la salinidad, la densidad (modulada por la
salinidad) y la concentracion de oxigeno disuelto sobre |la plataforma continental. En
esta transecta, a diferencia de lo resefiado para las secciones del sector norte (zonas 1
y 2), se aprecia claramente una estratificacion vertical extensa de la salinidad, que
alcanzo los 80 m de profundidad, mostrando el efecto de mezcla producido por el
aporte de aguas de origen continental asociado a las desembocaduras de los rios
BioBio e Itata. Lo anterior implica la presencia de aguas con salinidades menores a
33,6 psu en el sector superficial, efecto que se extendié aproximadamente hasta las 20
mn desde la costa.



Por su parte, la distribucion de oxigeno disuelto reveld un estrato superficial bien
oxigenado a lo largo de todo el transecto (> 6 ml/l), con valores levemente menores
hacia el sector costero debido al ascenso de las isolineas de concentracion hacia la
costa, lo que parece corresponder a un efecto batimétrico mas que a un foco local de
surgencia de aguas (Fig. 8d).

Las estaciones 49, 50 y 51 se encontraron sobre una plataforma continental somera (<
100 m); sin embargo, a diferencia de lo reportado para la transecta anterior, aca no fue
reconocida la presencia de las AESS sobre la plataforma continental, esto es, existio
ausencia de salinidades mayores a 34,6 psu y ausencia de concentraciones minimas
de oxigeno (< 1 mi I") en el sector neritico de la transecta. Las AESS sodlo se
verificaron en la estacibn mas oceanica del transecto (estacion 48), situandose
verticalmente en el estrato comprendido entre los 150 y 300 m de profundidad.

Transecta 19

La ultima transecta de la zona centro-sur (zona 3), situada inmediatamente al norte de
la Isla Mocha (Punta Nena), evidencié no mostro gradientes laterales ni verticales de
temperatura, presentando una columna de agua homoterma en las estaciones
dispuestas sobre la plataforma continental, verificandose la presencia de aguas frias
centradas en la isoterma de 11°C (Fig. 9a).

Al igual que la transecta anterior, la distribucion vertical de la salinidad evidencié un
fuerte gradiente vertical que genera una importante zona de estratificacion entre los 20
y 60 m de profundidad, evidenciandose aguas menos salinas (< 33,5 psu) en superficie
a lo largo de todo el ransecto, sin evidenciar gradientes laterales (Fig. 9b). La
distribucion de la densidad siguié un patrén de distribucion vertical similar al de la
salinidad, con una picnoclina bien desarrollada situada entre los 20 y 60 m de
profundidad (Fig. 9c).

Por su parte, el patron de distribucion vertical de oxigeno disuelto no presentd
gradientes laterales a lo largo de la seccion, evidenciando un estrato superficial bien
oxigenado, con valores mayores a 6 ml I, una fuerte oxiclina situada entre los 25 y los
75 m de profundidad, levemente mas acentuada hacia la costa y, la presencia
incipiente de AESS sobre |a plataforma, caracterizada por aguas con concentraciones
menores a 1 ml I" de oxigeno disuelto (Fig. 9d), la cual se observa con claridad en la
estacion mas oceanica del transecto.

Transecta 21




La primera transecta de la zona sur (zona 4), muestra un patron de distribucion vertical
similar al resefiado para la zona 3, esto es, la presencia de aguas frias, centradas en la
isoterma de 11 °C y la ausencia de gradientes verticales y laterales a lo largo de la
seccion (Fig. 10a). Bajo los 100 m, situaciéon que se aprecia solo en el extremo
oceanico de la transecta, la temperatura disminuyé a una tasa relativamente constante
con la profundidad, hasta alcanzar valores menores a 9 °C bajo los 300 m.

