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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene los resultados finales del proyecto FIP N° 2002-03:
“Evaluacion acustica de merluza comun en la zona centro-sur, ano 2002, el que
tiene como objetivo central cuantificar el stock (determinar la distribucidén y
abundancia) y determinar las caracteristicas bioldgicas, pesqueras y oceanogra-
ficas relevantes del recurso.

Metodolégicamente, en primer lugar se realizé un crucero de prospeccion en el
B/C “Abate Molina”, con el fin de recabar los datos acusticos, pesqueros y oceano-
graficos; y, en segundo lugar, se procedio a analizar los datos para efectuar la
evaluacion del recurso. El crucero de prospeccion acustica se llevé a cabo desde
el 29 de julio al 11 de septiembre del 2002 dentro del area de la pesqueria,
efectuandose 153 lances de pesca, 78 transectas acusticas y 93 estaciones
oceanograficas.

Los principales resultados de la evaluacion de merluza comun fueron los
siguientes:

1) El recurso presenté una distribucion asociada a la plataforma continental
delimitada por los paralelos 29° 10°LS (limite norte de la IV Region) y
42°00°LS, abarcando un area proyectada por los veriles < 100 y 500 metros,
desde la primera milla y hasta las 35 mn de la costa.

2) Se estim6 una biomasa total media de 1.555.422 toneladas por el método
geoestadistico, con una variacion de 1.273.113 y 1.837.731 t. También se
calculé, de manera referencial, la biomasa media por el método de
conglomerado en 1.592.354 t, con una variacion de 1.387.418 -1.779.290 t.
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La biomasa estimada representé un aumento del 69,5% en relacion al ano
anterior y rompe la tendencia observada en el periodo 1999-2001 cuando se
situaba en torno a las 900 mil toneladas.

La abundancia del recurso se estim6é en 2.879 millones de ejemplares,
compuesto por 1.273 millones (44,2%) de machos y 1.606 millones (55,8%)
de hembras. Dicha cifra de abundancia importa un aumento del 46% en
comparacion con los 1.969 millones de ejemplares estimados en un estudio
similar efectuado el afio 2001.

El stock presentd una estructura etaria fuertemente representada por
ejemplares de los grupos de edad 3 a 6, que representaron 60% de la
abundancia del stock. La marcada presencia de ejemplares de edad 2 a 5,
podria estar asociada a las condiciones oceanograficas que dominaron entre
los afos 1996-1998, pues se ha observado que fuertes reclutamientos de
merluza comun estan asociados a ejemplares nacidos en los afos con
eventos ENSO.

El stock también registré un activo proceso reproductivo, debido a que el 38%
de las hembras muestreadas estaban en reproduccion, o en su defecto, en
preparacion para desovar. Por su parte, las estimaciones de fecundidad
relativa fueron de 155 y 232 ovocitos para los sectores norte y sur. La talla
50% de primera madurez sexual, se estimé en 37 cm para el sector
Coquimbo-Constitucién, 36,9 cm, entre Constitucion; Canal Chacao; y en
36,97 cm, para el area total.

La pesca de identificacion de merluza comun, consigné fauna acompafante
equivalente al 31,5% de la captura total, la que estuvo compuesta por 52
especies. La de mayor importancia relativa fue la merluza de cola que
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representd el 19% de la captura total y la jibia, que aport6 el 3,5%. Secun-
dariamente, se localizé un grupo heterogéneo de especies: pejegallo, raya
volantin y chancharro que contribuyeron con niveles que fluctuaron entre 1,1
y 1,4% de la captura total.

La temperatura superficial evidencié una variacidn latitudinal de aproximada-
mente 2°C, centrada en la isoterma de 13°C al norte de los 32°S, aguas mas
frias (menores a 12°C) hacia el sur de punta Lavapié (37°S) y aguas con
temperaturas menores a 11,0°C situadas al sur de los 40°S. No se evidencié
gradientes longitudinales de importancia en toda el area de estudio. Por el
contrario, la salinidad superficial reveld tanto gradientes latitudinales como
longitudinales, estos ultimos de mayor relevancia en el sector centro-sur y sur
del area de estudio. Las aguas superficiales mas salinas (>34,2 psu) fueron
detectadas al norte de los 33° S; en tanto que, al sur de los 36°S se evidencio
salinidades menores, por efecto de mezcla con aguas continentales. La
distribucion superficial de la concentracion de oxigeno disuelto en el area de
estudio reveld6 ausencia de variaciones espaciales, quedando bien
caracterizada por las isolineas de concentracion de 6 y 7 ml I'' Los valores
superficiales de oxigeno disuelto descritos para este crucero son similares a los
detectados en 1997, pero significativamente mayores a los reportados para los
anos 1995, 1999, 2000 y 2001.

Los rangos ambientales asociados a la distribucién de merluza comun en el
area y periodo de estudio, evidencio un habitat caracterizado por aguas frias,
salinas y concentraciones bajas de oxigeno disuelto, denotando una estadia
recurrente en Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales. Lo anterior, se expreso
de mejor manera en el sector norte del area de estudio, sector caracterizado
por una plataforma continental muy estrecha y una consecuente distribucion
mas profunda de gran parte de los cardumenes observados. El sector sur, en
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cambio, de mucho mas extensa plataforma continental, verifico gran parte de
los cardumenes vinculados con estratos mas someros, caracterizados por
ambientes mas oxigenados y menos salinos.

La distribucion espacial del desove, de acuerdo a lo observado para la fase
de huevos, sefala que este proceso reproductivo se verificé desde el norte
de punta Loberia (31°40°S) hasta punta Duhatao (42°00°S), y al igual que en
el invierno de 2001, no se consignan registros positivos en el extremo norte
de la zona de estudio, es decir, entre punta Zorros (29°10°S) y punta Vana
(31°10°S). La mayor frecuencia de registros positivos se verificé en la franja
de estaciones comprendidas entre la costa y las 13 mn, zona que albergo a
mas del 83,8% del total de huevos de la especie, constatdndose ademas que
los niveles de abundancia de esta fase de desarrollo presenta una tendencia
decreciente en sentido norte-sur.

El patron de distribucion espacial de las larvas de merluza comun, sefiala que
éstas ocuparon un rango latitudinal menor respecto de la fase de huevos, el
cual se extendi6 desde el norte de punta Loberia hasta punta Rocura
(39°40°S), no consignandose registros positivos al norte de punta Vana
(31°10°S).
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densidad (St) y (d) oxigeno disuelto (ml I-1), en el estrato de 05 m.

Figura 48. Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°c), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (St) y (d) oxigeno disuelto (ml I-1), en el estrato de 50 m.

Figura 49. Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°c), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (St) y (d) oxigeno disuelto (ml I-1), en el estrato de 100 m.

Figura 50.  Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°c), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (St) y (d) oxigeno disuelto (ml I-1), en el estrato de 200 m.

Figura 51.  Distribucion horizontal de: (a) clorofila-a estrato 05 m (mg m-3), (b)
clorofila-a integrada 0-50 m (mg m-2) y (c) profundidad del maximo
de clorofila-a (m).

Figura 52.  Relacién entre: (a) clorofila-a (mg m-3) versus fluorescencia in vivo y

(b) clorofila-a superficial (mg m-3) versus clorofila integrada entre 0 a
50 m (mg m-2).
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Figura 53. Distribucion vertical de variables oceanograficas en dos transectas
representativas de la zona norte: (a) transecta 1 (a, b, ¢, d) y
transecta 3 (e, f, gy h).

Figura 54. Distribucion vertical de variables oceanograficas en dos transectas
representativas de la zona centro-norte: transecta 7 (a, b, ¢, d) y
transecta 10 (e, f, gy h).

Figura 55. Distribucion vertical de variables oceanograficas en tres transectas
representativas de la zona centro-sur: transecta 14 (a,b,c,d) y
transecta 16 (e, f, gy h.

Figura 55.  (Continuacion) Distribucion vertical de variables oceanograficas en
tres transectas representativas de la zona centro-sur: transecta 18

(i, kyl).

Figura 56. Distribucién vertical de variables oceanograficas en tres transectas
representativas de la zona sur: transecta 22 (a,b,c,d) y transecta 24 (e,

f,gyh.

Figura 56.  (Continuacion) Distribucion vertical de variables oceanograficas en
tres transectas representativas de la zona sur: transecta 27 (i, j, k y I).

Figura 57.  Distribucion vertical de clorofila-a (mg m-3) para las transectas 1, 3,
7,10, 16, 18, 22,24 y 27.

Figura 58. Distribucion vertical de: (a) temperatura (°c), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (St) y (d) oxigeno disuelto (ml I-1). transecta longitudinal
oceanica.

Figura 59. Distribucion vertical de clorofila-a (mg m-3) en la transecta
longitudinal costera (panel superior) y la transecta longitudinal
oceanica (panel inferior).

Figura 60. Distribucion vertical de: (a) temperatura (°c), (b) salinidad (psu), (c)

densidad (St) y (d) oxigeno disuelto (ml |-1). transecta longitudinal
costera.
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Figura 61. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas
ubicadas en la zona norte (29°00’ - 32°00’s): (a) temperatura (°c), (b)
salinidad (psu), (c) densidad (St), (d) oxigeno disuelto (ml I-1) y (e)
clorofila-a (mg m-3).

Figura 62. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas
ubicadas en la zona centro-norte (32°00’ - 35°00’s): (a) temperatura
(°c), (b) salinidad (psu), (c) densidad (St), (d) oxigeno disuelto (ml I-1)
y (e) clorofila-a (mg m-3).

Figura 63. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas
ubicadas en la zona centro-sur (35°00’ - 38°30’s): (a) temperatura
(°c), (b) salinidad (psu), (c) densidad (St), (d) oxigeno disuelto (ml I-1)
y (e) clorofila-a (mg m-3).

Figura 64. Perfiles verticales individuales de las estaciones ubicadas en la zona
sur (38°30° - 42°00’s): (a) temperatura (°c), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (St), (d) oxigeno disuelto (ml I-1) y (e) clorofila-a (mg m-3).

Figura 65. Perfiles verticales promedio de temperatura (°c) para las transectas 1
a 15 (panel superior) y transectas 16 a 27 (panel inferior).

Figura 66. Perfiles verticales promedio de salinidad (psu) para las transectas 1
a 15 (panel superior) y transectas 16 a 27 (panel inferior).

Figura 67. Perfiles verticales promedio de densidad (St) para las transectas 1 a
15 (panel superior) y transectas 16 a 27 (panel inferior).

Figura 68. Perfiles verticales promedio de oxigeno disuelto (ml |-1) para las
transectas 1 a 15 (panel superior) y transectas 16 a 27 (panel inferior).

Figura 69. Perfiles verticales promedio de clorofila-a (mg m-3) para las transectas
1 a 15 (panel superior) y transectas 16 a 27 (panel inferior).

Figura 70. Diagrama TS para: (a) regién norte (zona 1), b) region centro-norte
(zona 2), c) regiodn centro-sur (zona 3) y d) region sur (zona 4).

Figura 71.  Distribucion horizontal de: (a) profundidad capa de mezcla (m), (b)

profundidad base de la termoclina (m), (c) temperatura base de la
termoclina (°c) y (d) profundidad minima de oxigeno (m).
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Figura 72.  Distribucion y abundancia de huevos de merluza comun en invierno
de los afos 1993, 1995, 1997, 1999, 2000, 2001 y 2002.

Figura 73.  Distribucion y abundancia de larvas de merluza comun en invierno de
los afios 1993, 1995, 1997, 1999, 2000, 2001 y 2002.

Figura 74.  Distribucion y abundancia de huevos de merluza comun por estaciéon
(a) y abundancia promedio por estrato de profundidad (b). Crucero
Merluza comun 2002.

Figura 75.  Distribucion y abundancia de larvas de merluza comun por estacion
(a) y abundancia promedio por estrato de profundidad (b). Crucero
Merluza comun 2002.

Figura 76.  Distribucion de frecuencias y porcentaje acumulado de la biomasa
zooplanctoénica (a), Promedio movil de la biomasa con respecto a la
latitud (b) y biomasa promedio con respecto a la distancia de la costa

(c).

Figura 77.  Distribucion y abundancia de la biomasa zooplanctonica. Cruceros
Merluza comun Invierno de los afos (a) 1993, (b) 1995, (c) 1997, (d)
1999, (e) 2000, (f) 2001 y (g) 2002.

Figura 78. Distribucion de la biomasa zooplancténica por estacién (a) y la
biomasa zooplancténica promedio (b), por estratos de profundidad.
Crucero merluza comun 2002.

Figura 79. Estimacion del indice de abundancia de huevos (a) y larvas (b) de
merluza comun en invierno de los afos 1983-2002.

Figura 80. Histograma de rangos de profundidad a los cuales se encontro
asociado el recurso (prof. media del cardumen), para el afo 2002
(panel superior) e histograma de rangos de profundidad a los cuales
se encontro asociado el recurso (prof. media del cardumen), para el
periodo 1997-2002 (panel inferior).

Figura 81. Histograma de rangos de: (a) temperatura (°c), (b) salinidad (psu), en
los cuales se encontré asociado el recurso (prof. media del
cardumen).

Figura 82.  Distribucion de frecuencias de las variables ensayadas.
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Relacion entre la densidad de merluza comun y las variables de
posicion (latitud, longitud, y profundidad media de la densidad).

Relacion entre la densidad de merluza comun y las variables
temperatura y de posicién (latitud, longitud y profundidad media de la
densidad).

Funciones de Distribucién acumulativas empiricas para las variables
ambientales (f(t)) y su ponderaciéon con la variable pesquera (g(t))
considerando todos los datos del crucero de 2002.

Funciones de Distribucién acumulativas empiricas para las variables
ambientales (f(t)) y su ponderaciéon con la variable pesquera (g(t))
para los sectores norte y sur del crucero de 2002.

Funciones de Distribucién acumulativas empiricas para las variables
ambientales (f(t)) y su ponderaciéon con la variable pesquera (g(t))
para los estratos de 50-250 m y > 250 m, considerando el sector
norte del crucero 2002.

Funciones de Distribucién acumulativas empiricas para las variables
ambientales (f(t)) y su ponderacion con la variable pesquera (g(t))
para los anos 1997 (panel superior) y 1999 (panel inferior).

Funciones de Distribucién acumulativas empiricas para las variables
ambientales (f(t)) y su ponderacion con la variable pesquera (g(t))
para los anos 2000 (panel superior) y 2001 (panel inferior).

Porcentaje de variabilidad explicada de los componentes principales.

Cargas de cada componente principal.

Correlacion de
componentes.

las variables originales con los dos primeros

Distribucion de frecuencia del descriptor Longitud de agregaciones.
Distribucion de frecuencia del descriptor Altura de agregaciones.

Distribucién de frecuencia del descriptor Area de agregaciones.
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Figura 96.  Distribucidn de frecuencia del descriptor Perimetro de agregaciones.
Figura 97.  Distribucion de frecuencia del descriptor Elongacion.

Figura 98.  Distribucion de frecuencia del descriptor Dimension fractal.

Figura 99.  Distribucién de frecuencia de profundidad de agregaciones.

Figura 100. Distribucién de frecuencia del descriptor indice de altura.
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1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock de merluza comun a través del método hidroacustico, entre el
limite norte de la IV Region y la X Region.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

21 Estimar la biomasa (en peso), abundancia (en numero) y la distribucion
espacial y batimétrica del stock de merluza comun en el area de estudio.

2.2 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.

2.3 Determinar el indice gonadosomatico, estadios de madurez macroscopicos,
ojiva de madurez y fecundidad de merluza comun a partir de los lances de
investigacion.

2.4 Determinar la importancia relativa de la fauna acompafante en la pesca
dirigida a merluza comun en el area y periodo del estudio, con especial
enfasis en la jibia (Dosidicus gigas).

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

2.6 Caracterizar y analizar las agregaciones de merluza comun.
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3. ANTECEDENTES

Las regiones asociadas a los sistemas del corrientes de margen oriental, como
Humboldt, Canarias, Benguela y California, son reconocidas por su alta produc-
tividad, como efecto de los procesos de surgencia que ocurren en el sector costero
(Barber y Smith, 1981; Carr, 2002). Aunque estos ecosistemas representan una
pequeia fraccion del area mundial de los océanos, aportan cerca del 5 % de la
produccion primaria y cerca del 17% de la captura de peces pelagicos como
demersales (Pauly y Christensen, 1995).

En el Pacifico sur oriental se encuentra el Sistema de Corriente de Humboldt
(SCH) que corresponde a la bifurcacion hacia el norte de la Deriva del Oeste, la
cual enfrenta el continente alrededor de la latitud 40°S (Bernal y Ahumada, 1985).
El marco oceanografico de la regidén esta determinado por la accion combinada de
la corriente de Humboldt, que transporta aguas de origen subantartico, los
procesos de surgencias costeras y la presencia de aguas ecuatoriales subsuper-
ficiales de flujo sur asociada a la Contracorriente de Peru-Chile que impacta sobre
la plataforma y el talud continental, caracterizada ésta por su bajo contenido de
oxigeno y alta concentracion de nutrientes (Bernal et al., 1983; Silva y Sievers,
1981; Morales et al.,, 1996). Este sistema se caracteriza por su extrema
variabilidad relacionada a los eventos El Nifo (Wyrtki, 1975) y la presencia de
cambios ambientales de largo plazo asociados a periodos frios y calidos, con un
fuerte impacto sobre la abundancia de los recursos vivos (Barber and Chavéz,
1986; Espino, 2001).

El ecosistema demersal del Pacifico Sudeste al igual que los demas sistemas de
margen oriental asociados a las corrientes de California, Canarias y Benguela,

estd dominado por la presencia del género Merluccius que durante la ultima
3
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década han presentado una produccién mundial de 1,5 millones de toneladas, con
un valor socio-econdmico relativamente alto (Alheit and Pitcher, 1995). En el caso
del SCH, la especie predominante corresponde a la Merluccius gayi, de la cual se
reconocen dos subespecie que distribuidas en dos areas geograficamente
separadas y con condiciones oceanograficas diferentes, dominan el ecosistema
demersal del centro-norte del Peru (M. g. peruanus) y centro-sur de Chile (M. g.
gayi) (Espino et al., 1996; Aguayo-Hernandez, 1996), representando en conjunto
el 12% de la produccién mundial del género (FAO, 2000).

La merluza comun (Merluccius gayi gayi) presenta una amplia distribucion en la
costa de Chile (Martinez, 1976) que abarca desde Antofagasta (23°38'S) hasta el
canal Cheap (47°08’S), constituyéndose en el principal recurso pesquero demersal
de Chile y dando lugar a una unidad de pesqueria que se extiende
administrativamente desde el limite norte de la cuarta region hasta la latitud
41°28,6’S en la X Region.

La explotacion comercial de la merluza comun se inicia en 1938 (Yanez et al.,
1985) y durante el transcurso de la pesqueria se han distinguido diferentes etapas
de desarrollo, a saber: (i) de crecimiento (1940-1961), caracterizada por aumentos
progresivos de los desembarques hasta alcanzar 75 mil toneladas (t); (ii) de
fluctuaciones (1962 - 1970) con desembarques que variaron entre 72 mil y un
maximo histérico de 128 mil t en 1968; (iii) de declinacién (1971 - 1986) donde los
desembarques alcanzaron niveles de 30 mil t hacia 1976, que se mantuvieron con
poca variacion hasta el fin del periodo y, (iv) de recuperacion (1987 — 2001),
periodo donde los desembarques se han duplicado, aumentando de cifras de 50
mil t a 110 mil t (Sernapesca, 2002), alcanzando niveles similares a las obser-
vadas a fines de la década del 60 (Fig. 1).
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La disminucion de los desembarques con posterioridad a 1970, es atribuida por
Aguayo y Young (1982) y Aguayo y Robotham (1984), a la conjuncion de una serie
de factores como la disminucién progresiva de los reclutamientos de merluza
comun, una menor abundancia de sus principales presas como sardina comun
(Strangomera bentincki) y langostino colorado (Pleuroncodes monodon) y el
aumento de competidores como el jurel. En cambio Cubillos y Arancibia (1992),
sefalan como causal de la declinacion de los desembarques, la importante
disminucidn en la intensidad de pesca acaecida en el periodo 1971-1980.

La posterior recuperacion de los desembarques, experimentada por la pesqueria a
partir de 1987, responderia a un aumento a partir de 1984 de la biomasa y
abundancia del stock provocado por reclutamientos exitosos de la clase anual
1982 (Cubillos y Arancibia, 1992). Por otra parte, Paya y Zuleta (1999) también
sefialan un aumento de la biomasa y abundancia de edades del stock 3+ a partir
de 1984, alcanzando un nivel de estabilizacion en 1986, el cual se ha mantenido
con leves fluctuaciones hasta 1999.

Los modelos de evaluacion de stock indican un incremento en la biomasa de 250
mil toneladas en el periodo 1968-1981 a cifras del orden de las 550 mil toneladas en
el periodo 1985-1993; y que a partir de 1994, nuevamente se aprecia un creci-
miento en el tamafo del stock, alcanzando en 1995 un maximo estimado en 1,2
millones de toneladas, para luego disminuir marginalmente a 950 mil toneladas en
1999 (Paya y Zuleta, 1999). Lo anterior demuestra que, en la actualidad, el stock se
ha situado a un nivel de biomasa muy superior a los registros historicos disponibles,
de manera bastante estable, no obstante las fluctuaciones propias del recurso.

La merluza comun constituye un stock cuya dinamica esta estrechamente ligada a la
variabilidad que experimenten los reclutamientos, cuya magnitud e intensidad es
altamente dependiente de las condiciones oceanograficas imperantes en el afio del

5
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desove. Histéricamente, los reclutamientos de mayor intensidad como los observados
en 1985y 1993-94 (Paya y Zuleta, 1999), han estado asociados a ejemplares nacidos
en afnos de condiciones oceanograficas bajo la influencia de ENSO en los afios 1982
y 1990-91 (Cubillos y Arancibia 1992; Paya, 1997). Esta situacion también fue
observada por 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 a los reclutamientos
posteriores.

En las condiciones antes descritas, la alta presencia de juveniles observada en los
cruceros de evaluacion de merluza comun realizados en los afos 2000-2001,
seria la consecuencia de un reclutamiento exitoso gatillado por el ENSO presente
durante los afios 1997-98. Sin embargo, este reclutamiento exitoso, no necesaria-
mente se refleja en toda su magnitud en las capturas de la flota industrial, pues
como producto de las tacticas de pesca y estrategias de produccion de las plantas
que procesan este recurso, y que constituye un elemento a ser considerado al
momento de efectuar las evaluaciones de stock.

Las evaluaciones directas (métodos acusticos) del stock de merluza comun
también han reflejado el aumento del stock sefialado precedentemente, segun el
detalle que se observa en el siguiente cuadro.

Ano Proyecto Biomasa (tf) | Abundancia (N°*1000)
1993 FIP 93-03 198.540 273.000
1995 FIP 95-14 505.765 876.838
1997 FIP 97-12 712.878 1.339.113
1999 FIP 99-04 899.307 1.166.238
2000 FIP 2000-04 891.598 1.383.683
2001 FIP 2001-18 917.133 1.986.000
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El cambio en el nivel del stock también se ha reflejado en los rendimientos de
pesca de las embarcaciones que operan en esta pesqueria. En efecto, las naves
de potencia superior a 1.200 HP, muestran un incremento progresivo en el
rendimiento de pesca al pasar de 1,5 t/h en 1983 a valores cercanos a 9 t/h en
1999; mientras que en las embarcaciones de menor potencia (<800 HP), éste ha
aumentado de 1 t/h en el periodo 1982-1990 a 2,1 t/h en 1999 (Tascheri et al.,
2002). Lo anterior, sin perjuicio del impacto que ha tenido sobre la efectividad de la
operacion de pesca de la flota, las mejoras tecnolégicas en los sistemas de
deteccion y de captura.

El ultimo quinquenio, se ha caracterizado ademas por la creciente importancia del
subsector artesanal en el desembarque de esta pesqueria, que aumentd su aporte
de 11 mil t en 1998 a 32,5 mil t en el 2001, incrementando su participacion del
13% al 26,7% del desembarque total de merluza comun.

La Ley General de Pesca y Acuicultura definié a esta unidad de pesqueria en
estado de plena explotacion. Su manejo se ha orientado a mantener controlado el
acceso Yy la aplicacion a partir de 1992 de cuotas globales anuales de capturas,
que en la actualidad se asignan bajo el sistema de limite maximo de captura por
armador.

El establecimiento de las cuotas globales anuales se efectuan considerando las
estimaciones de capturas totales permisibles (CTP), que en su proceso de estima-
cion son calibradas con informacion auxiliar, considerandose gravitante la evalua-
cion directa del stock, pues permite obtener de manera independiente de la pesca,
antecedentes acerca del tamaro, distribucidn y caracteristicas bioldgicas del
stock.
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El Consejo de Investigacion Pesquera, consideré conveniente contar con informa-
cion pertinente para evaluar las decisiones relevantes de administracion pesquera
relacionada con los niveles de explotacion permisibles, e incluyé dentro del
Programa de Investigacion Pesquera del 2002 un proyecto de evaluacién directa
del stock de merluza comun en el area de su pesqueria, mediante el uso de
métodos acusticos, de manera de contar con antecedentes pertinentes para
evaluar las decisiones de administracion de esta unidad de pesqueria.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

41 Periodo y area de estudio

El crucero de prospeccién se desarrolld entre el 29 de julio y 11 de septiembre del
2002, extendiéndose por 45 dias en lugar de los 42 dias sefalados en la oferta
técnica, derivado de las malas condiciones meteorologicas que imperaron durante
el periodo del estudio, especialmente al sur de Talcahuano y que son
caracteristicas del invierno de esa zona. El costo que importaron los 3 dias
adicionales, fueron absorbidos por el IFOP.

Las Bases Especiales del Proyecto, sefialaban que “el proponente debera realizar
un crucero de evaluacion directa de la biomasa en el area de la unidad de
pesqueria de merluza comun desde el limite norte de la IV Region hasta el
paralelo 42° L.S.” La Ley General de Pesca y Acuicultura, define a la unidad de
pesqueria de la merluza comun, desde el limite norte de la IV Regién (29°10’S)
hasta el paralelo 41°28,6’S y desde la primera milla de la costa hasta una linea
imaginaria paralela a la costa ubicada a una distancia de 60 mn, equivalente a un

area de 46 mil mn2.

Sin embargo, antecedentes relativos a la pesqueria, indican que la operacion de la
flota arrastrera se concentra en el area comprendida entre los veriles de 100 y 300 m
de profundidad (Tascheri et al., 2002), ademas, los resultados de estudios técnicos
(Lillo et al., 1999,2000, 2001, 2002) senalan que las mayores concentraciones de
merluza comun se registran a profundidades menores a los 400 metros y, que en
exploraciones realizadas hasta una distancia de 20 millas nauticas al oeste del veril
de los 500 m de profundidad no se ha detectado la presencia de merluza comun.

9
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Esto indicaria que el area de distribucion efectivo de la merluza comun fluctuaria
entre 4.600 y 11.000 mn?, equivalente a valores del 11 al 24% del area solicitada en
las Bases Especiales.

Por lo tanto, para el periodo de realizacion del crucero se propuso en la oferta
técnica, que la zona de estudio esté acotada al area de la plataforma continental
comprendida entre la primera milla de la costa (habida consideracion de las
condiciones de seguridad de la nave) hasta el veril de los 500 m de profundidad,
en la cual se dispusieron las transectas de muestreo acustico (Fig. 2 a).

Para los efectos de analisis de los datos, el area de estudio se dividid en cuatro
zonas, tal como ha sido hecho en las evaluaciones directas de merluza comun
realizadas a partir de 1993 y sus limites son los siguientes:

ZONA LATITUD (Sur)
. Zona 1 29°10'0 - 31°24'
. Zona 2 31°25' - 3530
. Zona 3 35°31'" -  38°39
. Zona 4 38°40' - 42°00'

4.2 Embarcacion y equipos

La embarcacion utilizada fue el B/C “Abate Molina”, equipado con redes de
arrastre de fondo, un sistema de ecointegracion y equipamiento oceanografico
pertinente a los objetivos del estudio.

a) Equipos de pesca

La red de arrastre de fondo (Fig. 3), correspondiente a un disefno de seis paneles
desarrolla verticalmente una altura en el centro de la boca entre 4,5 y 5,0 metros,

10
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en tanto que su desarrollo horizontal entre punta de alas varia entre 19 y 22
metros.

Los cuerpos de la red estan armados con pafos de tamano de malla que varian
de 130 milimetros en las alas a 100 milimetros en el tunel y copo. Ademas, con el
objeto de disminuir la capacidad selectiva del arte de pesca, los ultimos 7 metros
del tunel y copo poseen una cubierta interior (inner codend) con malla de 50
milimetros.

El funcionamiento del arte de pesca durante los lances, fue monitoreado mediante
el empleo de una sonda de red marca Furuno modelo FNR 80, que permite
efectuar un seguimiento del comportamiento de la red de arrastre (altura, contacto
con el fondo, profundidad), complementada con sensores marca Simrad para
medir el desarrollo vertical de los portalones del arte de pesca.

b) Sistema de ecointegraciéon

El sistema acustico de evaluacion, estuvo compuesto por un ecointegrador
SIMRAD® modelo EK500, un transductor ES38B y 2 impresoras. Los datos
fueron almacenados en un computador personal conectado mediante un sistema
ethernet, hasta su posterior proceso mediante el paquete de procesamiento de
datos acusticos Echoview ®.

c) Equipos oceanograficos

El sistema de muestreo oceanografico comprendié un CTD NEIL BROWN® Modelo
MARK Il 'y un fluorémetro SEA-TECH®, conectado a un muestreador automatico
tipo roseta GENERAL OCEANICS®, provista de 12 botellas Niskin de 5 litros de
capacidad cada una y termdmetros de inversion.
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Para el muestreo zooplancténico se utilizaron dos tipos de redes, una red Bongo y
una WP2, ambas confeccionadas con malla sintética de monofilamento de 300
micras de abertura y complementadas con medidores de flujo TSK® previamente
calibrados.

4.3 Objetivo especifico 1. Estimacion de la biomasa (en peso), abundancia
(en namero) y la distribucion espacial y batimétrica del stock de
merluza comun en el area de estudio.

4.3.1 Diseiio del muestreo

La evaluacion acustica del stock de merluza comun, se efectué mediante el
empleo de un disefio de muestreo de tipo sistematico, en el cual asumiendo
aleatoriedad en la distribuciéon del recurso con relacion a la localizacion de la
primera transecta, ha sido sefialado como el mas adecuado en estudios dirigidos a
estimar la abundancia y distribucién de un recurso pesquero (Rivoirard et al.,
2000, Petitgas, 1991; Francis, 1984).

a) Transectas de muestreo acustico

En la fase de evaluacion, se realizaron de acuerdo a lo sefialado en la oferta
técnica, 78 transectas con orientacion este-oeste y una distancia latitudinal entre
cada una de 10 millas nauticas (Fig. 2a). La extension de las transectas vario
entre 4 y 33 millas nauticas, con un promedio de 15 millas nauticas.

Cada transecta fue discretizada en intervalos basicos de muestreo de 0,5 milla
nautica, registrandose en cada una de ellas: la densidad expresada en unidades
de ecointegracion (Sa), profundidad y tipo de agregacién del recurso.

12

INFORME FINAL:  FIP N° 2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002



7o\

U=l

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

b) Lances de identificacion de ecotrazos

Durante la fase de evaluacion, se efectuaron 153 lances de pesca en
profundidades medias que fluctuaron entre los 72 y 500 metros (Fig. 2b).

Para los efectos de identificacion de especies y muestreos biologicos, la unidad
muestral fue el lance de pesca, obteniéndose en cada uno de ellos los datos de
captura de las especies capturadas mediante el siguiente proceso:

i) Depositada la captura en la cubierta, fueron separados los individuos de
merluza comun de la fauna acompanante;

i)  Se llenaron con merluza comun diez cajas plasticas de 42 litros, y pesadas en
una balanza romana de 50 kg.

i) El resto de la captura de merluza comun fue encajonada en cajas similares,
contabilizada y devuelta al mar.

iv)  Se obtuvieron muestras para los muestreos de longitud, biolégico y aspectos
reproductivos, el procedimiento de muestreo de la captura se describe en el
capitulo 4.4.1 Muestreo.

v)  Se obtuvieron las muestras de las capturas correspondientes a la fauna de
acompanamiento.

vi) En el caso de especies representadas por individuos grandes (congrios, jibia,
raya volantin y tollos) o aquellas escasamente representadas, fueron separa-
das del resto de la fauna acompafante e identificados, contados y pesados,
conjunta o individualmente.
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vii)  Se registrd la longitud total (u horquilla) en el caso de los peces y la longitud
cefalotoracica en el caso de los crustaceos, con particular interés en aquellos
que constituyen recursos pesqueros actuales.

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

4.3.2 Sistema de ecointegracion

La prospeccidn acustica fue realizada con el sistema de ecointegracién operando
con un transductor modelo ES38B de haz dividido, frecuencia de 38 KHz, 2 KW de
potencia y longitud de pulso de 1 ms. Este sistema fue calibrado de acuerdo al
procedimiento sefialado por su fabricante (Simrad, 1991), el cual sigue los
recomendaciones efectuadas al respecto por el ICES (Foote et al., 1987) para el
uso cuantitativo de mediciones acusticas.

Durante el procedimiento de calibracién un blanco de referencia (esfera de cobre
de 60 mm de diametro) y de fuerza de blanco conocida (-33,6 dB), es bajado y
localizado en el centro del haz acustico del transductor, para luego medir las
diferencias en las sefales de intensidad de blanco (TS) y ecointegracién Sa
(normalised acoustic scattering coefficient).

El proceso de medicién de la fuerza de blanco (TS) y el ajuste de las ganancias
del sistema de ecointegracion (G4, Gy), se realizé mediante las expresiones:

G1 _ G() " TSm—TSb
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donde G1 y Gy representan las ganancias ajustada y por ajustar del transductor, y
TSm y TSy, corresponden a las intensidades medidas y tedricas del blanco de
referencia.

El ajuste de las ganancias de ecointegracion (G), se efectué mediante el siguiente
procedimiento iterativo:

10*log Sa

A ()

G2=Go+

donde Sam)Y Sa 1), representan las unidades de ecointegracion medidas y tedricas
del blanco estandar referidos a una mn2, siendo:

4% 7% Dy * (1852)

Saw = . 2
vrr
donde:

®,s =  seccion dispersante del blanco de referencia = (10 (TS blanco ref./10)

r =  profundidad de la esfera (m)

b = angulo equivalente del haz acustico (EBA) o angulo de reverbera-
cion, describe el volumen efectivamente insonificado por un
transductor. Para el modelo ES38B su valor es 20,6 dB.

Sag =  integracion teorica del blanco estandar

Sam) = integracion medida del blanco estandar

4.3.3 Identificacion de los ecotrazos de merluza comun

Durante esta actividad, primeramente se examinaron los ecogramas para identificar
marcas o sefiales provenientes del plancton, de interferencia causado por otros

15

INFORME FINAL:  FIP N° 2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002



7o\

U=l

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

equipos acusticos, ya sea del buque propio u otro que esté operando en la cercania
y falsos ecos del fondo. Luego, se identificaron los ecotrazos correspondientes a la
merluza comun, 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.

4.3.4 Estimacion de la biomasa y su varianza
La biomasa (B) y su varianza se estimaron mediante dos tipos de estimadores,
uno de estadistica tradicional (estimador de razén) y el otro utilizando técnicas

geoestadisticas.

a) Estimador de razén
La biomasa (B ) se estimé como:

B=A* R*C»

donde A representa el area de estudio, G, el coeficiente de ecointegracion vy la

razén (R) equivale a las lecturas acusticas promedios por intervalo basico de
muestreo que se estimé como:

-
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numero de transectas en la muestra
densidad de la transecta i-ésima

numero de intervalos basicos de muestreo en la transecta i-ésima

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

V(B)= 4+ GV (R)+ RV (C)-V (G (R) |

Los estimadores de la varianza de la razén V. [R) a utilizar fueron:

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

PiR)= (1 — ';v)n;z(sﬁ + RS2 -2RS)

donde N y n representan el numero total de transectas en el area y en la muestra

respectivamente y:

n n
. Xio )i
=3t
1 R TRL
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e Estratos agrupados (Volter, 1985)

donde:

s = ni:l (x; — Xi+2 (zi = Vi)
1 Xy

b) Estimador geoestadistico

La biomasa se estim6é mediante el método 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:

« 1
A =;IZ(xl.)dx

donde Z', es un estimador de la densidad media ponderada de las muestras, que
cuando 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
(Zx) por intervalo basico de muestreo.

La biomasa (B ) se estimd como:

B=A*2"*C0

donde 4 representa el area de estudio (millas nauticas cuadradas) y Cb el
coeficiente de ecointegracion (t'mn?*S™).
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La estimacion de la varianza, se efectué mediante el método geoestadistico o de
variables regionalizadas, que estimar la estimacion de varianza de datos
pesqueros geograficamente correlacionados, mediante la expresion:

GL=2YS, V)Y (V,V)-Y(S, 9)

donde los términos de la ecuacidon se pueden representar mediante sus

respectivos variogramas (y(h)) donde:

_ 1,
V(S,S)=? DY (X =%y )
a B
v S,V = — % o — d
¥ )= — Zjv (x y) dy
_ 1
¥ (V,V)=?££Y(X—y)dxdy

siendo V el area de distribucion del recurso en el area de estudio, a y B los indices
de los intervalos basicos de muestreo y n el numero de muestras en V.

La varianza, depende de la estructura espacial a través de tres factores geomé-
tricos: la geometria del campo para y (V,V); de la disposicidén entre los intervalos

basicos de muestreo para y (S, S) y de la posicion de la red de muestreo en el

campo para y (S,V) (Petitgas y Lafont, 1997).

El algoritmo de kriging, estima los ponderadores que minimizan la estimacion de la
varianza, ponderando las muestras de acuerdo a su posicidn relativa y estructura
espacial para generar un estimador insesgado minimo de la varianza (Cressie,
1993).
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Para la obtencion de los estimadores geoestadisticos, se utilizé el paquete
estadistico EVA2 (Petitgas y Lafont, 1997).