Esta transecta, situada en la zona sur (zona 4) del area de estudio, se encuentra
asociada a las cercanias de la desembocadura del rio Toltén, lo que implico la
presencia de aguas muy diluidas (< 33,2 psu) en |a estacion mas costera (estacion 67),
efecto de dilucién que prolongé hacia la estacion 65, situada a las 25 mn desde la
costa, observandose salinidades menores a 33,5 psu (Fig. 10b). Lo anterior hace que
se observe una estratificacion mayor hacia la region costera, la que se debilita y
profundiza hacia el sector oceanico. Bajo los 100 m de profundidad la columna de agua
estuvo dominada por aguas con salinidades mayores a 34,0 psu, mostrando la
ausencia de AESS (salinidades menores a 34,5 psu) a lo largo de todo el transecto.
Por otra parte, la distribucién vertical de la densidad en la columna de agua presentd
un patron similar al resefiado para la salinidad con valores menores a 25,6 o, sobre los
100 m de profundidad, alcanzando densidades mayores a 26,6 c; hacia los 200 m (Fig.
10c).

A diferencia de la transecta resefiada anteriormente, aca se presentd una columna de
agua bien oxigenada, sobre la plataforma continental, donde se observo la ausencia de
aguas de concentraciones menores a 4 ml I" v la ausencia de una oxiclina bien
desarrollada como en las transectas anteriores (Fig. 10d). Valores menores de oxigeno
disuelto fueron encontrados sélo en la estacion 64, sin evidenciar la presencia de
minimas de oxigeno asociadas a las AESS, situacion que coincide con lo resefiado
para la variable salinidad.

Transecta 22

La transecta 22 se encontrd asociada inmediatamente al norte de la Bahia de Corral
(estuario de los rios Valdivia y Tornagaleones), zona que presenta una plataforma
continental extensa (25 mn). La distribuciéon vertical de la temperatura no presento
gradientes costa-océano ni verticales de importancia, detectandose aguas frias (10,5-
11,0 °C) sobre la plataforma continental. (Fig. 11a). Al igual que la transecta
precedente, el sector oceanico de la seccion estuvo representado sélo por la estacion
71 (30 mn), mostrando entre los 100 y los 200 m el dominio de aguas centradas en los
10 °C, en tanto que bajo esta profundidad las temperaturas alcanzaron los 8,5 °C.

El patrén de distribucion vertical de la salinidad muestra claramente el efecto de la
mezcla con aguas continentales en los primeros 50 m de la columna de agua,
generando un gradiente lateral de importancia en el estrato superficial, con aguas muy
diluidas (< 32,5 psu) asociado al sector costero, efecto que se extiende a lo largo de
toda la plataforma continental, donde no se detectaron aguas con salinidades
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superiores a 34,0 psu. Por el contrario, el sector oceanico, representado sélo por la
estacion 71, mostré salinidades superficiales mayores (> 33,8 psu) y la ausencia de
estratificacion vertical. En esta estacion, bajo los 200 m de profundidad, dominaron
aguas con salinidades menores a 34,5 psu, denotando la ausencia de AESS en el
transecto. Lo resefiado anteriormente también es valido para la estructura vertical de la
densidad del agua de mar (Fig. 11c), evidenciando una modulacién de esta variable
por la salinidad.

Todas las estaciones situadas sobre la plataforma continental presentaron una
columna de agua bien oxigenada con valores superiores a los 4,5 ml I'. Sélo en la
estacion mas oceanica, y bajo los 200 m, se detectaron concentraciones de 2 ml I”', sin
la presencia de concentraciones minimas de oxigeno (Fig. 11d).

Transecta 26

La transecta 26 constituyo la transecta mas austral realizada en el area de estudio. La
cercania de la regién de canales y fiordos asociada a la Isla de Chiloé y a la
desembocadura del rio Maullin, se manifiesta con la presencia de una capa superficial
homoterma, con valores menores a 11 °C sobre los 100 m de profundidad (Fig.12) vy,
bajo los 150 m, una disminucion paulatina de la temperatura hasta alcanzar valores
menores a 6 °C hacia la maxima profundidad de muestreo (500 m). No se observé la
presencia de gradientes longitudinales ni verticales de temperatura en esta transecta.

El patron vertical de la salinidad revelé la influencia de aguas continentales del estuario
del rio Maullin sélo en las primeras dos estaciones costeras (estaciones 85 y 86),
donde la salinidad superficial presenté valores menores a 32,4 psu, generando un leve
gradiente longitudinal (positivo hacia el océano) de la variable. La estratificacion
vertical de la variable se observé a lo largo de todo el transecto, el que se hace mas
extenso y profundiza hacia el sector oceanico de la seccidon oceanogréfica. Es asi
como, sobre los 100 m dominaron aguas con salinidades menores a 33,8 psu, al igual
que la transecta anterior, en tanto que bajo este estrato, las salinidades no superaron
los 34, 4 psu (Fig. 12b).