4.3.5 Estimacion de la fuerza de blanco

Durante los lances de pesca y las transectas de prospeccion acustica, se
registraron datos de fuerza de blanco (TS) de la merluza comun. Luego de una
inspeccion de los datos, se seleccionaron aquellos lances en cuyos ecogramas se
pudieran observar blancos resueltos, estimandose la moda de las distribuciones
de tallas y fuerza de blanco. En esta actividad se utilizé el software Echoview,
obteniéndose datos validos para este efecto en cinco lances de pesca.

Los datos fueron analizados mediante un analisis de regresion y ajustados a una
curva del tipo:

TS=a+b*log(L )

donde, TS es la fuerza de blanco promedio, a y b constantes de regresion y L la
longitud modal de la merluza comun, estimada de los muestreos de los lances de
identificacion.

Los datos obtenidos para efectuar estimaciones de fuerza de blanco se encuentran
asociados a lances donde el rango de tallas modales de longitud era estrecho, 32-
44 cm, con una alta variabilidad en los datos de fuerza de blanco, dado que se
obtuvieron resultados de fuerza de blanco (TS) de -38,5; -37; -34,5; -35,5 y -34,0
decibeles para tallas modales de 32, 38, 38, 42 y 44 cm. Con esto, aunque es
posible estimar una regresion, su alta dispersién no la hace confiable.

Debido a lo anterior y de conformidad con lo planteado en la propuesta técnica, se
optd por estimar la fuerza de blanco utilizando la relacién descrita para merluza
20
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comun por Lillo et al. (1996), y utilizadas en evaluaciones anteriores de este
recurso de: TS=20log(L) -68,5 (dB).

Esta relacion se puede considerar como similar a las estimadas y empleadas para
la evaluacién de M. capensis (Svellingen y Ona, 1999), M. productus (Kieser et al.,
1998) y M. g. peruanus (MacLennan, 2000).

4.3.6 Estimacién de la constante de ecointegraciéon

La constante de ecointegracion C, se estimo mediante la ecuacion propuesta por
Bodholt (1991):

R Sa * W *10°
C —

> 5
4 % 1010
donde:
C, = constante de ecointegracion (t‘mn ref. 1 Sp)
w =  peso promedio de la merluza comun (kg)
7S = fuerza de blanco promedio de la merluza comun (db)
Sa = Unidades de ecointegracion

La fuerza de blanco se estimé mediante la relaciéon <TS>= 20*log(talla) - 68,5 (Lillo
et al. 1996).

La varianza de C,se estim6 como:

2

2302585 w| [P(w) P(E)
471001
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Donde, w ; V' (w) corresponden al peso medio por ejemplar y su varianza, segun

los siguientes estimadores:

Donde, w,, P

«» corresponden respectivamente al peso medio por ejemplar para

una clase de talla (k) y, a la estructura de tallas ponderada por las capturas
registradas en los lances a partir de la cual fue estimada.

La estructura de los respectivos estimadores estan dadas por:

W, =axl’

1

Y‘ =n
ppk = . ?lpk,», Y. :captura lance"i", Y = Y,

MII

n
1

1l
—_

i

La varianza del estimador del peso medio por ejemplar esta dada por:
o k=K
Py =3 P P,]
k=1
V[Wkppk]: szV[ppk ]+P21’kV[Wk ]_ V[ppk ]V[Wk]

Una opcion para la estimacidon de la varianza del peso medio a la talla, esta dada
por el siguiente estimador:
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ng = numero de datos observados en la talla
Wik = peso observado a la talla (promedio)
w = peso estimado a la talla (promedio)

Un estimador del estimador de la varianza de la estructura de tallas esta dado por:
la relacion siguiente:

Y}
Y? m, —1

1

e -2 LS - LS {m}ﬁbp]

Por otra parte la fuerza de blanco y su varianza esta dada por los estimadores
siguientes.

TS = a+ f*In(l)

(in (7)) P(B)+V(@)+2Ln(T) Cov (@)

V( )_ 102

Donde, 17(,3) es la varianza del intercepto de la regresion TS-longitud:

y 2
P(p) =6 — T —
n Z[li —l_]

V(a), es la varianza de la pendiente de la regresion TS —longitud:

V(a)= 6’
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Cov(@, j3), es la covarianza entre los parametros de la regresion y esta dada por el

siguiente estimador:

Cov(a, ff) = 67

n

7]

67, es la varianza general de los residuos dada por el estimador:

i=1

2

P :}11 (niz)zn:[m" 73]

i=1

Donde,

. longitud promedio o0 mediana

. longitud observada

I

ll

T_S‘ : fuerza de blanco estimada por regresion TS - Longitud
7S. : fuerza de blanco observada

n : numero de datos observados.
4.3.7 Distribucién espacial de la merluza comun

La distribucién 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. Lo anterior, permite ver de manera clara las areas de
mayor concentracion de los recursos (MacLennan y Simmonds, 1992).

La carta de distribucion espacial de la merluza comun, se confeccioné mediante el
uso de los moédulos de grillado y mapeo del software Surfer6 (Kleckner, 1996).
Como método de interpolacion se utilizd el kriging, para lo cual se utilizaron los
variogramas, herramienta analitica que permite determinar la existencia de
24
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estructuras espaciales y sus caracteristicas como: tamano, direccion y tipo de
estructura (Maravelias et al. 1996, Maynou et al. 1998)

Se estim6 el centro de gravedad (CG)) y la inercia (I) como indicadores de la
posicidon media y la dispersion media de la distribucién de la merluza en el area de
estudio como (Bez, 2002):

J-xi*z(xi)dx ]_(xi—CGl.)z *z(x,)dx

€6 = Iz(xi)dx Iz(xi)dx

1

Donde x; representa la posicion latitudinal y longitudinal de la muestra y z(x;) la
densidad local en la posicién geografica “/".

El grado de desigualdad en la distribucion de la biomasa de merluza comun en el
area de estudio, se estimé a partir de la curva de Lorenz y el Indice de Gini (Myers
y Cadigan,1995). La curva de Lorenz es un método grafico para representar el
grado de concentraciéon de la distribucion, en la cual el eje-x representa la
proporcion acumulada del area, mientras que el eje-Y la proporcion acumulada de
la biomasa. Si el recurso se distribuye homogéneamente, la curva de Lorenz seria
una linea recta desde el origen (funcion identidad), sin embargo si éste se agrega,
se curvaria hacia la derecha.

El indice (5) de Gini, indicador numérico relacionado a la curva de Lorenz y se
estima como el doble del area comprendida entre la funcién identidad y la curva de
Lorenz. Este indice fluctua entre 0 (distribucion homogénea) a valores cercano a 1
(alta concentracion).
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4.3.8 Estimacion de la abundancia

El procedimiento utilizado, corresponde al que habitualmente se emplea en las
evaluaciones indirectas que se realizan mediante el método de analisis secuencial
de poblaciones (ASP) (Paya, 1997) y al empleado en las evaluaciones directa de
merluza comun (Lillo et al., 1994, 1998, 2001).

Se estima el peso total de la muestra mediante la adicién de los pesos de los
estratos de cada intervalo de longitud obtenidos mediante:

W, = L
donde:
W; : peso del intervalo de la clase “j” en la muestra
i : numero de individuos de la muestra perteneciente al intervalo "
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
total en numero del periodo considerado, la cual se obtiene empleando:

N, =(2,/5W)8,

donde:
Nt : Numero total de individuos presente en la zona.
Bh . Biomasa (t) presente en la zona estimada por el método acustico.

El numero total de individuos presentes en la zona por intervalo de longitud se
estima como:

ALY
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4.4 Objetivo Especifico 2. Estimacion de la composicion de tallas, edad
y sexo del stock de merluza comun en el area de estudio, referido
principalmente a su distribucién espacial y batimétrica.

4.41 Muestreos

Durante el crucero de evaluacion se realizaron 153 lances de pesca, de los cuales
146 registraron captura de merluza comun. Estos lances de pesca tuvieron por
objeto la identificacion de los ecotrazos, la estimacion de la composicion de longitud
por sexo de la captura y la realizacion de muestreos biolégicos para la recoleccién
de otolitos y datos que permitan estimar la relacion entre la longitud y el peso de los
ejemplares por sexo, informacién que permite estimar la composicion en numero
por sexo de la captura realizada y su estructura de edades.

De la captura se realizaron los siguientes muestreos necesarios para el cumpli-
miento de este objetivo:

e Muestreo de longitudes: Muestreo aleatorio, orientado a obtener la composi-
cion de talla por sexo. Se midié la longitud total de cada ejemplar de la muestra
con una precision de 1 cm y se determino su sexo.

e Muestreo bioldgico-especifico: Muestreo estratificado por clase de longitud,
orientado a obtener las relaciones entre la longitud y el peso de los ejemplares
por sexo Yy la estructura de edades de la captura. Se extrajeron los otolitos, se
midio la longitud total y se determiné el sexo de los ejemplares, su peso total, su
peso eviscerado y el estado de madurez sexual macroscopico segun los
criterios de Balbontin y Fischer (1981).

El procedimiento de muestreo de la captura de cada lance, se realiz6 del modo
detallado a continuacion:
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Una vez vaciada la captura sobre el patio de pesca, se llenaron con merluza
comun un total de 10 cajas plasticas de un volumen aproximado de 42 litros cada
una y de un peso promedio a 2,1 kg vacias y de 36 kg llenas con merluza comun.
Las cajas llenas fueron pesadas en una romana de cubierta con precision de 50 kg
y el resto de la captura de merluza comun fue devuelta al mar utilizando el mismo
tipo de caja y contabilizandose el numero de cajas vaciadas al mar.

De las 10 cajas llenas, se seleccionaron un total de 6 cajas (las dos primeras, dos
intermedias y las dos ultimas) y al total de ejemplares contenido en cuatro de ellas,
se les realizé el muestreo de longitudes. Los ejemplares contenidos en las dos
cajas restantes, fueron utilizados para el muestreo biolégico-especifico. Debido a
que este ultimo es un muestreo dirigido a construir la estructura de edad de la
captura, se complementaron los estratos de talla no modales, con ejemplares
observados a priori durante el llenado de las cajas u observados durante el
muestreo de frecuencia de longitud. En aquellos casos en que la captura fue
equivalente al contenido de entre 6 a 10 cajas, se realizé un muestreo del total de
la captura siguiendo el procedimiento antes descrito. En las ocasiones
excepcionales en que esta fue inferior a 6 cajas, se privilegio el muestreo
bioldgico-especifico, registrandose en cualquier caso, la longitud total por sexo de
todos los ejemplares de la captura.

El procedimiento anterior consideré en lo posible reducir el tiempo de manipula-

cion de la captura y los aspectos sefialados por Gunderson (1993) y Westerheim
(1967) en orden de prevenir problemas de representatividad de muestreo.
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4.4.2 Distribuciones de longitud por zona y estrato de profundidad

En conformidad con el objetivo especifico 4.2 de las bases especiales, las
distribuciones de frecuencia de longitud se representaron y describieron en
términos de las cuatro macrozonas empleadas para caracterizar la distribucion de
la abundancia: zona 1 (29°10' - 31°24"), zona 2 (31°25' - 35°30'), zona 3 (35°31' -
38°39') y zona 4 (38°40' — 42°00") y en relacion a 5 estratos de profundidad (<100
m, 100-200 m, 200-300 m, 300-400 m y 400-500 m).

44.21 Estimacion de la composicion de longitudes por sexo de la captura

Notacién:
t . clase de talla
s . sexo del ejemplar
/ . lance de pesca
z zona latitudinal o estrato de profundidad
n : numero de ejemplares en la zona z, de sexo s, del lance /'y de clase

de talla t.

pisiz - proporcion de ejemplares del sexo s en la talla ¢, para un lance de
pesca en el estrato z pg;,: proporcién sexual para un lance de pesca
en el estrato z

ayb: parametros de la relacion potencial entre la longitud y el peso del

ejemplar
c . captura
W, : peso medio por ejemplar del lance /.
Wis : peso medio del lance / por sexo s

La captura en numero a la talla por sexo y estrato (latitudinal o de profundidad),
requiere de la estimacion de la proporcién sexual en la captura, lo que se logra
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estimando primero la proporcion sexual en peso, a partir del muestreo de longitud
de cada lance de pesca realizado en el estrato y de una estimacion del peso
medio de cada lance por sexo, como un promedio ponderado a través de las
clases de talla representadas en el lance:

donde:

ptsl -

Zmax
n
t=min " 15/
La proporcion sexual del lance para un sexo determinado es entonces:

max

Z Wsl My

_ t=min
Ps = 2 max

Z Z Wsl Py

S=1t=1

Luego, la captura por sexo se obtuvo segun:

CS, = p.C
Y la captura en numero a la talla, para un lance realizado en el estrato z, se estimo
como:
Ntsl — max ptsl
Z Wy
t=min
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De este modo, la captura en numero a la talla de merluza comun por estrato, se
obtuvo por medio de una combinacién lineal de las capturas en numero por talla
de cada lance realizado en ese estrato.

En la representacion de la composicion de longitud de las capturas por estrato de
latitud o profundidad, se utilizé distribuciones relativas (la proporcion a la talla por
estrato y sexo), evitando de este modo, distorsiones provenientes de los diferentes
niveles de captura entre estratos.

4.4.3 Estimacion de la abundancia por grupo de edad

Los individuos presentes en cada intervalo de longitud (Ni), fueron asignados a las
diferentes edades segun una clave talla-edad, la que indica las probabilidades de
que un individuo de una determinada longitud pertenezca a cada una de las
diferentes edades. Las claves edad-talla utilizadas, corresponden a las elaboradas
con los datos obtenidos durante el crucero de evaluacion directa de merluza

comun.

El numero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de talla es:
Ny = pyN

J

Ni:ZN!/

donde:
N; : numero estimado de individuos a la longitud "
Nj : numero estimado de longitud "j” que pertenecen a la edad “/”
Ni : numero estimado de individuos a la edad “i".
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Haciendo referencia de N; con respecto a N;, se obtiene la proporcién con que
participa cada GE en la abundancia estimada.

El planteamiento metodologico sefalado anteriormente, permite obtener matrices
completas las que presentan explicitamente toda la estructura interna de la
abundancia por clase de longitud y para cada grupo de edad.

4.4.4 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 dada, este sesgo se incrementa con la variabilidad en
la longitud de los peces en la muestra (Ricker, 1958).

Piennar & Ricker (1968) y posteriormente 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 Piennar & Ricker, (1968).

Suponiendo que la longitud es una variable aleatoria normal con media p y varianza
o? L~ N (u,6° ), se pueden presentar dos casos, uno es cuando se esta frente a
crecimiento isométrico en donde b es igual a tres, y el otro es cuando b toma valores
diferentes de tres, siendo de 2,5 a 3,5 un rango frecuente de observar.

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

n n—2 n—4 n—=6 b
EW)=a(ll +a, U (72+a2,u O-4+a3lu o+

donde el numero de términos dependera del exponente b.
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4.5 Objetivo Especifico 3. Determinar el indice gonadosomatico, estadios
de madurez macroscoépicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza
comun a partir de los lances de investigacion.

451 Muestreo a bordo

En los lances con captura de merluza comun, se realizaron muestreos al azar de 15
hembras por lance, registrandose un total de 1.827 hembras muestreadas. A cada
ejemplar se le midié la longitud total, el peso del cuerpo con una balanza de precision
de 10 g y se extrajeron las génadas, las que se fijaron en formalina 10% tamponada
(Hunter, 1985).

4.5.2 Analisis de laboratorio

a) Estadios de madurez sexual

En el laboratorio se determiné el estadio de madurez sexual de acuerdo a las
caracteristicas macroscépicas y mediante el examen microscépico de trozos de
las gonadas fijadas a bordo en formalina. Los trozos de génada se disgregaron
para posteriormente medir el diametro de los ovocitos mas desarrollados,
determinar la presencia de ovocitos hidratados con gota oleosa, la existencia de
algun grado de reabsorcion como también examinar el aspecto general del resto
de los ovocitos. La escala apreciativa que se aplicd (Balbontin y Fischer, 1981)
consta de los siguientes estadios (EMS): (1) Virginal; (2) Inmaduro; (3) En
maduracion; (4) Maduro; (3A) En maduracion, desove parcial reciente; (5) En
regresion. Cada uno de los estadios se pudo caracterizar de acuerdo al diametro
de los ovocitos, junto con las caracteristicas macroscoépicas del ovario.
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Se efectud el pesaje de las gbénadas con una balanza de 0,1 g de precision,
estimandose el indice gonadosomatico (IGS) sobre la base del peso de la génada
(Pg) y del cuerpo del pez (P.) como:

1 i=n Pgi 1 i=n

1IGS = — =Y IGS.
nié‘Pa.—Pgi’ nlé ’

Calculado el IGS promedio, se establecié su varianza y su desviacion estandar a
través del siguiente estimador:

paGs)= L1 Scs, —16s] = ps= [PGs)

nn—1i=l

Con esta informacion se calculé para las cuatro subzonas y segun la talla de las
hembras, el IGS promedio y su desviacion estandar de acuerdo al EMS. Para
determinar si las distribuciones de frecuencia de los EMS son significativamente
diferentes en las cuatro zonas de pesca, se aplicd una docima de heterogeneidad
generalizada, basada en la bondad del ajuste de una distribucion chi-cuadrado,
con un nivel de significacion de alfa igual 0,05 (Miranda, 1998; Gonzalez y
Miranda, 1999). Esta prueba posee la particularidad de tener una gran potencia
estadistica, permite la comparacion simultanea de varias distribuciones
multinomiales, e identifica aquellas que mas aportan a la discrepancia estadistica
observada. Los IGS de las zonas de pesca se compararon mediante un analisis de
varianza de un factor (Zar, 1999).

b) Ojiva de madurez y talla media de madurez (50%)

Para la determinacién de la ojiva de madurez, se consideraron sexualmente
inmaduros los peces en EMS 1 y 2. Los peces maduros son aquellos en EMS 3,
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3a, 4 y 5, ademas de los peces en EMS 2 en que en los ovarios ya se inicio el
proceso de vitelogénesis. La estimacion de la talla media de madurez sexual y de
la ojiva de madurez fue realizada mediante el método de maxima verosimilitud
(Welch 'y Foucher, 1988). El ajuste correspondi® a una funcién logistica
generalizada, restringida a los parametros identificados por "60" y "b1", en que
P(LT) es la fraccion de individuos maduros en funcion de la talla; LT es la longitud
total, relacionados a través de la funcidén dada por la siguiente expresion:

_ exp(b0+b1*LT)
1+ exp(b0+b1* LT))|

P(LT

La estimacion de los parametros de esta funcion permiti6 dar una primera
estimacion de la talla media de madurez y un ajuste de la funcién logistica.
Posteriormente, se considero el ajuste de la funcién logistica dada por la relacion
descrita a continuacion:

1

POT)= 1 o605 1D

El ajuste de esta relacion se realizé mediante un procedimiento no lineal siguiendo
un calculo iterativo de estimacion, el que permitio lograr un mejor ajuste de la ojiva
de madurez sexual por una parte y por otra, de la estimacién de la talla media de

madurez.