La distribucion vertical de oxigeno disuelto mostré un estrato superficial (0-80 m) con
concentraciones superiores a 6 ml/l, a lo largo de todo el transecto y una oxiclina
extensa desarrollada entre los 75 y los 150 m de profundidad (Fig. 12d) la que se
debilita y profundiza hacia la estacion oceénica del transecto. Bajo los 300 m las
concentraciones de oxigeno disuelto se incrementan, alcanzando los 4 ml I’ bajo los
400 m de profundidad.

2.2. Perfiles verticales




E| andlisis de la distribucion vertical de las variables oceanograficas también se realizd
por medio de perfiles verticales individuales, para lo cual se selecciond una transecta
representativa de cada una de las zonas de estudio (transectas 3, 11, 15y 26) y, a
través del andlisis de perfiles verticales promedio, generados para cada una de las
transectas realizadas.

La figura 13 muestra la distribucion vertical de la temperatura, salinidad y densidad en
las estaciones 7, 8 y 9 (Transecta 3). En esta figura se evidencid la presencia
superficial de aguas levemente mas célidas (> 14 °C) hacia la region oceanica
(estacion 7) del transecto, lo que genero en este sector una termoclina mas intensa,
identificable aproximadamente entre los 15 y 50 m de profundidad. Hacia la region
costera también se identificé una clara termoclina, aunque ésta fue levemente mas
somera (10-40 m) y menos intensa.

De igual forma en todas las estaciones de muestreo se verifico una extensa haloclina
(méas extensa hacia el océano) situada entre los 30 y 100 m de profundidad; en tanto
que solo en la estacion mas oceanica se observo la presencia del maximo salino
correspondiente a las AESS, situado entre los 120 y 300 m de profundidad, a partir de
la cual la salinidad comienza a disminuir rapidamente denotando la presencia
incipiente de las AIA bajo los 400 m de profundidad. Si bien todas las estaciones de
muestreo presentaron una clara picnoclina, esta fue mas intensa en la estacion mas
cercanas a la costa, la que estuvo situada entre los 10 y los 50 m de profundidad.

La figura 14 muestra los perfiles verticales de temperatura, salinidad y densidad para
las estaciones componentes de la transecta 11. En este caso, el claro ascenso de
isotermas e isopicnas hacia la region costera, implico el establecimiento de diferencias
laterales de importancia, tales como: a) una intensificacion y profundizacion (60-80 m)
de la termoclina y picnoclina hacia la region oceéanica de la transecta y la virtual
ausencia de ésta en la estacion costera y, b) la ausencia de capa de mezcla en la
estacion mas costera en contraste con una columna de agua bien mezclada (PCM= 60
m) en la regién oceanica. Al igual que lo resefado para la transecta 3, solo en la
estacion mas ocednica se observo la presencia del maximo salino correspondiente a
las AESS, el que estuvo situado entre los 160 y 270 m de profundidad, a partir de la
cual la salinidad comienza a disminuir a valores menores a 34,4 psu denotando |a
presencia de las AlA

Los perfiles verticales de temperatura, salinidad y densidad, correspondientes a las
estaciones dispuestas en la transecta 15, que caracterizo la zona centro-sur (zona 3)
(sobre la Terraza del Itata) se presentan en la figura 15. Esta figura muestra a la
estacion costera con una columna de agua totalmente mezclada, sin la presencia
gradientes verticales para ninguna de las variables fisicas medidas. Por el contrario, el
analisis de las estaciones intermedias del transecto, dispuestas sobre la plataforma
continental, reveld cambios verticales drasticos en la salinidad (y en la densidad) en los
primeros 30 m de profundidad debido al aporte de aguas continentales provenientes
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del sistema Itata-Biobio. La estacién oceanica, en tanto. fue la Unica que presentd una
termoclina identificable entre los 20 y 60 m de profundidad y una mayor capa de
mezcla.