El modelo clasico correspondiente a la curva logistica para estimar la talla media
de madurez presenta varios defectos, entre los que se puede mencionar el hecho
que los datos de madurez sexual tienen una distribucion binomial, ya que un individuo
puede estar maduro o inmaduro, y no presenta un rango continuo de valores. Por
esta razoén, el uso del analisis "probit" basado en estimaciones de minimos cuadrados
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ha sido cuestionado por Welch y Foucher (1988), sobre la base de tres caracteristicas
indeseables de los residuos: 1) Los residuos mayores son aquellos que tienen menor
tamafo de muestra; 2) La asimetria no se toma facilmente en consideracion y 3) Los
residuos no se distribuyen normalmente. Estos problemas no estan presentes
cuando se utiliza el método de maxima verosimilitud para ajustar un modelo logistico
de madurez, ya que el tamafo de muestra de cada grupo de talla es considerado
explicitamente en la funcion de maxima verosimilitud (Welch y Foucher, 1988). Por
estas razones se utilizd esta metodologia para ajustar el modelo logistico de

madurez.

c) Fecundidad modal

Para estimar la fecundidad, el area de estudio fue dividido en dos sectores, uno
norte que incorporaba las subzonas 1y 2 (29°10’S-35°30’S) y otro sur, que incluia
las subzonas 3 y 4 (35°31'S-41°28,6’S).

En la determinacién de fecundidad modal se utilizaron ovarios mantenidos en
liquido de Gilson, seleccionandose los ovarios sexualmente maduros de las Zonas
1y 2, ydelas Zonas 3 y 4, en avanzado estado de vitelogénesis, con ovocitos
sobre 0,7 mm de diametro pero no hidratados. Se separ6é la moda de ovocitos
vitelinicos mediante el método de Battacharya (Gayanilo et al., 1989). Esta ultima
opcién involucra la medicién bajo un microscopio estereoscopico del diametro de

los ovocitos presentes en una submuestra.

El numero de gonadas consideradas para fecundidad fue de 85 y 105, respec-
tivamente, habiéndose eliminado previamente 6 muestras ya procesadas las que
correspondieron a hembras con ovocitos hidratados y parte de los ovocitos ya
expulsados y 5 casos en que hubo problemas de procesamiento de las muestras o
errores en el ingreso de datos. El numero de ovarios utilizados en las
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determinaciones de fecundidad ha sido de 100, el que se considera suficiente de
acuerdo a resultados obtenidos en trabajos previos (Balbontin & Bravo, 1993 a, b).
En el caso de la anchoveta de California, una muestra de 50 a 60 peces permite
una estimacion de fecundidad con un coeficiente de variacion menor que 0,1
(Hunter et al., 1985).

Para la cuantificacion de los ovocitos, a los ovarios en liquido de Gilson se les
removio la membrana que los envuelve y se separaron los ovocitos mediante un
chorro de agua. El numero de ovocitos presentes en el ovario conservado en
liquido de Gilson, se determind mediante un submuestreador consistente en una
vasija rotatoria, que posee 16 camaras iguales en el fondo, la que ha sido
especialmente disefiada con este fin. Este aparato no presenta diferencias
significativas al nivel del 5% en el numero de ovocitos sedimentados en cada
camara (Fischer y Balbontin, 1970). En el proceso se utilizaron dos submuestras.
La fecundidad (F) fue igual al numero de ovocitos presente en la submuestra (H),
multiplicado por la fraccién correspondiente a la submuestra (f) y tomando en
cuenta el peso del ovario analizado (Po) y el peso total de la génada (Pg):

()

Las determinaciones de fecundidad modal se relacionaron con el peso corporal y
la longitud total de las hembras. La fecundidad modal de las muestras obtenidas

en ambos sectores fueron comparados mediante un analisis de covarianza.

37

INFORME FINAL:  FIP N° 2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002



7o\

U=l

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

4.6 Objetivo Especifico 4. Determinar la importancia relativa de la fauna
acompanante en la pesca dirigida a merluza comin en el area y
periodo del estudio, con especial énfasis en la jibia (Dosidicus gigas).

Este objetivo se divide en los siguientes aspectos:

e Proporcion en la captura del crucero 2002 de los diferentes componentes de la
fauna acompanante.

e Comparacion por zona geografica entre las proporciones de los principales
componentes de la fauna acompafiante, observadas en las evaluaciones
hidroacusticas de merluza comun realizadas en los afios 1993, 1995, 1997, 1999,
2000, 2001 y 2002.

e Caracterizacion biolégica y presencia de merluza comun en estbmagos de de D.
gigas.

Se caracterizan ademas, las estructuras de longitud de las principales especies de
la fauna acompanante capturadas en el crucero 2002.

4.6.1 Muestreo de fauna acompanante

La unidad muestral fue el lance de pesca y la informacion basica consistié en el
peso por especie en kilogramos, ademas de la informacién que caracteriza el
muestreo como el niumero de lance, la hora del dia y la fecha.

El procedimiento de muestreo de fauna acompanante fue el siguiente: en cada
lance de pesca de identificacion de ecotrazos, toda la captura que no correspondi6
a merluza comun, fue separada en su totalidad en cajas de 25 litros (2,1 kg
vacias). La fauna separada de este modo, fue clasificada por especie y pesada en
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una balanza romana utilizando el mismo tipo de caja. Aquellos componentes de la
fauna acompafante que por sus proporciones (muy pequefios o demasiado
grandes) la manipulacién en cajas fuese poco practico, fueron separados por
especie y pesados individualmente.

En aquellos lances excepcionales, en que la captura de fauna acompafante
excedié la de merluza comun, se llenaron al azar un total de diez cajas de 25
litros, las que fueron pesadas con precision de 50 gr y su contenido fue
posteriormente separado y pesado por especie. La totalidad de la captura fue
devuelta al mar utilizando el mismo tipo de caja y el numero de cajas vertidas al
mar fue contabilizado. La captura en peso de cada especie por lance, se obtuvo
por el cuociente entre el peso en la muestra y la captura total.

En el caso particular de la jibia, se determind su sexo mediante la diseccién del
manto y el examen directo de las gonadas. Se registro la presencia o ausencia de
merluza comun en el contenido estomacal.

Para el muestreo de longitudes, se midié la longitud total (horquilla en el caso de
jurel, del manto en el caso de jibia y cefalotoracica en el caso de crustaceos) de las
principales especies de la fauna acompanante. Se consideré con particular interés
aquellas especies que constituyen recursos pesqueros, como por ejemplo, congrio
dorado, merluza de cola, jurel y besugo. Para efectos de la comparacion entre afios
se consideraron las distribuciones de frecuencia para ambos sexos combinados.

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),
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Parin y Borodulina (1997, 1998), Pequefio (1971), Pequefo y Revuelta (1980),
Pequeio (1984), Pequefo y Lamilla (1985), Pequefio (1986), Pequeno y D'Ottone
(1987), Pequefio (1989), Regan (1930), Sielfeld y Vargas (1992).

4.6.2 Procesamiento de los datos

Dado que tanto el disefio de muestreo como el arte de pesca utilizado han sido
dispuestos para la evaluacion de merluza comun, el analisis de la fauna acompa-
Aante busca caracterizar la composicion e importancia relativa de las especies repre-
sentadas en la captura de los lances de identificacion, realizados en los cruceros de
evaluacion directa de la abundancia de merluza comun y los cambios que esta ha
experimentado entre los afos en que se han realizado estos cruceros. Desde este
punto de vista, se ha evitado la estimacion de la abundancia de fauna acomparnante
en el area de estudio, dado la incertidumbre involucrada en este tipo de extrapo-
lacién y a que los contrastes que este objetivo persigue, en rigor no la requiere.

La importancia relativa de las especies que componen la fauna acompanante en las
capturas de los lances de identificacion de merluza comun, se representé en funcion
de su proporcion en la captura y a través de la captura por unidad de area (CPUA).

p = proporcion de la especie en la captura.

Cex = captura de la especie e en el lance I del estrato k.
n; = numero de lances en el estrato k.

ne = numero de especies capturadas en el estrato k.
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nle

2.C,

CPUA, ==L
nle
Ab .ZDZ,Q
I=1
CPUA. = captura por unidad de area de la especie e de la fauna
acompafante (kg/km3).
Ab = promedio de la abertura de las alas.
nle = numero de lances con presencia de la especie e.
D = distancia rastreada en millas nauticas.

4.6.3 Analisis de la fauna acompanante

Se comparé la importancia relativa de los principales componentes de la fauna
acompafante, registrados en las capturas de los lances de identificacion del crucero
de evaluacién 2002 del stock de merluza comun, con aquella observada en las
evaluaciones de este recurso, realizadas en el marco de los proyectos FIP 1993-03,
1995-14, 1997-12, 1999-04, 2000-04 y 2001-18. El crucero de 1993 fue considerado
a pesar que el area de prospeccion de ese afio fue menor, pues no incluyo el area
que en cruceros posteriores se denomindé como area 1 (29°10' - 31°24' L.S.) y que
comprende el sector norte de la zona de estudio.

Los principales componentes de la fauna acompafante correspondieron a aquellas
especies que representaron una proporcién mayor al 1% de la captura total en cada
crucero de evaluacion.

Los contrastes realizados consistieron en la comparaciéon multivariada de las
entidades de interés, cuyos atributos o variables consistieron en la proporcion o
CPUA de las especies seleccionadas. Inicialmente las entidades correspondieron
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a los 7 cruceros de evaluacion, sin distinguir estratos al interior de cada vector de
datos y posteriormente se realizé la comparacion considerando las 27 entidades
(el proyecto FIP 93-03 comprendié sélo tres zonas) que resultan al distinguir al
interior de cada crucero, las cuatro macrozonas latitudinales empleadas en la
caracterizacion de la distribucién de la abundancia de merluza comun. En vista
que en determinados proyectos se realizaron algunos lances de pesca con red de
media agua, en la estructuracion de los datos base se excluyeron todos los lances
en donde el arte de pesca no correspondiera a red de arrastre de fondo, segun se
indica en la bitdcora de cada crucero.

Se comparo los vectores de medias del logaritmo de la CPUA por especie de cada
crucero de evaluacién directa, mediante un test de razén de verosimilitud (Manly,

1994)
9| -1 (o) tog [ ]
= numero total de observaciones.
p = numero de variables.
m = numero de muestras.
Il = determinante de la suma de cuadrados totales y la matriz de
productos cruzados.
IWI = determinante de la suma de cuadrados intra muestra y la matriz de

productos cruzados.
El elemento en la fila ry la columna c de T se obtiene mediante la expresion:

te=22 %(ngr_;Xch _;c)

j=

i=

—_
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El elemento en la fila ry la columna ¢ de W se obtiene mediante la expresion:

m N; o o
Wie = z Z (xzjr - xerxijc - xjc')

jA

Xjk = CPUA de la variable (especie) Xk en la i-ésima zona en la muestra
(proyecto) j.

xx = lamediade Xcenla muestra;.

x; = media general de X, para todos los datos tomados en conjunto.

La prueba de significancia de la estadistica @ se realiza por comparaciéon con una
distribucion chi- cuadrada con p(m-1) grados de libertad.

En una etapa siguiente se efectu6 una clasificacion de las entidades comparadas
(cruceros y estratos zona-crucero), mediante un andlisis de cluster que realizd una
aglomeracion de estos objetos en pasos sucesivos a partir de una matriz de
distancias (Ludwig y Reynolds, 1988).

La matriz de distancias se construyd en base a la proporcién de las principales
especies representadas en la captura, utilizando como medida de distancia la
expresion sugerida por Manly (1994), para el caso particular en que los datos
corresponden a proporciones:

/2

K
dlzg‘p[_qi
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En el algoritmo de cluster se utilizé la modalidad de agrupacion UPGMA
(Unweighted pair — group method with arithmetic averages).

Para la identificacion de grupos especificos o asociaciones, se utilizd el criterio
cuantitativo propuesto por Strauss (1982), que considera la estimacion de un valor
critico, a partir de la generacioén de una distribucion empirica de distancias y tomando
como referencia un nivel de significancia. La distribucién empirica de distancias fue
generada mediante la aleatorizacion de la matriz original de proporciones,
manteniendo como restricciones el numero total de especies por entidad, en este
caso por crucero (o estrato zona — crucero) y la frecuencia relativa de cada especie a
través de todas las celdas.

Posteriormente, se construyé un “mapa” de dos dimensiones a partir de las
distancias d; calculadas sobre la base de la proporcion de especies en las entidades
mediante la técnica de Escalamiento Multidimensional no Métrico (Manly, 1994),
método iterativo que comienza con una configuracion inicial de las entidades,
comparados en un sistema de coordenadas, las que luego son movidas al interior de
esta configuracion de modo que, el orden mediante rangos de los objetos, se
aproxime lo mas posible a las similitudes de la matriz de distancias. El propésito es
detectar dimensiones significativas subyacentes, que permitan explicar las distancias

observadas. El algoritmo converge mediante la minimizacion de una funcién de

estrés
pii=3ay-dloy)l
dj = distancias reproducidas.
5; = transformacion mondtona no métrica de los datos de distancia de
entrada (observados).
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Ademas del mapa de las distancias (disimilitudes) transformadas, se estimé un
Diagrama de Shepard, que representa las distancias reproducidas para un numero
particular de dimensiones v/s las distancias observadas (datos de entrada). Este
diagrama muestra las distancias reproducidas en el eje vertical y las distancias
originales en el eje horizontal y la “funcién escalada”, que es el resultado de la
transformacion no lineal de los datos de entrada. Si todas las distancias reproducidas
estan en la linea escalonada, entonces las distancias ordenadas por rangos, (que es
lo que el método trata de reproducir para un numero particular de dimensiones),
estaran reproducidas perfectamente por la solucion respectiva (modelo dimensional),
entonces las desviaciones a partir de la linea escalonada indicaran un mal ajuste.

4.6.4 Caracterizacion de la presencia de merluza comun en los estdmagos
de jibia

Los ejemplares examinados de jibia permitieron establecer la composicion de
longitudes en las capturas, su sexo y la presencia o ausencia de merluza comun
en los estdmagos, respecto de la cantidad total de estdmagos con contenido y con
relacion a la zona latitudinal, profundidad y rango de talla. Se incluyen
antecedentes detallados de la biologia de este recurso (Anexo 1) y se discuten los
resultados en relacion a estos antecedentes.

4.7 Objetivo especifico 5. Determinar las condiciones bio-oceanograficas
asociadas a la distribucion espacial y batimétrica del recurso merluza
comun en el area y periodo del estudio.

El presente objetivo dice relacion con la entrega de informacion relativa a: i) las con-
diciones bio-oceanograficas (oceanografia fisica e ictioplancton) asociadas a la distri-
bucion de la merluza comun v, ii) al andlisis de las relaciones entre las condiciones
oceanograficas y la distribucion espacial y batimétrica de la merluza comun.
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4.71 Toma de datos

Durante el desarrollo del crucero, en 27 de las transectas acusticas se efectuaron
un total de 93 estaciones de muestreo bio-oceanograficas (Fig. 4). En cada una
de las estaciones se obtuvieron datos de:

a) Perfiles verticales

En cada una de las estaciones se obtuvieron perfiles verticales de temperatura (°C),
salinidad (psu), oxigeno disuelto (ml I"') y fluorescencia (volts) mediante un CTDO
marca Neil Brown, modelo Mark Ill, y un fluorometro Sea Tech, equipos adosados a
un muestreador tipo roseta General Oceanics equipado con 12 botellas Niskin de 5 |
de capacidad y termdémetros de inversién. En condiciones de mal tiempo y cuando
no se pudo utilizar el muestreador tipo roseta, se usé un perfilador de temperatura y
salinidad marca Alec. Se colecté agua de mar a las profundidades de 0, 5, 10, 25,
50, 75, 100, 150, 200, 300, 400 y 500 m como profundidad maxima, para la
cuantificacion de los niveles de oxigeno disuelto, la determinacion de clorofila-a
mediante el método extractivo para la posterior transformacion de las lecturas de
fluorescencia.

b) Muestreo de zooplancton

Se efectuaron lances de pesca planctonicos, mediante la utilizacion de una red
Bongo de 0,60 m de diametro de boca y 300 um de abertura de malla,
complementada con flujometro TSK calibrados previo al inicio del crucero.

El muestreo del zooplancton orientado a determinar la distribucion y abundancia de
huevos y larvas de merluza comun en el plano latitudinal-longitudinal, se realiz6 a
través de pescas oblicuas desde profundidades maximas de 300 m hasta la
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superficie. La red fue calada a una velocidad de 0,4 m/s e izada a 0,6 m/s, con un
periodo de estabilizacion de 45 segundos a maxima profundidad. Con el propdsito
de disminuir la probabilidad de deterioro de los especimenes en velocidades altas de
muestreo o pérdida de material, especificamente post larvas por evasion en
velocidades bajas de muestreo, la velocidad de arrastre del buque fue de 1,6 nudos,
manteniendo el cable un angulo de 45° + 5° con respecto a la vertical, lo que se
controlé a través de las lecturas del inclindmetro cada 10 m de cable izado, lo que
permite estimar la profundidad maxima de muestreo (Smith y Richardson, 1979).

Para la determinacion de la distribucion vertical de los huevos y larvas de merluza
comun, en cada transecta de muestreo bio-oceanografico y en la estacion mas
proxima al veril de los 200 m, se realizé un muestreo cuantitativo estratificado con
una red modelo WP-2 de 300 um de abertura de malla, provista de un sistema de
cierre por estrangulacion, el cual se activa mediante el envio de un mensajero. Este
muestreo considerd 27 estaciones en la cual se efectuaron muestreos en los
siguientes rangos batimétricos: 200 -150, 150 — 75 y 75 — 0 metros de profundidad.

Las muestras colectadas tanto con redes Bongo como WP-2, fueron extraidas de los
copos colectores y fijados inmediatamente en una solucion de formalina al 5%
neutralizada con disodio tetraborato, para evitar la disolucién de las caparazones
calcareos de algunos organismos (Palma y Kayser, 1993)

c) Informaciéon meteorolégica

Fue registrada en cada una de las estaciones de muestreo y consistio en las
siguientes variables: temperatura del aire (bulbo seco y humedo), presion
atmosférica, intensidad y direccion del viento y, altura y direccion de olas. Para su
registro a bordo de la embarcacion B/l Abate Molina, se utilizaron las normas,
tablas y cédigos del National Oceanographic Data Center (NODC, 1991).
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4.7.2 Procesamiento de los datos

4.7.21 Datos de oceanografia fisica

El procesamiento de las muestras se realizé a través de métodos oceanograficos
estandares. La concentracion de oxigeno disuelto en el agua de mar se determiné
a través del método de Winkler (Parsons et al. 1984) y la concentracion de
clorofila-a en muestras de agua de mar se realizd a través del método
fluorométrico extractivo, utilizando un fluorometro de campo Marca Turner
Designs, modelo 10005R y considerando las ecuaciones descritas en Parsons et
al. (1984) para el método con y sin acidificacion.

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

La distribucion espacial de las variables oceanograficas medidas en este estudio,
son descritas a partir de: a) cartas de distribucién horizontal para los valores
estimados a 5 (superficial), 50, 100 y 200 metros de profundidad, b) perfiles
verticales individuales y promedio para cada una de las transectas realizadas y, c)
secciones oceanograficas (transectos) 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, profundidad base y espesor de la termoclina y la profundidad del minimo
de oxigeno.
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4.7.2.2 Datos de Ictioplancton

Una vez en el laboratorio, el procesamiento de las muestras contempl6é cuatro
etapas, utilizandose en cada una de ellas microscopios estereoscopicos con
aumento de 8 a 40 veces..

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

» ldentificacion taxondmica de huevos y larvas de merluza comun.
»  Cuantificacion de huevos y larvas de la especie objetivo.