Las estaciones 81, 82, 83, 84 y 85 (transecta 26), ejemplifica la zona sur del area de
estudio (zona 4) evidenciando el impacto que produce verticalmente el aporte de aguas
dulces de menor salinidad proveniente desde la regién sur, y de aguas continentales
asociadas principalmente al estuario del rio Maullin, lo que queda de manifiesto en la
deteccion de salinidades superficiales menores a 31,0 psu en la region mas costera de
la transecta, generando un fuerte gradiente vertical en la salinidad y la densidad del
agua de mar que se verifica en todas las estaciones de muestreo que componen la
transecta (Fig. 16). Ambas variables disminuyen a una tasa menor entre los 50 y 150
m, para posteriormente mantenerse practicamente constantes bajo los 200 m. Por el
contrario, la temperatura presentd una distribucion casi homoterma entre Ia superficie y
los 100 m de profundidad, para luego disminuir monoténicamente hasta la maxima
profundidad de muestreo.

2.3. Estabilidad en la columna de agua

El analisis de la estabilidad en la columna de agua considerd los perfiles verticales de las
estaciones dispuestas en las transectas 3 (zona 1), 11 (zona 2), 15 (zona 3) y 26 (zona 4).

En el sector norte del area de estudio (zona 1) no se detectaron diferencias significativas
en los perfiles de estabilidad realizados en la transecta 3; sdlo un muy leve gradiente |ateral
de estabilidad es descrito para esta zona, verificando valores comparativamente mayores
hacia la estacion mas costera, donde se alcanzé los 3.0 x10°m™ entre los 10 y 15 m de
profundidad. La estacién mas oceanica (estacion 7) no presentd valores de estabilidad
superiores a los 2,0 x10° m™. En este sector no se detectd una profundizacion de los
valores maximos de estabilidad hacia la regién oceénica (Fig. 17).

Por el contrario, en la regién centro-norte del area de estudio (zona 2), ejemplificada por la
transecta 11 situada al oeste de Punta Topocalma (Fig. 18), presentd un claro gradiente
lateral en los perfiles de estabilidad, denotandose maximos comparativamente mayores en
la regién oceanica (3 x107® m”) que en la costa (2 x10°m™) y una profundizacion de los
maximos hacia el extremo oceanico del transecto, donde se situd entre los 50 y 70 m de
profundidad.

Lo resefiado en el parrafo anterior también fue valido para el sector centro-sur del drea de
estudio, representado en la transecta 15 localizada en el limite norte de la Terraza del Itata.
No obstante, en esta oportunidad se denota un sector costero muy mezclado verticalmente
con maximos extremadamente bajos de estabilidad que no sobrepasaron los 0,5 x10°m™,
debido al rompimiento en superficie de las isopicnas de 26 y 26,2 o, entre las 5 y 10 mn
desde la costa (ver figura 19). Las estaciones de muestreo situadas en el sector intermedio
de la transecta (sobre la plataforma continental) revelaron maximos de estabilidad que
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sobrepasaron levemente los 2 x10° m”. situados entre los 20 y los 40 m para las
estaciones 45 y 46, respectivamente, en tanto que la estacion 47 asociada al sector
oceanico de la transecta, presentd los maximos valores de estabilidad (> 3,0 x10° m™)
situado aproximadamente en los 25 m de profundidad.

Por ultimo, en el sector sur (ejemplificado por la transecta 26, figura 20), se verifico
diferencias longitudinales importantes en los perfiles de estabilidad, por efecto del aporte
de agua dulce en la region costera. Es en esta region donde se detectaron los mayores
valores de estabilidad, con un maximo superficial que supero los 8 x10°m™; en tanto que
en la regién oceanica (estaciones 82 y 83) los perfiles de estabilidad no mostraron el
desarrollo de maximos subsuperficiales, denotando una columna de agua sin estratificacion
importante.

El rango de valores méaximos de estabilidad, las diferencias longitudinales en las transectas
y la posicién de los maximos de estabilidad en la columna de agua, descritos para este
crucero, fueron coincidentes con lo resefiado por otros autores para cruceros que han
analizado la hidrografia invernal y primaveral del area costera frente a Chile central y
centro-sur (Serra et al., 1994; Figueroa et al., 1994; Nufez et al, 1997, Nufez & Ortiz,
1999).