»  Cuantificacion y agrupacion del resto del meroplancton, bajo la denominacién
de “otras especies”.

La determinacion taxonomica 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); Greenwood et al. (1966); Sauskan y Serebriakov, (1968);
Moser y Ahlstrom, (1984); Moser et al. (1984), Boltovskoy (1981); Fahay (1983);
Pequero (1984), Zama y Cardenas (1984), Matarese et al. (1989), Neira (1994),
Pool et al. (1996), Bernal et al. (1997), Vargas y Castro. 2001 y Balbontin et al.
(2002).

a) Estimacion de la densidad local de huevos y larvas

Con el proposito de hacer comparable el nUmero de huevos y larvas obtenidos en los

“I"

diferentes lances de pesca “I", se estandariz6 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'i=10*W: cos(@)#< l
VixA*y
donde:

¢ = densidad local de huevos o larvas (N°/10 m?).
Wi = longitud de cable arriado (m).
Vi =  velocidad promedio de virado de la red (m/s).
A = areade laboca de la red (m?).
ti = duracion del arrastre (s)
Ci = numero de huevos o larvas en la muestra.
® = angulo promedio del cable de cala. En un lance oblicuo

corresponde a tan ™' del angulo del cable medido a intervalos de 10
metros durante la fase de izado de la red, mientras que en los
lances verticales se mide previo al inicio del virado de la red.

b) Estimacién de indices de abundancia Huevos y Larvas

Con los datos de densidad local o por estacion, se estimé la densidad promedio
respecto de las estaciones totales y positivas. Ademas, se estimaron los indices
comunitarios constancia y dominancia numérica, la constancia utilizada como un
indicador de la intensidad del desove, se estimé como la relacidén porcentual entre el
numero de muestras en que se encontraron huevos o larvas de merluza comun y el
total de muestras obtenidas. La dominancia numérica, expresion de la extension del
desove, se determind como la relacién porcentual entre el numero de ejemplares
(huevos o larvas) de la especie, respecto al total de los especimenes recolectados.

Se estimé ademas, el indice (L) de abundancia de huevos y larvas de la merluza
comun, utilizando la metodologia propuesta por Smith y Richardson (1979),
indicadores que permiten apreciar variaciones en la magnitud del desove.
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L=A4-¢c.

El promedio sobre todas las estaciones resulta de multiplicar la proporcion (P) de
estaciones positivas por el promedio sobre las mismas estaciones , es decir:

2 ¢
c=P-c* :(N+j =l
N )| N*
siendo

L = Indice huevos o larvas
A = Factor de area
P = Proporcion de estaciones positivas a huevos/larvas
¢* = Densidad promedio de huevos/larvas de las estaciones positivas.
N = Numero total de estaciones.
N* = Numero de estaciones positivas.

Para la confeccion de mapas de distribucion, abundancia y asignacion de categorias
de densidad para huevos y larvas de merluza comun, se utilizé6 una escala métrica
log?, que permite determinar clases de abundancia con valores equidistantes
Frontier (1980).

c) Biomasa zooplancténica total

La determinacién del volumen del zooplancton se realizé con posterioridad a la
extraccion de los estadios tempranos de peces, a objeto de evitar posibles dafios a
los huevos y larvas, que pudieran dificultar su identificacion y/o clasificacion. Para la
medicion de los biovolumenes se utilizé el método volumétrico de desplazamiento de
volumenes humedos (Postel et al., 2000). El volumen se determiné dos veces para
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cada muestra y el resultado corresponde al promedio de ambas mediciones. Se
excluyeron de la medicion solamente los organismos cuyo volumen individual
excediera los 5 ml.

La abundancia relativa de la biomasa zooplancténica se calculd6 mediante la

ecuacion:
X
Y =1.000(—
( W)
donde:
Y = ml de zooplancton en 1.000 m®
X = ml de zooplancton
w = volumen de agua filtrada por la red (m®)

4.7.2.3 Relaciones recurso - ambiente

La relacién entre la distribucién espacial de la densidad de merluza comun (t mn™)
evaluada en el area de estudio y las variables ambientales seleccionadas, se
indago a través de:

a) La identificacion de rangos de temperatura, salinidad, densidad y oxigeno
disuelto en que se encontr6 merluza comun en el espacio (variaciones
latitudinales, longitudinales y batimétricas).

b) El analisis bivariado entre la densidad de merluza comun y variables
ambientales seleccionadas, con el propésito de conocer la estructura
matematica de estas relaciones.

c) Un analisis de correlacion parcial multiple entre la densidad de merluza
comun en el area prospectada y variables ambientales.
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d) Un analisis de modelos aditivos generalizados (modelos GAM) entre la
densidad de merluza comun en el espacio (horizontal y vertical) y variables
ambientales seleccionadas. (Generalized Additive Models, Hastie &
Tibshirani, 1990) con el propdsito de identificar probables relaciones no-
lineales entre las variables.

e) Un analisis de rangos de preferencia (o rechazo) de merluza comun respecto
de variables ambientales seleccionadas (Perry y Smith, 1994; Perry et al.,
1994; D’Amours, 1993).

El analisis bivariado entre la densidad de merluza comun y las variables que repre-
sentan la variabilidad ambiental, asi como la correlacién parcial multiple entre estas
variables, al interior del area prospectada, se realiz6 sobre la base del Programa
Statistica v 5.0. En el analisis estadistico se correlacion6 la densidad de merluza
comln (ton/mn?) versus las variables oceanograficas (i.e., temperatura, salinidad,
densidad y oxigeno disuelto) asociadas al estrato superficial y a la profundidad
media en que se encontraba el recurso. Ademas, se incorpord en el analisis
estructuras oceanograficas como la profundidad de la capa de mezcla, profundidad
base de la termoclina, espesor de la termoclina, profundidad del minimo de oxigeno,
maximo de clorofila-a, clorofila-a integrada y la profundidad de ecosonda.

Para describir la relacién entre la distribucion espacial del recurso merluza comun
y variables ambientales relacionadas con su habitat (i.e., temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto), se utilizé dos metodologias distintas:

e Modelos aditivos generalizados (Generalized Additive Models, Hastie &
Tibshirani, 1990).
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Para analizar la relacion entre las agregaciones de merluza comun vy las
condiciones ambientales, se utiliza modelos GAM (Generalized Additive Models,
Hastie y Tibshirani, 1990) con el objeto de identificar probables relaciones no-
lineales entre las variables.

Los datos provienen de la valoracion acustica de merluza comun realizada en
1997 y entre 1999 y 2002 por Lillo et al. (1998, 2000, 2001, 2002). Se utilizd
registros de densidad acustica de merluza comun (ton/mn?), y se consideré como
variables de posicién espacial la profundidad media de la agregacién en la
columna de agua (zmed), la latitud (lat) y longitud (long) geografica. Las variables
ambientales fueron la densidad del agua de mar (denmar), temperatura (temp),
salinidad (sal), y oxigeno (oxi) determinadas a la profundidad media de la

agregacion de merluza comun.

Con el objeto de explorar probables relaciones no-lineales entre las variables, se
utilizé modelos lineales aditivos generalizados (GAM), cuya forma general es dada

por:
p
g(m)=Y=a+ij(Xj)+£
j=1
En esta ecuacion m=E(Y|X;, ..., Xp), y constituye la esperanza de la variable

respuesta Y como funcion de las variables predictoras Xi, ..., Xp, a través de un
predictor aditivo. La distribucion de la variable respuesta, asi como también el
enlace (link) entre esta distribucién y los predictores dados por la funcién g(.),
funcionan de forma analoga a los modelos lineales generalizados (GLM,
McCullagh y Nelder, 1989). Lo original de un modelo GAM es que provee una
forma flexible para definir la funcion predictor f(.), la cual es analoga a los
coeficientes de regresion en los modelos lineales. Los términos f(.) pueden ser
modelados en forma no-paramétrica o paramétrica, o ambas formas se pueden

combinar en un modelo semiparamétrico. Los términos no-paramétricos son
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ajustados utilizando suavizadores de dispersion (“scatterplot smoothers”), entre
ellos el suavizador de regresion con ponderacion local llamado loess (Cleveland et
al.,, 1992). Los términos paramétricos pueden ser definidos como coeficientes
lineales, polinomiales de grado n 6 polinomiales “piecewise” como b-spline y spline
natural. La gran ventaja de modelos GAM sobre métodos de regresion
tradicionales es la capacidad para modelar no-linealidad utilizando suavizadores
de dispersion, constituyéndose en una herramienta poderosa para analisis
exploratorios tales que permitan identificar las relaciones funcionales sugeridas
por los datos (Hastie y Tibshirani, 1990).

En este estudio, la relacion funcional entre la variable respuesta y cada predictor se
analizé utilizando GAM no paramétrico. De esta manera, la forma de la funcion
puede ser encontrada empiricamente de acuerdo con la distribucion de los datos sin
una asuncion a priori. Luego, una version mas parsimoniosa del modelo puede ser
evaluada incluyendo términos paramétricos. En casos marcadamente no lineales,
“piecewise polynomials” pueden ser utilizados debido a la mayor flexibilidad para
ajustar curvas. El ajuste de los modelos y la parsimonia pueden ser evaluados
utilizando test F aproximado vy el criterio de Akaike (AIC, Chambers y Hastie, 1992).
El estadistico AIC toma en cuenta simultaneamente los grados de libertad y utiliza la
bondad de ajuste: modelos con mas parsimonia tienen un AIC mas bajo.

e |dentificacion del grado de preferencia o rechazo a rangos ambientales (Perry
& Smith, 1994; Perry et al., 1994; D’Amours, 1993).

Esta metodologia, propuesta para identificar asociaciones significativas entre
peces y datos ambientales, consta de tres pasos consecutivos: a) la caracteriza-
cion de la distribucibn de frecuencia general de variables ambientales
representativas del habitat del recurso determinadas a la profundidad media de los
cardumenes (en nuestro caso, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
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profundidad media del cardumen), a través de la construccion de curvas de
distribucién acumulativas empiricas; b) la construccion de curvas de frecuencia
acumulativa para cada variable ambiental multiplicada por la densidad de merluza
comun y, c) la determinacién de la fuerza de la asociacién entre la densidad y la
variable ambiental y la significancia estadistica (p<0,05) para el grado de
diferenciacion entre las dos funciones.

Asi, si la poblacion se distribuye en forma aleatoria respecto de la variable
ambiental, las dos curvas de frecuencia relativa acumulada evolucionaran de
manera similar (D’Amours, 1993; Perry & Smith, 1994). Por el contrario, si el
recurso se encuentra asociado a un rango particular de valores de la variable
ambiental, estas curvas se comportaran en forma diferencial, evolucionando a
diferentes tasas (diferentes pendientes).

Como primer paso, a cada estacion oceanografica se le asigndé unicamente las
ubms mas cercanas, considerando un radio de 2 mn alrededor de la estacién, con
el proposito de obtener los valores de densidad con las variables oceanograficas.
La caracterizacion de la distribucion de frecuencia de la variable del habitat, se
realizé a través de la construccion de una funcidn de distribucion acumulada
empirica (FDA).

f0 == $1x)

con la funcién indicador,

6 Lsix, <t
xX.)=
' 0, en otro caso
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donde,
n = numero de ubms préximas a cada estacion oceanografica.
Xi = medida de la variable hidrografica en las estaciones oceanograficas

(i=1,..n)

Posteriormente, se asociaron los valores de densidad de merluza con las
condiciones del habitat, a través de una ponderacioén de la forma:

o0 = -3 1 1(x,)

ni-1 Y
donde,
Yi = densidad de merluza comun en cada ubm (i = 1, ..., n).
Y = estimado de la abundancia media de merluza comun.

Si los valores grandes de Y,/Y estan asociados consistentemente con una

condicion particular del habitat, entonces esto sugiere una fuerte asociacion entre
la especie con la condicion del habitat.

Asimismo, se determino la fuerza de la asociacion entre la densidad de merluza
comun y la variable ambiental representativa del habitat, evaluando el grado de
diferencia entre las dos curvas de frecuencia acumulada, g(t) y f(t). El calculo de
la maxima distancia absoluta entre g(t) y f(t) se establece como:

1%[‘“ ‘Y]Kxi)
n

max|g(t) — £(t)] = max
Vvt Vvt i

i=1

Y

donde |g(t) — f(t)| indica el valor absoluto de la diferencia entre g(t) y f(t) a cualquier
punto t. Para evaluar la significancia estadistica en la ecuacion anterior, se modela
la distribucidon de la prueba estadistica bajo la hipétesis nula de una asociacion al
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azar entre la densidad de merluza comun y la variable ambiental representativa del
habitat, a través de un remuestreo Monte Carlo. Lo anterior se llevd a cabo

aleatorizando los pares de [(Yi -Y)/ ?] y X; a través de todos los i para todos los

datos y luego se calcul6 la prueba estadistica para los nuevos pares. El x; para el
apareamiento se obtuvo de un muestreo con reemplazo de la x; observada con la
probabilidad 1/n. Este procedimiento se repiti6 2000 veces hasta obtener una
pseudopoblacion de las pruebas estadisticas bajo la hipotesis nula.

4.8 Objetivo especifico 6. Caracterizar y analizar las agregaciones de
merluza comun

En la caracterizacion de las agregaciones de ambos recursos, se utilizaron
descriptores que fueron estimados a partir de observaciones acusticas verticales
realizadas mediante el sistema de ecointegracion (Scalabrin, 1997).

La agregacion se definié como un conjunto de muestras acusticas que poseen una
continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un umbral predeterminado de
energia y tamafo. El algoritmo de analisis debe encontrar muestras contiguas a lo
largo del mismo pulso (continuidad vertical) y muestras contiguas desde el pulso
anterior (continuidad horizontal). La resoluciéon horizontal corresponde a la
distancia cubierta entre pulsos sucesivos y la vertical sobre el mismo pulso, a la
distancia relativa correspondiente a la semilongitud del pulso.

Los descriptores que se utilizaron se pueden clasificar en dos tipos: los morfolégicos
que permiten medir el tamano y forma de las agregaciones, y los batimétricos que de-
finen su posicion en la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Freon et al., 1996).

Dentro de los descriptores morfolégicos se consignan los siguientes criterios: el area
transversal, altura, extension, elongacion y perimetro, mientras que de tipo
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batimétrico se consideran la distancia al fondo, profundidad e indice de profundidad,
segun se muestra en la figura 5.

El area de una agregacion se obtiene asociando un rectangulo a cada muestra S
con un valor de amplitud sobre el umbral de ecointegracion. La superficie del
rectangulo Se es calculada como el producto de la distancia horizontal cubierta
desde el pulso precedente (d)) y la distancia vertical cubierta desde la muestra

anterior e por lo tanto:

Se=d*e

El area transversal de la agregacion (Area) es el resultado de la suma del area de
todos los rectangulos elementales:

Area = l * ii&,
n EE

A partir de las estimaciones basicas, se pueden derivar otros descriptores que
permiten definir otras caracteristicas de la agregacién, como la dimension fractal
(DFrt) empleado para caracterizar la irregularidad del contorno de la agregacién,
éste corresponde a la relacidn entre la superficie de un cuadrado con un perimetro
equivalente al de la agregacion y la superficie de la agregacioén, donde un valor 1
representa un contorno suave y un valor 2 un contorno desigual o complejo, lo que
se asociaria al grado de cohesién entre los peces que constituyen la agregacion,
especialmente en la frontera o borde de la agregacién (Scalabrin, 1997).:

( Perim)

In 2

DFrt=2%—~——~
In Area
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La elongacién (Elon) es un descriptor utilizado para caracterizar la forma general
de la agregacion y es definido basicamente como la relacion entre el largo y el
alto, donde valores elevados estaran asociados a agregaciones de forma eliptica,
mientras que valores menores a agregaciones de tipo circular.

El Indice de altura (Arel) es utilizado para medir la posicion relativa del centro de la
agregacion en la columna de agua y se expresa en forma porcentual como:

Altura

)

(Altura minima +
Arel =100*

Profundidad del fondo

El andlisis de los datos se efectu6 mediante el analisis de componentes
principales (Pla, 1986), técnica multivariante que permite generar nuevas variables
denominadas componentes principales, que puedan expresar la informacion
contenida en el conjunto original de datos, ademas, de reducir la dimensionalidad
de los datos.
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5. RESULTADOS

5.1 Objetivo especifico 1. Estimar la biomasa (en peso), abundancia (en
numero) y la distribuciéon espacial y batimétrica del stock de merluza
comun en el area de estudio.

5.1.1 Calibracion del sistema de ecointegracion

La calibracién electroacustica del sistema de ecointegracién EK500, se realizé en
la bahia de Valparaiso previo al inicio del crucero.

Los resultados obtenidos (Tabla 1), concuerdan con los datos de mediciones
previas, indicando un comportamiento estable en el funcionamiento del sistema de
ecointegracion.

5.1.2 Biomasay abundancia de merluza comun

La biomasa de merluza comun, se estimé en 1.555.422 toneladas (método
geoestadistico) y 1.592.354 toneladas por el estimador de razén (Tabla 2) con una
diferencia relativa entre ellos del 2,4 %. La precision de la estimacion de la
biomasa (Tabla 3), expresado a través de su coeficiente de variacion, alcanzé
valores de 11% (método geoestadistico), 7,8% (estratos agrupados) y 5,7%
(conglomerados). Teniendo en cuenta la precision de los estimados de biomasa,
los valores obtenidos se pueden considerar como estadisticamente similares.

Al desagregar la biomasa de merluza comun de acuerdo a las subzonas en que se
dividié el area de estudio (Tabla 4), la fraccion mayoritaria del recurso se concentra
en el sector central (31°24’S-38°39’S) con un aporte de 1.279.109 t equivalente al
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82,2% de la biomasa total. Las subzonas extremas efectlan una contribucion a la
biomasa de 276.313 t (17,8%) de las cuales 73.381 t corresponden a la subzona 1
(29°10°S-31°24°S) y 202.932 t a la subzona 4 (38°40'S-42°00’S).

La biomasa estimada correspondi6 a una abundancia de 2.879 millones de
individuos, de los cuales 1.273 millones (43,8%) correspondieron a machos y
1.606 millones (56,2%) a hembras, con una mayor proporcion en todas las
subzonas de las hembras por sobre los machos (Tabla 5). Latitudinalmente, el
76,5% de la abundancia estimada se concentré en el sector central subzonas 2 —
3) del area de estudio, mientras que las subzonas extremas efectuaron un aporte
del 5,7% (subzona 1) y 17,7% (subzona 2). La contribucién del sector central del
area de estudio, se mantiene dentro del rango que ha sido observados en los
estudios previos, que han fluctuado entre el 75% y 83% del total estimado (Lillo et
al., 2002, 2001).

En cuanto a la contribucion porcentual de las distintas subzonas a la biomasa total
en relacion con el afio 2001 (Tabla 6), hay una disminucién en la participacion del
sector centro-norte (subzonas 1-2) y un aumento de la biomasa hacia el sector
centro-sur, donde la subzona 3 aumentoé su contribucion en 9,6% en tanto que la
subzona 4 lo hizo en un 3,6%. Estas variaciones se pueden considerar normales
y formando parte de la dinamica espacial de la merluza comun, que se
encontrarian asociadas a desplazamientos de caracter reproductivo o bien
factores de indole ambiental.