3. Distribucion espacial de la clorofila-a

a) Distribucion horizontal

La concentracion de clorofila-a en el area prospectada mostro valores superficiales que
fluctuaron entre los 0,05 y 16,10 mg m*, con un valor promedio de 2,84 + 3,201 mg m>, al
considerar todas las estaciones de muestreo (n= 85 datos). La distribucion espacial de esta
variable en el estrato de superficie (Fig. 21a) revelo tres sectores de concentraciones altas,
esto es: a) un nucleo situado en el extremo oceanico de la transecta 2 (a 10 mn desde la
costa) con valores que sobrepasaron los 10 mg m®, b) un nucleo, también oceanico
(estacion 10, transecta 5) con valores superiores a los 6 mg m” y, ¢) la regién costera (< 10
mn) del extremo sur del drea prospectada, situada entre los 39°S y los 41°S, con valores
superiores a 6 mg m*. Por el contrario, una gran parte del area de estudio, especialmente
la region comprendida entre los 32°S y los 38°30'S, presentd valores bajos de clorofila-a
superficial, inferiores en su mayoria, a los 2 mgm™.

El rango de concentracion de clorofila-a descrito para este crucero fue significativamente
mayor al descrito tanto para el crucero realizado en 1997 (Nufez & Ortiz, 1998) como para
el crucero realizado en 1999 (Nunez & Ortiz, 2000), donde se resefian valores bajos, los
que en general, no sobrepasaron los 1 mg m™, a excepcion del extremo sur del area de
prospecciéon donde se alcanzaron concentraciones superficiales superiores a los 2,6
mgm* en el afio 1999.
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Si bien los nucleos de clorofila-a superficial descritos para el sector norte del area de
estudio estuvieron asociados a aguas frias y mas salinas, presumiblemente como
efecto de la surgencia de aguas a la regién costera; por el contrario, en la region
centro-sur y sur, los nucleos de mayores valores estuvieron asociados a la
desembocadura de sistemas fluviales importantes como la Bahia de Corral (o
desembocadura de los rios Valdivia y Tornagaleones) y, en menor medida al Golfo de
Arauco (desembocadura del rio BioBio).

La distribucion de la clorofila-a integrada en la columna de agua (0-50 m) reveld dos
nucleos de valores mayores a 175 mg m?y a 100 mg m?>, en el extremo norte del area
de estudio (Fig. 21b), coincidiendo espacialmente con los descritos superficialmente
para esta variable. Hacia el sur, entre los 32°S y los 36°S, se detectaron valores
extremadamente bajos, que no sobrepasaron los 25 mg m? Por el contrario, la
clorofila-a integrada se increment6 a concentraciones mayores a 75 mg m? sobre la
plataforma continental situada al sur de la Isla Mocha (38°S).

Las mediciones de escala mediana (cientos de km, semanas) de clorofila-a y el analisis de
su distribucion espacial en la regién centro-sur de Chile han sido esporadicos, estando en
su mayoria asociadas al proceso estacional de surgencia costera que se verifica
principalmente durante la primavera y el verano (Arcos & Navarro, 1986; Arcos, 1987:
Arcos et al., 1987). Por lo anterior, los trabajos publicados formalmente que incluya la
distribucion espacial de clorofila-a son muy escasos, considerando el término de la
estacion invernal (julio-septiembre), concentrandose principalmente en cruceros de similar
naturaleza (objetivos, extension espacial y periodo) a la que involucra este informe
(Bahamonde et al., 1979; Osses & Blanco, 1991; Serra et al., 1994 Figueroa et al., 1995;
Nunez et al., 1997; Nufiez & Ortiz, 1998, 1999).