La biomasa estimada para el aino 2002, presenta un incremento del 69,5% en
relacion con la biomasa estimada para el afio 2001 y del 74% en comparacion a
los afios 1999 y 2000. Este aumento, rompe la tendencia observada durante el
ultimo trienio la cual era de una estabilizacion de la biomasa en torno a las 900 mil
toneladas (Tabla 6).
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En el aumento de la biomasa del stock se pueden sefalar dos factores que
contribuyeron a este hecho, uno es el aumento del tamafio del stock, es decir,
mayor abundancia, y otro el crecimiento somatico reflejado en un aumento del peso
promedio de los peces evaluados de 466 gr el 2001 a 540 gr durante el presente
estudio (Tabla 6).

5.1.3 Distribucion espacial y batimétrica del stock de merluza comun

La distribucion espacial de la merluza comun (Fig. 6), muestra su presencia a lo
largo de toda la zona de estudio, con su centro de gravedad estimado situado en
la posicidn 35°36'S (£ 1,9°) y 72°54’'W (x 0,71°). Latitudinalmente el sector de
mayor densidad abarca desde el norte de Valparaiso (33°S) hasta Puerto
Saavedra (39°S), lo que practicamente corresponde al sector centro sur de la
subzona 2, la subzona 3 y el limite norte de la subzona 4, también se registro
aunque de menor magnitud un sector de alta densidad hacia el norte del area de
estudio (subzona 1). Hacia el sur de la latitud 40°S, hubo un predominio de las
densidades bajas (< 62 t*mn), situacion que se extiende hasta el limite sur de la
zona de estudio.

Segun la division por subzonas latitudinales, los mayores niveles se registraron en el
sector central del area de estudio (subzonas 3 y 4) con valores de 173y 196,7 t*mn?,
en tanto en la subzona 1 y 4 se estimaron en 75 y 41 t*mn?, respectivamente
(Tabla 4).

Batimétricamente, la mayor proporcion de la biomasa de merluza comun se
registré en los rangos de 101-200 m con el 42%, 201-300 m con el 28% y 301-400
m con el 14% de la biomasa total estimada. En los rangos batimétricos extremos
<100 y 401-500 m, el aporte a la biomasa cada uno de ellos se ubica en un 8%.
Estos niveles de distribucién del recurso son concordantes con la distribucion
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batimétrica de operacién de la flota arrastrera, la cual realiza el 86% de sus lances
de pesca en el rango de 100 a 400 metros de profundidad.

En la figura 7a se presenta la distribucion espacial de la merluza comun estimada
a partir de los lances de pesca de identificacién, observandose una amplia
distribucion latitudinal y batimétrica. Las mayores densidades se registraron entre
la latitud 32° S y 39° S y en profundidades que fluctuaron desde los 80 a 220
metros de profundidad. Es interesante destacar un cierto grado de segregacién
espacial que se puede observar en los niveles de agregacion entre la merluza
comun, merluza de cola y jibia, dado que las mayores densidades de merluza
comun coinciden con areas de baja densidad de los otros dos recursoso (Fig. 7b,
7c).

El andlisis de la estructura de la distribucion efectuado mediante la estimacion del
variograma ajustado a un modelo exponencial, muestra la presencia de una
distribucién altamente estructurada donde el modelo da cuenta 80% de la
variabilidad y el 20% restante es atribuible al efecto pepita o variabilidad de
microescala. El tamafio o rango de la estructura es de 5,9 millas nauticas (Fig. 8).

Los resultados obtenidos durante el presente estudio, mantienen las
caracteristicas de la distribucién espacial de la merluza comun observada en los
seis cruceros previos (Fig. 9), esto es, abarca toda el area de estudio y sus
mayores densidades localizadas en el sector central. Esta distribucion espacial ha
experimentado leves cambios que se han traducido principalmente en variaciones
en los niveles de densidad de las subzonas extremas, puesto que el subsector
central ha mantenido estable su aporte tanto a la biomasa como a la abundancia
del stock.
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En términos espaciales, la posicién del centro de gravedad o posicion media de la
distribucién de la merluza comun (Fig. 10), experimenté entre 1993 y 2001 un
desplazamiento hacia el norte trasladandose de la latitud 36°24’S (1993) hasta
alcanzar los 34°21’'S (2001), tendencia que se rompe en el 2002 cuando se situa
levemente mas al sur (35°36’'S). Teniendo en consideracion la gran amplitud
latitudinal en la distribucion de la merluza comun, estos movimientos se pueden
considerar como moderados, no obstante, que pueden provocar impacto en la
actividad pesquera especialmente en los sectores extremos de su distribucion..

Por otra parte, tampoco ha sufrido variaciones importantes el grado de concen-
tracion, pues como se aprecia en la Figura 11a, las curvas de Lorenz presentan
un comportamiento similar a lo largo del periodo considerado, hecho que se refleja
en una baja variabilidad en los Indices de Gini (Figs, 11b y 11c) estimados para el
mismo periodo, a pesar, de las importantes variaciones en los niveles de biomasa
y abundancia de la merluza comun. Esto, indicaria que el mayor tamafo del
tamano del stock se traduciria principalmente en un aumento de las densidades,
hecho que impactaria en los niveles de rendimiento de las flotas que operan sobre
este recurso, antes que en una expansion de su area de distribucion.

En lo referente a la estructura de las distribuciones, analizadas a través del
variograma relativo (Fig. 12), estas han mantenido una estructura relativamente
estable, con valores para tamafo (rango) que han variado entre 5,7 y 10 millas
nauticas alcanzandose los valores maximos en los estudios realizados en los
1993, 1997 y 1999, en tanto las menores se registraron para el estudio del afio
1995 y el periodo 2000-2002. La variabilidad de microescala o efecto pepita, ha
registrado valores en un rango que abarca desde el 0,1 y 0,28 (10%-28%) de la
varianza total, con los mayores niveles en los afios 1997 y 1999 (Tabla 7).
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5.2 Objetivo 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.

5.21 Numero de ejemplares medidos en los muestreos de longitud y
biolégicos

Durante el estudio se efectuaron 146 muestreos de merluza comun, resultando en
24.854 ejemplares de los cuales 10.753 (43,3%) correspondieron a machos vy
14.101 (56,7%) a hembras, con un promedio de 162 mediciones de longitud por
lance de pesca (Tabla 8). El muestreo biolégico especifico alcanzé en promedio a
los 24 ejemplares por lance (Tabla 9). Las subzonas latitudinales 2 (31°25' -
35°30'S) y 3 (35°31' - 38°39'S) registraron el mayor numero de muestreos,
totalizando el 70% de los ejemplares medidos en los muestreos de longitud vy el
59% de los muestreos bioldgicos efectuados, coincidiendo con las subzonas que
concentraron el mayor numero de lances con captura de merluza (60% de un total
de 146) y el 82% de la biomasa total estimada durante el estudio. A diferencia del
muestreo biologico especifico, el muestreo de frecuencia de longitud acumuld un
bajo porcentaje de muestreos en la subzona 4 (38°40' - 41°29') (Tabla 8), lo que
refleja el criterio de privilegiar el muestreo biologico ante la ocurrencia de lances
con poca captura.

El rango de profundidad comprendido entre los 0 y los 300 m concentr6 el 91% y
85% de los muestreos bioldgicos y de frecuencia de longitud, coincidiendo con
el rango en que se registro el 91% de la captura de merluza comun (Tablas 8

y9).
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5.2.2 Frecuencias de longitud de merluza comun

Basado en los resultados de los estudios de selectividad realizados por Pavéz
(1981) y del reclutamiento de merluza comun efectuados por Paya et al. (1996) y
Galvez et al. (1999), se considerd pertinente emplear la proporcion de longitudes
por debajo de los 37 cm como un indicador de este proceso poblacional.
Asimismo, acorde a la estimacion de la talla media de madurez sexual de 37 cm
(Lillo et al., 2002) y al resultado obtenido durante el presente estudio que también
la sitta en 37 cm, se han considerado como individuos juveniles aquellos de talla
inferior a 37 centimetros.

La distribucion espacial y batimétrica de la merluza comun, estimada a partir de
las longitudes modales obtenida en los lances de identificacion, muestra que
batimétricamente (Fig. 13a) los ejemplares de tallas mayores fueron capturados
en los niveles de mayor profundidad, situacion que se observa practicamente a lo
largo de toda la zona correspondientes y asociados a la parte superior del talud
continental. En los sectores norte y sur del area de estudio, son los ejemplares
juveniles (< 37 cm) quienes aparecen dominando la distribucién de las estructuras
de tallas sobre la plataforma continental, mientras que en el sector central (32°-
39°S), lo hacen los ejemplares adultos (38-50 cm). Esto parece indicar la
presencia de un cierto nivel de segregacion entre las tallas modales de las
capturas, con una mayor presencia de juveniles en los sectores norte y sur del
area de estudio, mientras que el sector central estda dominado por ejemplares
adultos, situacion que se observa con mayor claridad en la figura 13b.

5.2.21 Frecuencias de longitud por subzona

La estructura de tallas estimadas durante el presente estudio, estuvo compuesta,
en el sector centro-norte del area de estudio (subzonas 1-2), por una fraccién de
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reclutas que representé el 20% de la fraccion de hembras y el 29% de los machos,
fraccion bastante inferior a la observada durante el 2001 cuando alcanzaron al
43% de las hembras y el 44% de los machos. Por su parte, el sector centro-sur
tuvo una participacion de reclutas que represento sélo el 6% de la abundancia del
stock marcando una baja en relacion con el 2001 cuando represento el 21%.

Con respecto a la fraccion juvenil del stock, las mayores proporciones de esta se
registraron en las subzona norte y sur del area de estudio (subzonas 1 y 4) que
representaron, en términos relativos, el 57,8% y 53,6% en machos y el 26,5% y
41,6 en hembras, mientras que las subzonas centrales la fraccion de juveniles no
supero el 30%.

a) Machos

La estructura de tallas estimada para cada subzona se presenta en la Figura 14,
observandose en cada subzona un leve desplazamiento de la curva hacia la
derecha, en relacién con lo registrado en igual area el 2001.

La subzona 1 (29°10' - 31°24'S), present6 un rango de talla que se extendié desde
los 22 a 53 cm con una moda principal centrada entre los 36 — 37 cm, en tanto
durante el 2001 la moda estuvo centrada en el intervalo 32 — 33 centimetros.

En la subzona 2 (31°25' - 35°30'S), el rango de tallas comprendio longitudes entre
los 22 y 59 cm con un 28,1% de los ejemplares menores a 37 cm. La moda
principal se ubico en el intervalo 42 — 43 cm. Durante el estudio evaluacion 2001,
la moda se centr6 en los 40 — 41 cm.

En la subzona 3 (35°31' - 38°39'S) el rango observado fue de 27 a 63 cm con la
mayor proporcidon de ejemplares distribuida en el intervalo 42 — 43 cm. El
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porcentaje de machos por debajo de los 37 cm fue 6 % en esta subzona. En el
2001 se observé una moda principal en los 38 — 39 cm.

En la subzona 4 (38°40' - 42°00"), el rango de longitudes abarcé entre los 23 y 61
con dos modas principales en los intervalos 42 — 43 cm y 46 — 47 cm, se observo
ademas modas secundarias de ejemplares juveniles entre los 24 cm y 35 cm. El
porcentaje de machos bajo los 37 cm en esta subzona fue de 11 %. La distribucién
de frecuencias de longitud de machos para esta subzona present6 durante el 2001
una distribucién bimodal, con una moda principal en el intervalo 38 - 39 cm y una
secundaria en los 48 - 49 cm.

b) Hembras

La estructura de tallas estimadas para cada subzona se presenta en la Figura 15,
observandose en cada subzona al igual que en el caso de los machos, un leve
desplazamiento de la curva hacia la derecha, en relacién con lo registrado en igual
area el 2001.

La subzona 1 presentd un amplio rango de tallas de 13 cm a 91 cm, con una
distribucion polimodal centradas en los intervalos 38 - 39 cm, 44 - 45 cm y 52 - 53
cm. El porcentaje de hembras bajo los 37 cm alcanzé en esta subzona un 17 %.
El afo 2001 también se observé un rango de talla de gran amplitud (12 cm a 87
cm), con modas en los intervalos 26 — 27, 34 — 35,48 -49 cmy 64 - 65 cm.

En la subzona 2 se observé un rango extendido entre los 24 cm y 87 cm, con las
mayores frecuencias localizadas en los intervalos 38 - 39 cm y 44 - 45 cm. El
porcentaje de hembras reclutas en esta subzona alcanzé el 20%. En el crucero de
evaluacion 2001, esta subzona registré cuatro modas en los intervalos 22 - 23 cm,
30-31cm,42-43 cmy 48 -49 cm.
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En la subzona 3, el rango observado estuvo comprendido entre los 20 cm y los 85
cm, con una moda principal en los 44 - 45 cm y una secundaria en el intervalo 52 - 53
cm. En esta subzona el porcentaje de hembras bajo los 37 cm correspondié a 4%. En
el afio 2001, en cambio se observo una moda muy marcada en los 40 - 41 cm.

En la subzona 4 se observo un rango de 18 cm a 89 cm, con una moda principal
en los 44 - 45 cm y dos modas secundarias en los intervalos 34 - 35 cm y 54 - 55
cm. Al igual que en la subzona 3, el porcentaje de ejemplares bajo la talla de
reclutamiento fue 4 % en esta subzona. En el 2001 se observé en esta subzona
una distribucion bimodal con una moda principal en el intervalo 40 - 41 cm y una
secundaria en los 48 - 49 cm.

5.2.2.2 Frecuencias de longitud por estrato de profundidad
a) Machos

En el estrato 1 (0-100 m) se observé un rango comprendido entre los 24 cm y 59
cm y una moda en el intervalo 42 - 43 cm. El porcentaje de ejemplares
prerreclutas machos en este estrato alcanzé un 7%. En el 2001 la distribucién
observada presento la frecuencia principal en el intervalo 40 - 41 cm (Fig. 16).

En el estrato 2 (100-200 m) los machos mostraron un rango de longitud extendido
entre los 22 cm y 61 cm, la moda se observo en el intervalo 42 - 43 cm (Fig. 16).
El porcentaje de ejemplares bajo los 37 cm en este estrato fue de 12%. En la
evaluacion realizada en el 2001, este estrato mostrd un rango de longitud entre 14
cmy 63 cm y una moda principal distribuida en el intervalo 40 — 41 cm.

En el estrato 3 (200-300 m) el rango de longitudes estuvo comprendido entre los
22 cm y 63 cm, con una frecuencia maxima en los 42 - 43 cm. En este estrato se
observo un 16% de ejemplares bajo los 37 cm. En el 2001, este estrato presentd
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una moda principal en los 38 - 39 cm y una moda secundaria en el intervalo 48 -
49 cm (Fig. 16).

En el estrato 4 (300-400 m), los ejemplares medidos se distribuyeron entre los
28 y 59 cm, conformando modas en el intervalo 32 - 49 cm y 50-51 cm (Fig. 16).
Este estrato presentd un 30% de ejemplares bajo los 37 cm. Durante la evaluacién
2001 también se observaron dos modas de longitud, una principal en el intervalo
40 - 41 cm y una secundaria en el intervalo 46 - 47 cm.

El estrato 5 (400-500 m), normalmente presenta el menor numero de muestreos y
ejemplares medidos, lo que se debe al hecho que alli se efectta un numero de
lances inferior en relacion con los otros rangos batimétricos (Tabla 7). Durante el
presente estudio, mostré un rango de longitudes extendido entre los 36 cm y 55 cm
y frecuencias relativas de importancia en los intervalos 38 - 39 cm, 44 - 45 cm y 50 -
51 cm (Fig. 16). La fraccién de reclutas (< 37 cm) representé el 11% de los
ejemplares. La estructura observada en el 2001 para este sexo y estrato,
presentd una moda en el intervalo 36 - 37 cm.

Hembras

En el estrato 1 (< 100 m), las hembras se distribuyeron entre los 12 cm y 91 cm
de longitud total con una frecuencia maxima entre los 46 — 47 cm y modas
secundarias en los intervalos 52 — 53 cm, 56 — 57 cm y 60 — 61 cm. EIl porcentaje
de prereclutas en este estrato fue 4%. En el 2001, se observé a esta profundidad
un amplio rango de longitudes, una moda principal en el intervalo 22 - 23 cm y
modas secundarias en el intervalo 30 — 31 cm y entre los 36 cm y 59 cm (Fig. 17).

En el estrato 2 (101-200 m), el rango de tallas se extendid entre los 24 y 85 cm, con la
mayor frecuencia de ejemplares concentrada en los 44 - 45 cm (Fig. 17). El

porcentaje de prereclutas hembras en este estrato alcanzd un 12%. La distribucion de
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hembras registrada en este estrato en el crucero 2001, presenté una moda principal
en los 40 - 41 cm y modas secundarias en los intervalos 30 — 31 cm y 48 - 49 cm.

El estrato 3 (201-300 m), presentdé un rango comprendido entre los 20 cm y 81 cm,
una moda principal en los 44 - 45 cm y una secundaria en el intervalo 52 - 53 cm.
La fraccion de prereclutas hembras alcanzé 6% en este estrato. En el afio 2001
las hembras mostraron en este estrato una moda principal en el intervalo 40 - 41
cm y una secundaria en el intervalo 48 - 49 cm (Fig. 17).

Los ejemplares hembras medidos en el estrato 4 (301-400 m), se distribuyeron
entre los 26 cm y 91 cm y presentaron una moda principal en los 52 - 53 cm y una
secundaria en el intervalo 46 - 47 cm (Fig. 17). En este veril se observo un 5 % de
hembras bajo los 37 cm. En el 2001 este veril presentd una moda principal de
ejemplares en los 40 - 41 cm y una secundaria en el intervalo 50 -51 cm.

En el estrato 5 (401-500 m), se observé un rango de 32 cm a 81 cm y una
distribucion con dos maximos de frecuencia, uno en los 44 - 45 cm y otro en los 54
- 55 cm. El porcentaje de ejemplares bajo los 37 cm fue un 2%. En la evaluacion
del 2001 se observo en este estrato tres modas en los intervalos 38 - 39 cm, 50 -
51 cmy 64 - 65 cm (Fig. 17).

5.2.2.3 Proporcion sexual

La proporcion sexual del stock de merluza comun estimada durante el presente
estudio (Fig. 18a), muestra que a excepcion de la subzona 3 donde la proporcion
de hembras/macho es practicamente 1:1, en las otras tres subzonas existe un
marcado predominio de las hembras que constituyeron sobre el 70% de los
ejemplares muestreados. La situacion antes descrita, difiere con respecto a lo
observado durante el crucero del 2001, cuando no se observé un dominio fuerte
de un sexo sobre el otro (Fig. 18b).
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En cuanto a la proporcion sexual por estrato de profundidad (Fig. 19a), aparece un
gradiente batimétrico, con mayor proporcion de machos hacia aguas mas someras
(<100 m) y una disminucién progresiva hacia fondos mas profundos, hasta
alcanzar solo el 6% en el rango de 400-500 m. Esto muestra una tendencia
similar a la observada durante el 2001 (Fig. 19b).

5.2.3 Composicién por edad

5.2.3.1 Clave edad - talla

Los archivos base de la informacion de edad se generaron separados por sexo, las
claves edad talla (CET) para el crucero se procesaron por intervalos de clase de 2
cm para 14 grupos de edad. Los grupos de edad (GE) mayores o iguales a catorce
afnos, se englobaron en 14+ al presentarlos en la matriz, dado que histéricamente
se encuentran con baja representacion por GE, manteniéndose estandarizado el
formato en que se han analizado las series historicas de esta pesqueria.

De las muestras analizadas, 1.138 fueron procesadas para la estimacién de las
claves edad — talla (Tablas 10 y 11).

5.2.3.2 Estructura de edades del stock

Como el area de estudio esta dividida en cuatro zonas, se empleé en forma
particular para cada una de ellas la informacion de distribucion de tallas,
relaciones peso - longitud y la biomasa estimada mediante métodos acusticos.

Las relaciones peso — longitud empleadas para cada subzona se presentan en la
Tabla 12. Ambos sexos, presentan para ambas variables (longitud-peso) una
distribucién comun en un determinado rango de tallas (Fig. 20), sin embargo, son
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las hembras las que alcanzan el tramo superior de la distribuciéon con una talla
maxima de 88 cm y 4.450 gramos de peso, frente a 59 cm y 1.420 gramos
observados en los machos, diferencia producto de la mayor longevidad de las
hembras con respecto a los machos.

La biomasa empleada en los procesos fue 1.555.422 t, representd una abundancia
de 2.879.290.984 individuos de los cuales 1.273.607.750 (44,2%) corresponden a
machos y 1.605.683.234 (55,8%) a hembras (Tabla 5).

En las Tablas 13 a 20, se muestra la estructura etaria por subzona y sexo. La
moda principal la presenta el GE Ill para machos y hembras en la subzona 1;
luego en las zonas de mayor abundancia, subzonas 2 y 3, la moda principal esta
compuesta por los GE lll - IV -V y IV -V - VI respectivamente en ambos sexos y
en la subzona mas al sur, la subzona 4, se destaca la presencia de individuos
juveniles, conformados por GE 0 y 1 caracterizados como moda principal en
hembras y machos de esta subzona, presentando a su vez una moda secundaria
en el GE V. No obstante que el grupo de juveniles presenta una alta abundancia,
su aporte a la biomasa del stock es bajo.

Para facilitar la observacion de las matrices en las Tablas 13 a 20, se seial6 con
un recuadro la clase de talla que corresponde a la moda en abundancia. Esta
clase de talla modal varia entre las diferentes zonas, siendo en los estratos de
mayor abundancia (2 y 3) 42,5 cm en machos y 44,5 cm en hembras. Ademas,
considerando la importancia de la talla de primera madurez sexual, se sefala en
achurado la fraccidon que se encuentra bajo el intervalo de clase 38-39 cm.

En todas las subzonas de estudio son los machos los que presentan los mayores
porcentajes bajo la talla de primera madurez, encontrando valores de 69%; 38%;
19% y 56%, en las subzonas 1 a 4 respectivamente. En hembras, estos porcentajes
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son menores, siendo 33%, 29%, 14% y 43% de norte a sur respectivamente. Al
compararlos con el Crucero de Evaluacion del afo anterior, se observa que esta
fraccion comprende en la actualidad un menor porcentaje, excepto en la subzona 4.

En la Figura 21 se presenta la estructura de la abundancia del recurso por zonas,
alli se aprecia la importancia de las zonas 2 y 3, las cuales concentran el 78% del
stock. Se destacan como clases modales los grupos de edad IV y V constituyendo
ambos grupos para el area total, mas del 40 % de los machos y mas del 35 % de
las hembras.

Mediante bootstraping, con iteracion de la matriz de edades, tanto para machos
como para hembras y empleando 1.000 recalculos se estimo la variacion a que
esta sujeta la cifra de abundancia total en numero a cada grupo de edad (Tabla
21; Figura 21).

La estructura etaria del stock, esta constituida por una proporcién importante de los
GE Ill a VI cuyo aporte, represento el 59,6% de la estructura. Destaca ademas, el
nivel de abundancia que representan la fraccién juvenil perteneciente a los GE 0 y 1,
cuya alta participacion constituye una caracteristica especial observada en el presente
crucero de evaluacion con un aporte que representd el 10,4% de la abundancia del
stock. Los grupos etarios mas juveniles (GE 0-2) contribuyeron a la abundancia con
el 11,7%, y aunque son importantes en términos de abundancia numeérica, no lo son
de igual manera en relacién a la biomasa donde constituyeron solo el 1,1% de la
biomasa total (16.532 t).

La estructura etaria del stock, mantuvo lo que ha venido siendo observado desde el afo
2000, esto es el predominio de ejemplares provenientes de la clase anual 1997-1998
(Fig. 22). Esta situacion, estaria asociado factores de indole oceanografico (ENSO)
que gatillarian reclutamientos exitosos con un desfase de 3 afios (Paya, 1997).
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5.3 Objetivo especifico 3. Determinar el indice gonadosomatico, estadios de
madurez macroscoépicos, ojiva de madurez y fecundidad de merluza
comun a partir de los lances de investigacion.

5.3.1 Estructura de tallas

Durante el estudio se muestrearon 1.827 hembras de merluza comun para el estudio de
los aspectos reproductivos (Tabla 22). El rango de tallas de las hembras muestreadas
fluctué entre 23 y 87 cm de longitud total (LT), permitiendo obtener una buena
representacion de todos los estadios de madurez sexual (Fig. 23).

Al comparar las longitudes promedios por subzona mediante un analisis de varianza,
sefialo la existencia de diferencias significativas en las tallas medias con un F (3 1s23)
= 3,86 (p< 0,009). Posteriormente, el test “Tukey honest” para diferencias signifi-
cativas, mostré que las longitudes totales de las hembras de las Zonas 2 y 3 eran
diferentes entre si a un nivel de alfa = 0,05.

5.3.2 Indice gonadosomatico (IGS)

El IGS calculado para cada subzona de pesca mostré valores promedio relativa-
mente altos, con niveles de 3,1; 3,6; 3,8 y 5,7 para las subzonas 1 a 4 (Fig. 24) y de
4,1 para el area total. Esto pone en evidencia un importante desarrollo gonadal
durante periodo del muestreo, aunque los elevados valores de la desviacion
estandar reflejan también una gran dispersion en los valores del IGS causada por la
presencia tanto de peces inmaduros de pequefa talla como también a un pequeno
numero de hembras con génadas hidratadas, proximas a desovar. El analisis de
varianza teniendo como factor las zonas, sefald que existian diferencias
significativas entre las distribuciones de los indices gonadicos con un F 3 1822) = 44,47
(p< 0,0001). Posteriormente, el test “Tukey honest” para diferencias significativas,
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mostré que solo la Subzona 4 era diferente del resto de las zonas a un nivel de alfa =
0,05.

5.3.3 Estadios de madurez sexual (EMS)

Los EMS 1 y 2 correspondientes a ejemplares inmaduros constituyeron un 16%
de las hembras muestreadas, mientras que de los estadios mas avanzados de
desarrollo ovarico el EMS 3 representd un 46% vy los estadios correspondientes a
un proceso de desove activo (3A y 4), mas lo que habian desovado recientemente
(EMS 5) aportaron el 38 % de la hembras muestreadas (Fig. 25). De esto se
desprende que en el periodo de muestreo, el stock se encontraba en un proceso
reproductivo en desarrollo.

Al desagregar los EMS por subzona, en cada una de ellas el EMS 3 presentd el
porcentaje mas alto, en cambio los EMS 1 y 2 mostraron valores relativamente
bajos y similares en las cuatro zonas. Los estados mas avanzados de desarrollo
son los que presentan las mayores diferencias, pero sin una tendencia clara (Fig.
26). Para verificar si las diferencias visuales eran estadisticamente significativas, a
los datos correspondientes a los EMS se les aplicé una décima de heterogeneidad
generalizada y de los resultados de la prueba, se observd que la Subzona 2 es la
que mas contribuye a las diferencias observadas entre las estructuras o
distribuciones de madurez estudiadas, expresada dentro del valor de la estadistica
X?phe =56,89; seguida de la Subzona 4 con X?phe =35,28; de la Subzona 1 con
X2 pre =25,73; y la Subzona 3 X?pre =17,93.

Segun los resultados de la prueba, estadisticamente se puede concluir que las
estructuras de los estadios de madurez de las cuatro zonas en estudio presentaron
una sola moda y en cada caso ésta se encontré en el EMS 3. Las estructuras
difirieron entre ellas y las subzonas 2 y 4 son las que contribuyeron mayormente a
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estas diferencias (Fig. 27). Esta misma informacion se analiz6 nuevamente
combinando los datos de las subzonas 1 y 2 (subzona norte) y subzonas 3 y 4
(subzona sur). Se obtuvo un X iico = X° (32)= 43,8, siendo X obsenvado = 15,9, por lo
que de acuerdo a la informacién disponible es posible suponer la validez de la
hipdtesis nula que establece la similitud entre la composicion de los EMS de las
zonas norte y sur.

De acuerdo a la longitud total de las hembras, el EMS 1 correspondi6 a ejemplares
menores a 49 cm, el EMS 2 se presentd principalmente hasta el grupo de 49-59
cm y los estadios mas avanzados de desarrollo comenzaron a visualizarse en
pequefio numero a partir del grupo de longitud 30-39 cm LT. En el grupo de
longitud siguiente (40-49 cm) estuvieron representados todos los EMS (Fig. 28).
Teniendo en consideracion que el valor promedio del IGS esta influenciado por la
proporcion de juveniles en la muestra y que por lo tanto es importante separar los
ejemplares de acuerdo al EMS para determinar la manera en que peces
inmaduros y maduros afectan a este promedio. Al respecto, en la Figura 29 se
observa que los peces con gonadas virginales e inmaduras (EMS 1 y 2) no
superaron el valor de 0,7 del IGS, mientras que en los EMS mas avanzados el IGS
aumento de 4,9 en el EMS 3, a 8,7 en el EMS 4, en tanto que en las hembras que
ya habian desovado el IGS descendi6é a 1,2.

5.3.4 Talla 50% de primera madurez sexual (talla media de madurez sexual)

Los datos disponibles para la Zonas 1-2 comprendieron las clases de tallas entre los
27 y 87 cm LT, y para la Zonas 3-4 los datos abarcaron las tallas entre los 23 y 84
cm LT. Los datos fueron procesados y se ajustd la ojiva de madurez a un modelo
lineal, para posteriormente realizar un ajuste no lineal de los parametros del modelo.
Los resultados sefialan una talla media de madurez de 37,0 cm para las subzonas
1-2 (Tabla 23 y Fig. 30) y la proporcion de ejemplares sexualmente maduros a la
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talla y los limites inferior y superior del ajuste se indican en la Tabla 24. En las
subzona 3-4, la estimacion de la talla media de madurez fue de 36,9 cm (Tabla 25 y
Fig. 31). La proporcién de ejemplares sexualmente maduros a la talla y los limites
inferior y superior del ajuste se indican en la Tabla 26.

La estimacion global de la talla media de madurez, considerando las cuatro
subzonas en conjunto alcanzo6 a 36,97cm (Tablas 27 y 28; Fig. 32).

5.3.5 Fecundidad

La relacion entre la fecundidad modal y el peso corporal de las hembras menos el
peso de las gonadas se ajustd a un modelo de regresion lineal simple,
obteniéndose un coeficiente de determinacion (R?) de 0,79 para las subzonas 1-2
y de 0,64 para las subzonas 3-4, en tanto que los datos de la relacion entre la
fecundidad modal y la LT se ajustaron a un modelo de potencia (Figs. 33-36). El
analisis de covarianza mostré que las diferencias en las determinaciones de
fecundidad modal para las dos areas (subzonas 1-2 y 3-4) fueron estadisticamente
significativas (F(1,187) =35,85; p<0,0001). La fecundidad modal media (+ la
desviacion estandar) fue de 185.591 (£143.177) para el area norte y 217.687
(£135.005) para el area sur.

La fecundidad relativa promedio, expresada como el numero de ovocitos por
gramo de pez, fue de 156 (£ 67) ovocitos en el area norte y 232 (£ 92) en el area
sur, detectandose diferencias significativas en la fecundidad relativa entre ambas
areas (F (1,188) = 41,67; p< 0,0001). Para el area total la fecundida relativa promedio
se estimd en 197,9 (£89,7) ovocitos por gramo de pez.
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5.4 Objetivo especifico 4. Determinar la importancia relativa de la fauna
acompanante en la pesca dirigida a merluza comun en el area y
periodo de estudio, con especial énfasis en la jibia (Dosicus gigas)

5.4.1 Especies presentes en la captura

La fauna acompafante asociada a la captura de merluza comun en los lances de
identificacion comprendié 52 especies (Tabla 29), distribuidas en seis grupos, en
paréntesis se indica el numero de especies por grupo:peces 0seos (24), peces
cartilaginosos (14), crustaceos (9), cefalépodos (3), gastropodos (1) y otros (1).

5.4.2 Importancia relativa

La captura en peso para el total del area de evaluacion (29°10' LS - 42°00' LS)
correspondié en un 69% a merluza comun (Merluccius gayi), que junto al aporte
de la merluza de cola (Macruronus magellanicus) 19%, la jibia (Dosidicus gigas)
un 3,5%, raya volantin (Raja chilensis) con un 1,4 %, el pejegallo (Callorhynchus
callorhynchus) el 1,3%, chancharro (Helicolenus lengerichi) el 1% y el pejerrata
azul (Coelorhynchus chilensis) también con un 1% de la captura total. El conjunto
de las especies antes nombradas representaron en conjunto el 96% de la captura
total. Las restantes especies, entre las que se incluyen la totalidad de los
crustaceos no superaron el 1% de la captura total (Tabla 30).

Los resultados antes sefialados presentan algunas diferencias con respecto a las
dos evaluaciones previas, especialmente en lo referente a merluza de cola, de la
cual su aporte no habia superado el 7,3% de la captura total, a pesar de ser una
componente constante de esta fauna (Lillo et al., 2001, 2002). EIl otro recurso
importante lo constituye la jibia, que durante el ultimo afo ha registrado una
presencia importante frente al litoral chileno y que habia efectuado un aporte del

0,1% vy 1% en los afos 2000 y 2001.
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La distribucion espacial de las principales especies de la fauna acompafante se
entrega en la figura 37, y alli se aprecia que la merluza de cola que constituyo la
especie mas importante y que fue registrada en practicamente toda la zona de
estudio, un alto porcentaje de su captura (98,4%) se obtuvo al sur de la latitud
(38°40’S), esto es en la subzona 4. Una situacion similar fue observada en la jibia,
de la cual el 55% de su captura provino también de la subzona 4, no obstante su
amplia distribucion latitudinal. Del resto de las principales especies, a pesar de su
amplia distribucion latitudinal de algunas de ellas, el bajo aporte a la captura total
hace que su participacidon sea catalogada casi en términos de presencia.

Sin embargo, un aspecto interesante lo constituye la distribucién espacial de las
capturas de merluza comun, jibia y merluza de cola en los lances de pesca de
identificacion (Fig. 7), donde se insinua una posible segregacion espacial, de tipo
latitudinal y batimétrica, entre las areas de mayor concentracion de las tres
especies en consideracion.

De las otras especies, destacan la disminucion durante el presente estudio de la
importancia relativa experimentada entre otros por el jurel (Trachurus murphyi)
desde el 2,9% en el 2001 a sdélo un 0,03%, situacién también registrada por el
congrio dorado (Genypterus blacodes) que durante todos las evaluaciones
previas habia fluctuado entre el 0,7% y 2%, este afo registré su nivel mas bajo
alcanzando al 0,1% (Lillo et al, 2001, 2002). Una situacién inversa se registr6 en el
aumento de la importancia relativa de las capturas de jaiba arana (Libidoclaea
granaria) que registré un aporte del 0,6%, cuando en los tres afos anteriores no
habia superado el 0,1% (Tabla 30).

Un examen de la importancia relativa de la fauna acompanante, en las capturas de
los cruceros de evaluacion del stock de merluza comun realizados en los ultimos 8

afios (Tabla 31), revela una alta constancia de determinados componentes de
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esta fauna, especies que a pesar de las variaciones en su contribucion a la
captura total, han estado presentes en todas las evaluaciones y en magnitudes
importantes en al menos en una de ellas. Estas especies corresponden a merluza
de cola, congrio dorado, chancharro, pejegallo pejerrata alado (Coelorhynchus
patagoniae), pejerrata azul, tiburon (Deanea calceae), jurel, jibia, camaron nylon
(Heterocarpus reedi), jaiba arafia, besugo (Epigonus crassicaudus), lenguado ojos
grandes (Hippoglossina macrops), raya volantin (Raja chilensis), cojinoba azul
(Seriolella caerulea), langostino colorado (Pleuroncodes monodon), langostino
amarillo (Cervimunida johni) y jaiba cancer (Cancer sp.).

La composicién de la fauna acompafiante registrada durante los lances efectuados
durante los estudios de evaluacion directa, es similar en sus principales compo-
nentes, a aquella encontrada en las capturas comerciales, donde el besugo, peje-
gallo, merluza de cola, raya volantin, congrio dorado, congrio negro, reineta y
pejerratas, entre otros, son componentes comunes de estas capturas. Sin embargo,
su importancia relativa estimada durante los cruceros de prospeccion, no guardan
relacion con aquella observada en la pesca comercial, en donde principalmente la
intencionalidad de pesca se traduce en una baja proporcion de fauna
acompanante en la captura comercial, haciendo que la pesca sea practicamente
mono especifica.

Aunque la proporcién total de fauna acompanante presente en la captura de la
evaluacion directa del 2002, fue de un 32%, es decir 18% mayor a la observada en
el mismo crucero el 2001, cabe sefalar que el area se extendio latitudinalmente
hasta los 42°S, es decir, 30 millas nauticas en relacion a los estudios previos cuyo
limite sur era la latitud 41°28,6'S. Si se consideran solamente los lances
efectuados hasta una latitud similar a la prospectada en los cruceros previos, el
aporte de la merluza de cola disminuye al 9,5%, la contribucién de jibia aumenta al
3,8% y la de merluza comun al 77%. Lo anterior, importa un aumento en la
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proporcion de fauna acompafnante en la captura total, representando el mayor
aporte observado desde 1995 a la fecha.