Si bien gran parte del sector central del area de estudio estuvo bien caracterizado por la
siolinea de 2 mg m”, la deteccidn de maximos importantes, para el periodo de estudio,
detectados en este crucero fueron significativamente superiores a los descritos para 1997 y
1999 (Nuriez & Ortiz, 1998, 2000) que fueron excepcionalmente bajos (< 1 mgm®)y, a los
descritos para la evaluacion acustica de jurel en la década de los 90, los que fluctuan entre
0,1y 6,0 mg m® consistentemente con la fluctuacion invernal de esta variable (Osses &
Blanco, 1991; Serra et al., 1994; Figueroa et al., 1995).

De todas maneras, la situacion descrita contrasta con lo reportado para esta region durante
el periodo estival, donde se han detectado altos valores de clorofila-a (20 mg/m®) entre
Cabo Carranza y San Vicente, asociado al proceso de surgencia (Arcos & Salamanca,
1984) y con lo resefado por Troncoso & Nufez (1996) quienes detectan concentraciones
de clorofila-a superficial fluctuando entre los 10 y 18 mg/m®, entre Cabo Carranza y Punta
Lavapié. En una escala espacial menor, asociada a la region costera entre la
desembocadura del rio Itata y Punta Lavapié, han sido reportados altos valores estivales
de clorofila-a superficial (10-30 mg m®, Nurez et al., 1997), en contraste con un rango de
0.5-5.0 mg m*, para la estacion invernal en igual area de estudio (Nurez et al., 1997).
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Las figura 22 (a,b) muestran la relacion existente entre la clorofila-a superficial y la clorofila-
a integrada entre los 0-70 m de profundidad y, la clorofila-a y la fluorescencia in vivo,
obteniéndose coeficientes de determinacién ( = 0,88 y r* = 0,85, respectivamente)
similares a los reportados por Osses et al (1991; 1994) y Nufez et al. (1997) y Nufez &
Ortiz (1998, 1999).

b) Transectas perpendiculares

La distribucién vertical de la clorofila-a para la transecta 3, evidencio concentraciones
mayores a 1,6 mg m™ en el estrato superficial (0-20 m) a lo largo de todo la transecta (Fig.
23a), con ausencia de gradientes laterales de importancia. Se detectd un maximo
subsuperficial (10 m) de concentraciones mayores a 2 mg m? en la estacion intermedia de
la transecta (estacion 8), en tanto que, bajo los 50 m de profundidad toda la transecta
exhibié valores bajos de clorofila-a, los que no superaron los 0,2 mg m™.

Por su parte, las transectas 6 y 8 no presentaron gradientes laterales ni verticales,
evidenciando concentraciones extremadamente bajas en toda la columna de agua, las que
no sobrepasaron los 0,5 mg m> (Fig. 23b,c). Por el contrario, la transecta 11 presenté un
conspicuo nticleo de concentraciones mayores de biomasa fitoplanctonica (> 2,5mg m°)
situado a los 10 m de profundidad en la estacion intermedia, extendiéndose hacia ambos
extremos de la transecta (Fig. 23d). Al igual que para la transecta 3, bajo los 50 m de
profundidad los valores de clorofila-a fueron bajos (< 0,5 mg m>).

La transecta 15 también presentd un nucleo subsuperficial de concentraciones, pero esta
vez en la estacién ocednica del transecto (estacion 47), con valores que sobrepasaron 0s
3,5 mg m” (FIGURA 36a). En esta estacion y bajo los 30 m de profundidad, las
concentraciones de clorofila-a fueron menores a 0,5 mg m”>, situacion que fue valida para el
resto de la transecta.

Las transectas 16 y 19 también presentaron gradientes laterales importantes a lo largo de
la transecta, con maximos subsuperficiales (10 m) en la region costera, con
concentraciones mayores a los 3,5y 5 mg m?, para las transectas 15 y 16, respectivamente
(Fig. 24b,c). Para el caso de la transecta 15, ademas se observo otro nucleo de
concentraciones mayores a los 3,5 mg m” asociado al sector intermedio del area de
estudio, sobre la plataforma continental.

En las transectas situadas en el sector sur del drea de estudio (transectas 21, 22 y 26) se
detecté las mayores concentraciones de clorofila-a descritas para el presente crucero,
evidenciando concentraciones altas en el estrato superficial de la columna de agua (0-40
m) a lo largo de todo el transecto. A pesar de no encontrar gradientes laterales debido a las
altas concentraciones superficiales (> 6 mg m*) expresadas en todo el transecto, en cada
una de las transectas pudo detectarse nucleos de concentraciones mayores (> 8 mg m>)
en las estaciones intermedias, sobre la plataforma continental. En todos los casos, bajo los
50 m de profundidad los valores de clorofila-a fueron inferiores a 0,5 mg m™ (Figs. 24d y
25a,b).
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c¢) Transectas longitudinales

Las transectas paralelas a la linea de costa, tanto costera como oceanica (Fig. 26a, b),
muestran en general, concentraciones mayores de clorofila-a asociadas a los primeros
metros de la columna de agua (sobre los 50 m de profundidad), bajo este estrato, la
concentracion ded clorofila no supero los 0,5 mg m™.

Para el caso de la transecta costera, las concentraciones mas altas fueron detectadas en |Ia
region sur (zona 4) con un nucleo subsuperficial (20 m) que sobrepaso los 8 mg m-3 en la
estacion 76 situada en los 40°40°S. Por el contrario, al norte de los 37 °S la columna de
agua solo verificd concentraciones menores a 1 mg m*situado entre los 37 y 42 °S.

A diferencia de lo anterior, la transecta paralela a la costa situada en el limite oceanico del
area de prospeccién, presentd tres nlcleos subsuperficiales (20 m) de altas
concentraciones, situados en el extremo norte (estacion 7, >2 mg m™), en el sector centro
(estacion 47, 36°20'S, > 4 mg m™) y un tercer nlcleo situado en el extremo sur (estacion
78, 40°40'S) con concentraciones mayores a 6 mg m™>. En este Ultimo sector también se
detectd un segundo nucleo subsuperficial situado en los 40 m de profundidad, con
concentraciones mayores a 3 mg m™.

d) Perfiles verticales

La figura 27 muestra el perfil vertical promedio de clorofila-a para cada una de las
transectas realizadas, dando cuenta de la variabilidad intre-estaciones por transecta. Los
perfiles promedio reflejan diferencias latitudinales importantes, esto es, mayores
concentraciones asociadas a la regién norte del érea de estudio (al norte de los 32 °S) que
corresponden a nucleos locales de alta biomasa fitoplancténica (alta variabilidad entre las
estaciones), una region central (entre las transectas 8 y 18) con valores muy bajos (< 1 mg
m®) en todas las estaciones que compusieron las transectas (baja variabilidad inter-
estaciones), y por ultimo altas concentraciones de clorofila-a asociadas al sector sur
(fransectas 19 a 26).

4 Profundidad de la capa de mezcla y base de la termoclina

La profundidad de la capa de mezcla, considerando todas las estaciones realizadas
durante el crucero, present6 un rango amplio de variacidn. fluctuando entre los 12 y los
88 m, con un valor promedio de 34,89 + 16271 m (n= 72 datos). La distribucion
horizontal de la profundidad de la capa de mezcla (Fig. 28a) reveld profundidades
menores (20-30 m) asociadas al sector norte del area de estudio (entre los 29 y los 31°
S), sin presentar gradientes longitudinales ni latitudinales en este sector. Por el
contrario, entre los 31 y los 34°S, se verificaron profundidades significativamente
mayores, caracterizadas por las isolineas de 50 y 60 m. Por otra parte, al sur de los
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35°S la profundidad de la capa de mezcla presentd un leve gradiente lateral. con
profundidades menores a 30 m hacia la region costera y mayores a 50 m hacia el
sector oceanico de esta zona. Este gradiente lateral se agudiza fuertemente entre los
39y los 40°S, donde se verifico un gradiente de aproximadamente 40 m en 20 mn.

Por otra parte, la profundidad base de la termoclina presenté un rango de variacion
entre los 27 y 132 m, con un valor promedio de 64,87 =+ 21,469 m (n= 57 datos). La
distribucion espacial de la base de la termoclina presentd valores mayores hacia la
region norte (al norte de los 35°S); region que estuvo bien caracterizada por la isolinea
de 70 m: en tanto que al sur de esta latitud, las profundidades fueron menores (< 50
m), manifestandose gradientes laterales con mayor claridad a partir de los 39°S (Fig.
28b).

Si bien este crucero describe variaciones latitudinales y longitudinales en la capa de
mezcla, patron de distribucion similar a lo resefiado para los afos 1999 (Nunez & Ortiz,
2000) y 1997 (Nufez & Ortiz, 1998), este crucero presento valores mayores (centrados
en los 50 m) en la zona 2, que contrasta con lo descrito en estudio anteriores
(centrados en 20 m). Por el contrario, los cruceros realizados entre 1997 y 2000
presentaron un mayor gradiente lateral y las mayores profundidades de mezcla en el
sector oceanico frente a los 39-40°S, lo que parece ser un patron recurrentes en esta
region.

Respecto a la profundidad base de la termoclina, este crucero presentd valores
significativamente menores al ser contrastados con los afios 1997 y 1999, en cuyos
casos se supero los 100 m de profundidad en gran parte del area de estudio.

En sintesis, salvo leves diferencias en la distribucion espacial, tanto la profundidad de
la capa de mezcla como la profundidad base de la termoclina exhiben un aumento
hacia la regién oceanica (gradiente lateral) y hacia el sur (gradiente latitudinal),
situacién que es coincidente con los resultados provenientes de otros cruceros de
investigacion realizados principalmente durante el otofio-invierno en el area de estudio
(Blanco & Osses, 1991; Serra et al., 1994; Figueroa * *., 1995; Nufez et al., 1997,
Castro et al., 1997: Nufiez& Ortiz., 1999), y otros de mesoescala desarrollados entre
los 35 y 37° de latitud Sur (Nunez et al., 1997).

5. CONCLUSIONES

e La direccion y rapidez de los vientos predominantes durante el periodo de estudio
presentaron gran variabilidad con intensidades que sobrepasaron los 15 nudos. La
direccién predominante de los vientos fue desde el norte (= 80%)

e Los valores de biomasa fitoplanctonica (estimada como clorofila-a) fueron
significativamente mayores a los descritos para evaluaciones anteriores (e.g., 1997,
1999). La distribucion espacial superficial de la clorofila-a evidenci6 menores
concentraciones (< 1 mg m”) en todas las transectas del sector central del area de
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estudio, en tanto que en los extremos norte y sur, especialmente éste Ultimo. se

detecto ndcleos superficiales y subsuperficiales de concentraciones mayores a 8
-3

mgm™.
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Figura 1. Variabilidad de las condiciones meteorolégicas en el periodo de estudio:
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Figura 7. Distribucién vertical de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
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Figura 9. Distribucién vertical de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)

densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml/l), en la transecta 19.
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Figura 10. Distribucién vertical de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml/l), en la transecta 21.
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Figura 11.  Distribucién vertical de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)

densidad (ot) y (d) oxigeno disuelto (ml/l), en la transecta 22.
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Figura 12. Distribucion vertical de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml/l), en la transecta 26.
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Figura13.  Perfiles verticales de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu) y (c)
densidad (o) para las estaciones de la transecta 3.
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Figura 14.  Perfiles verticales de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu) y (c)
densidad (ot) para las estaciones de la transecta 11.
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Figura 16.  Perfiles verticales de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu) y (c)
densidad (o) para las estaciones de la transecta 26.
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Figura 17. Distribucién vertical de la estabilidad (10° m™) para: las estaciones de la
Transecta 3.
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Figura 18. Distribucion vertical de la estabilidad (10° m™) para: las estaciones de la

Transecta 11.
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Figura 19.  Distribucion vertical de la estabilidad (10° m™) para: las estaciones de la

Transecta 15.
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(b) clorofila integrada (mg m*) entre los 50 y 5 m.
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Figura 23.  Distribucion vertical de clorofila (ug I'') de : (a) transecta 3, (b) transecta 6,

(c) transecta 8 y (d) transecta 11.
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Distribucién vertical de clorofila (ug I') de : (a) transecta 22 y (b) transecta
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Figura 26. Distribucion vertical de clorofila (ug Iy en : (a) transecta longitudinal
oceadnica y (b) transecta longitudinal oceanica.
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Distribucién horizontal de: (a) profundidad de capa de mezcla (m)

profundidad base de la termoclina (m).
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