5.4.3 Estructura de tallas por especie

Las distribuciones de frecuencia de longitud de la fauna acomparfante provienen
del total de los lances en que se registré cada especie.

a) Jurel (Trachurus murphyi)

El jurel registré un rango extendido entre los 24 cm y 57 cm de longitud de
horquilla, con una moda en el intervalo 32 - 33 cm. En las evaluaciones de 2000 y
2001 se observaron modas en los intervalos 38 - 39 cm y 34 - 35 cm
respectivamente, o que equivale a un desplazamiento hacia la izquierda de 6 cm
de la marca de clase del intervalo modal en los ultimos dos afos (Fig. 38).

b) Merluza de cola (Macruronus magellanicus)

El rango de longitudes registrado para la merluza de cola se extendio entre los 23
cm y los 92 cm de longitud total (LT), con una distribucién bimodal, con intervalos
modales en los 48 - 52 cm y 63 - 67 cm. La distribucion observada para esta
especie en el ano 2000 registré una gran moda de ejemplares juveniles centrada
en el intervalo 33 — 37 cm, mientras que en el 2001 se observaron tres modas
distribuidas en los intervalos 53 — 57 cm, 63 — 67 cmy 73 — 77 cm (Fig. 38).

c) Pejegallo (Callorhynchus callorhynchus)

El rango de tallas de pejegallo registrado en la evaluacion 2002 se extendié entre
los 34 cm y 105 cm LT, con la mayor proporcidon de ejemplares (83%),
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concentrada entre los 68 cm y 101 cm, se observd un desplazamiento a la
derecha con respecto a las distribuciones observadas en los cruceros 2000 y
2001, en los que el intervalo modal citado para el 2002, sélo concentrd el 54% vy
15% de los ejemplares, respectivamente (Fig. 38).

d) Chancharro (Helicolenus lengerichi)

El rango de longitudes de chancharro se extendié entre 8 cm y 47 cm LT,
mostrando una distribucion con tres modas, una moda principal en el intervalo 18 -
19 cm y dos modas secundarias en los intervalos 12 - 13 cm y 24 - 25 cm. El
chancharro observado en la fauna acompanante de la version 2000 del proyecto,
registr6 una moda principal en el intervalo 22 - 23 cm (Fig. 38), mientras que sus
capturas como fauna acompanante en la evaluacion del 2001, también
presentaron tres modas, una principal en el intervalo 24 -25 cm y dos secundarias
en los intervalos 14 - 15 cmy 32 - 33 cm.

e) Congrio dorado (Genypterus blacodes)

La distribucion de longitudes de congrio dorado en la fauna acompafiante del
crucero 2002 presento un rango de 23 cm a 112 cm LT, con una moda principal en
el intervalo 53 — 57 cm y dos secundarias en los intervalos 28 — 32 cmy 73 — 77 cm.
A pesar que estas modas secundarias no se observaron en las versiones 2000 y
2001 del proyecto, se observa en todos estos afios una concentracion importante de
ejemplares entre los 43 cmy 72 cm (Fig. 38).

f)  Sierra (Thyrsites atun)

La sierra registré en el crucero 2002 una moda en el intervalo 78 - 82 cm LT.
Respecto al 2001, también presentd una moda principal en el intervalo 78 - 82 cm,
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pero ademas presentd una moda secundaria en el intervalo 63 - 67 cm, no
observada en el afio 2002 (Fig. 38).

g) Besugo (Epigonus crassicaudus)

En los dos ultimos afios la distribucion de tallas observada para este recurso ha
sido similar y caracterizada por un amplio rango de longitudes, extendido entre los
10 cm y 43 cm LT y una concentracion de ejemplares en el rango 28 cm a 40 cm,
que dio cuenta del 45% de los ejemplares en el 2001 y del 67% de los ejemplares
en el 2002. En ambos afos es también posible observar una pequefia moda de
ejemplares juveniles en el intervalo 14 — 15 cm (Fig. 38).

5.4.4 Analisis de los resultados de la fauna acompanante

El analisis de los resultados asociados a la captura de la fauna acompanante, se
efectué mediante la comparacion de la importancia relativa de 19 especies
presentes en 7 proyectos FIP de evaluacion directa de merluza comun (1993-03,
1995-14, 1997-12, 1999-04, 2000-04, 2001-18 y 2002-03). Las componentes
faunisticas consideradas fueron: merluza comun, merluza de cola, congrio dorado,
chancharro, pejegallo, pejerrata alado, pejerrata azul, tiburdn, jurel, jibia, camaron
nailon, jaiba arafa, besugo, lenguado ojos grandes, raya volantin, cojinoba azul,
langostino colorado, langostino amarillo y jaiba, representan en conjunto entre el
95% (93-03) y el 98% (1995-14, 2000-04, 2002-03) de la captura total en los 7
cruceros de evaluacion (Tabla 31).

5.4.5 Captura por unidad de area (CPUA)

La comparacion de los vectores de media por especie de los diferentes cruceros,
efectuada mediante el test de razén de verosimilitud (Manly, 1994), entregd un
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valor del estadistico ® de 573, que es significativamente mayor al valor esperado
de una distribucidén chi cuadrado con 114 grados de libertad (P>0,05),
consecuentemente esto sefiala que el vector de medias del logaritmo de la CPUA,
para las 19 especies consideradas presenta diferencias entre los 7 cruceros, es
decir ha variado a través del tiempo.

5.4.6 Comparacién multivariada entre cruceros

La proporcién de las 19 especies en los 7 cruceros, conformaron una matriz de dis-
tancias entre los 7 proyectos, que fue aleatorizada 500 veces para generar una distri-
bucion empirica de 10.500 medidas de distancia y un valor critico de 0,16 (o= 0,05),
lo que permitié distinguir un total de 4 grupos que correspondieron a los cruceros de
1993, 2002 y dos agrupaciones, en donde la primera incluyo los cruceros de 1995 y
2000, mientras que la segunda incluyo los cruceros realizados en los afios 1997,
1999 y 2001 (Fig. 39a).

A partir de la matriz de distancias calculadas sobre la base de la proporcion de
especies registrada en los 7 cruceros, el Escalamiento Multidimensional no
Métrico permitié construir un “mapa” en dos dimensiones de estas distancias (Fig.
39b). El Diagrama de Shepard, muestra la calidad del ajuste como desviaciones a
partir de una linea escalonada,’ en una representacion de las distancias
reproducidas versus las distancias observadas (Fig. 39d).

El dendrograma asocia en ultimo y penultimo lugar los cruceros de 1993 y 2002,
respectivamente (Fig. 39a). Las caracteristicas particulares en la composicion de
especies observada en el crucero de 1993 y que fundamentan su clasificacion
individual son: la proporcidon de merluza comun en la captura es particularmente

! “funcién escalada’, que resulta de la transformacion no lineal de los datos de entrada
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baja en este crucero (62% de la captura total) considerando que es la especie
objetivo de los lances de pesca, la importancia relativa de crustaceos en la captura,
tales como jaiba arafa (Libidoclaea granaria) (6%), langostino colorado
(Pleuroncodes monodon) (10%) y jaiba del género Cancer (1%) es considera-
blemente mayor que en el resto de los cruceros (Tabla 31), como de algunos peces
0seos que registran proporciones relativas considerablemente mayores al resto de
los cruceros como es el caso del lenguado de ojos grandes (Hippoglossina
macrops) (3%) y besugo (Epigonus crassicaudus) (11%). La razones de fondo que
apartan este crucero del resto, las constituyen 2 diferencias metodoldgicas,
concretamente la configuracion diferencias en el amarinamiento de la red y la menor
area de prospeccion, dado que en ese afio no se cubrid la regién norte de la
distribucion de merluza comun (subzona 1: 29°10' - 31°24' L.S.).

Las caracteristicas que fundamentan la clasificacion del crucero de 2002 son: baja
proporcion de merluza comun (70% de la captura total) y la mayor proporcién en la
captura en toda la serie de cruceros, de jibia (Dosidicus gigas) (4%) y merluza de
cola (Macruronus magellanicus) (19%) (Tabla 31).

El “mapa” de distancias representa los cruceros de 1993 y 2002 completamente
separados del resto y entre si y sus caracteristicas excepcionales producen el efecto
de aglomeracion de los demas cruceros, los que presentan entre si mayor similitud
en su composicion por especie de la captura (Fig. 39b). La exclusiéon del analisis de
los cruceros de 1993 y 2002, permite apreciar la configuracion de distancias entre los
cruceros restantes, permitiendo apreciar el grado de relacion entre los componentes
de cada grupo reconocido en el dendrograma (Figs. 39a y 39c).

La clasificacion en un mismo grupo de los cruceros de 1995 y 2000 (Fig. 39a), se
debe a que presentan gran similitud en las proporciones de los diferentes
componentes de la fauna, particularmente las correspondientes a jaiba arana,
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jibia, pejegallo (Callorhynchus callorhynchus), lenguado de ojos grandes y raya
volantin (Raja chilensis) (Tabla 31), mientras las principales diferencias entre
estos cruceros las constituyen las proporciones en la captura de merluza de cola,
cojinova azul (Seriolella caerulea), langostino amarillo (Cervimunida johni) y
besugo, las dos primeras especies con mayor representacién en el crucero de
2000 y las ultimas con mayores capturas en 1995 (Tabla 31). Estas caracteristicas
distinguen estos cruceros, sin embargo las diferencias entre ellos hacen que sean
representados con menor cohesion que el grupo siguiente y es motivo para que su
clasificacion como grupo se encuentre en el limite de la significancia estadistica
(Figs. 39ay 39c¢).

La agrupacion en el dendrograma de los cruceros de 1999, 1997 y 2001 (Fig. 39a),
se debe a que estos cruceros tienen en comun una mayor importancia relativa de
merluza comun en la captura, (alrededor del 88%, a diferencia de los demas
cruceros en que es mas baja) y como consecuencia, tienen una baja incidencia de
fauna acompafante en su captura total, ademas estos cruceros comparten
proporciones similares de congrio dorado (alrededor de 1%) (Tabla 31).

El mapa de distancias representa a este grupo con una mayor distancia entre los
cruceros de 1997 y 1999 que entre éstos y aquel de 2001 (Fig. 39c). Mientras
que, los cruceros de 1997 y 2001 comparten entre si proporciones similares de
merluza de cola, pejerrata alado (Coelorhynchus patagoniae), camaron nailon
(Heterocarpus reedi) y lenguado de ojos grandes, los cruceros de 2001 y 1999,
comparten proporciones similares de langostino colorado, langostino amarillo y
pejegallo (Tabla 31). Los crucero de 1997 y 1999 registraron proporciones
similares de chancharro (Helicolenus lengerichi).
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5.4.7 Comparacién multivariada entre entidades subzona - crucero

La proporcidn de las 19 especies en las 27 entidades subzona latitudinal - crucero,
conformé una matriz original, a partir de la cual se simularon 50 matrices y se
construyé una distribucion empirica de 17.550 distancias, obteniendo de este
modo un valor critico de 0,07 (a= 0,05). El uso de este valor distinguié 13 grupos
conformados por las entidades individuales?, 93-2, 93-3, 2002-4, 2000-4, 99-4, 95-
4, 97-3, 95-2, 95-1, 99-2, 2001-2 y 2002_3 vy las siguientes agrupaciones de
entidades: una agrupacion de las entidades 2001-4 y 97-4, otra agrupacion que
comprende las entidades 2002-1 y 2001-1, otra que agrupa las entidades 97-2,
2000-3 y 95-3 y un ultimo grupo que incluye los estratos 2001-3, 2000-2, 2002-2,
97-1, 99-3, 2000-1, 99-1y 93-4 (Fig. 40a).

Las entidades representadas como “mas distantes” del resto, en el mapa de
distancias correspondieron a las entidades 2000-4, 93-3 y 93-2, las que conse-
cuentemente fueron las ultimas entidades en ser asociadas por el algoritmo de
cluster (Figs. 40a y 40b). La entidad 2000-4 se aparta del resto dado que presenta
una proporcién intermedia de merluza dentro de rango observado (66%) y registré
la mayor proporcion de congrio dorado (2%) y la segunda mayor proporcion de
cojinoba azul (4%), especies escasamente representada en otras entidades. La
entidad 93-3 se distingue por presentar una proporcion media de merluza comun
en la captura (54%), pero en particular por registrar una proporcion de langostino
colorado varios ordenes de magnitud mayor a aquella observada en las otras
entidades. La entidad 93-2 se caracteriza por una proporciéon de merluza comun
muy baja (28%) y una proporcién de besugo muy superior al resto de los valores
observados. Al eliminar estas entidades del analisis se obtiene el mapa de la
Figura 40c, que muestra mas aglomerados (nucleo de puntos en donde la

? os dos digitos antes del guién corresponden al afio del crucero y el digito luego del guién a la subzona
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etiqueta es dificil de distinguir), la agrupacién de las entidades 2001-3, 2000-2,
2002-2, 97-1, 99-3, 2000-1, 99-1 y 93-4, distinguida en el analisis de cluster y
cuyas entidades se caracterizan por presentar una alta proporcion de merluza
comun (mayor a 96% de la captura total) y en consecuencia una proporcion muy
baja de fauna acompanante (entre 0% a 4% en el caso de las entidades mas
aglomeradas, y entre 5% y 6% en el caso de las entidades 2000-2 y 2001-3,
representadas algo mas distantes del resto (Fig. 40c).

Algo mas dispersos en torno a este nucleo (Figs. 40a y 40c), se distinguen
cercanos entre si, los otros dos grupos uno conformado por las entidades 2002-1 y
2001-1 que se se caracteriza por su alta proporcion de merluza comun (>86%) y
por presentar proporciones similares de merluza de cola, besugo, pejerrata azul y
lenguado de ojos grandes, con la caracteristica mas relevante aun de compartir la
mayor proporcion de jibia registrada en cualquier entidad subzona latitudinal — afio
(>6% de la captura total del estrato). El otro grupo conformado por las entidades
97-2, 2000-3 y 95-3, se caracteriza por presentar proporciones bajas y muy
similares de besugo y jurel y por presentar un rango intermedio de fauna
acompafante (alrededor de un 9% de la captura total).

Finalmente, distante del resto se aprecia el grupo conformado por las entidades
2001-4 y 97-4 (Figs. 40a y 40c), caracterizadas por una proporcién de merluza
comun equivalente a un 85% y proporciones importantes de merluza de cola,
chancharro y congrio dorado, que dan cuenta de alrededor del 8% del porcentaje
total de fauna en estas entidades y que alcanzan el 15% de la captura total.
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5.4.8 Especies mas importantes en los cruceros de evaluacion directa de

merluza comun

Las principales especies de la fauna acompafante en las capturas de la
evaluacion directa de merluza comun y con la mayor constancia en todos los
cruceros son en orden de importancia, la merluza de cola que se encuentra
presente en todos los cruceros, con un rango de importancia relativa que se
extiende del 0,6% al 19% de la captura total, encontrandose ademas presente en
18 de los 27 estratos subzona latitudinal —afio, la segunda especie la constituye el
besugo que también se encuentra presente en todos los cruceros, con un rango
de importancia en la captura total de 0,2% a 11% con presencia en 22 de los 27
estratos subzona - afo. Otros componentes importantes en las capturas son
langostino colorado, chancharro, jibia, raya volantin, jurel, jaiba arafa y pejegallo,
todos con una representacion en las capturas de alrededor del 1 a 1,5% de la
captura total y presentes en 6 de los 7 cruceros (a excepcion del jurel que se
encuentra presente en los 7). En términos de la constancia espacio temporal de
los componentes de la fauna acompaniante (considerando sélo su presencia en las
capturas), se incorporan otras especies, ya que el congrio dorado y el lenguado de
ojos grandes, han sido registrados en mas del 80% de los 27 estratos subzona -
ano, mientras que raya volantin, jibia, pejerrata azul, pejegallo y jaiba arafa, son
componentes que han sido registrados en mas del 50% de los estratos.

5.4.9 Presencia de jibia (Dosidicus gigas) en los lances de pesca
5.4.9.1 Distribucién espacial de las capturas
Entre 1995 y 2002 la captura de jibias en los cruceros de evaluacion directa de

merluza comun se ha incrementado de 44 kg a 10t (Fig. 41a). En el crucero de
2002, la distribucion de la captura por subzona latitudinal se incremento de norte a
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sur, con un 74% de la captura total de jibia concentrada en las zonas latitudinales
3y 4 (35°31' S - 42° S), mientras que batimétricamente la principal presencia de
jibia se registré entre los 200 m y 400 m de profundidad (Fig. 37, 41by 41c).

5.4.9.2 Composicion de longitudes en las capturas

El rango de longitudes de las jibias presentes en los lances de identificacion de
merluza comun se extendio entre los 43 cm y 97 cm de longitud de manto (LM) en
el caso de los machos y entre los 38 cm y 102 cm LM en hembras (Figs. 42a y
42b). El intervalo modal en el caso de los machos correspondio a los 52-62 cm y a
los 63-67 cm en el caso de las hembras. Se observdé una amplia superposicion
entre las distribuciones de frecuencia de longitud de ambos sexos, a pesar que las
hembras tendieron a predominar en el rango de los 68 cm a 92 cm LM.

Entre zonas latitudinales, no se observaron grandes diferencias en la composicion
de longitudes de las capturas, con la mayor fraccién de ejemplares distribuidos
entre los 48 cm y 82 cm LM. La excepcion fue la subzona latitudinal 3 (35°31" -
38°39'), en donde se observé jibias de mayor tamano, registrando una fraccion
mayor de ejemplares entre los 68 cmy 102 cm LM (gs. 43a y 43b).

Desde el punto de vista de la composicion de longitudes se observo jibias entre
38 cm y 102 cm, lo que segun la estructura intraespecifica descrita por Nigmatullin
et al. (2001), corresponde a jibias del grupo “grandes”. Si se intenta aplicar el
criterio arbitrario de tamanos de Arguelles et al., (2001), se percibe a partir de la
Figura 42a que las jibias presentes en julio — agosto en aguas de la plataforma
chilena, correspondian a jibias grandes, segun la clasificacion de estos autores, ya
que el 93% de los ejemplares medidos se encontraban sobre los 52 centimetros.
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5.4.9.3 Presencia de merluza comun en estdmagos de jibia

De 570 estbmagos examinados, en el 68% de ellos se encontrd algun tipo de
contenido y el 33% registré restos de merluza comun (Fig. 44). Latitudinalmente,
el porcentaje de estbmagos con contenido varié entre un 58% en la subzona 2
(31°25' S - 35°30"' S) y un 73% en la subzona 3 (35°31' S - 38°39' S) (Fig. 44). En
cuanto a la proporcion de merluza comun en los estbmagos de jibia por subzona,
esta varié entre un 17% en la subzona 4 (38°40' S - 42° S) y un 62% en la
subzona 1 (29°10' S - 31°24' S) (Figs. 44 y 45a).

La presencia de merluza en los estdbmagos de jibia por intervalo de longitud del
manto (LM), indica un aumento de la presencia de merluza con el incremento en
longitud, la que se incrementa desde un 6% de los estbmagos en ejemplares entre
43 cm a 47 cm LM a un 100% en ejemplares sobre los 93 cm LM (Fig. 46). Este
aumento de la presencia de merluza en los estdbmagos de jibia con la longitud del
manto, fundamenta los antecedentes que senalan que el tamafo de la presa se
mantiene entre un 5% y 15% de la longitud total del depredador y que la
preferencia por los peces como item presa, aumenta en ejemplares adultos.

La jibia se alimenta de merluza comun entre otros items presa que conforman parte
de su espectro trofico. Su “preferencia” por la merluza comun declind hacia la
subzona latitudinal 4 (extremo sur del area de evaluacién) (Fig. 44), en donde el
porcentaje de fauna acompafante en las capturas de los lances de identificacién
alcanzé un 70% de la captura total, en circunstancias que no sobrepasa el 14% en
las otras zonas, la subzona 4 fue ademas la que registré mayores capturas y
densidades de jibias del area de prospeccion (Figs. 41b y 45 b). Lo anterior, es
evidencia en favor de las descripciones que sefalan que la jibia es un depredador
oportunista, que no privilegia como item presa la merluza comun, ya que disminuyo
su ingesta a medida que la oferta ambiental amplié su espectro de presas.
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Esta caracterizaciéon simple, de la frecuencia de estdbmagos de jibia con contenido
de merluza comun, presentes en las capturas de la evaluacion directa de merluza
realizada entre julio y agosto de 2002, indicaria que la jibia preda activamente
sobre la merluza. Dado que se desconocen las tasas de consumo (racién diaria)
de la jibia, el porcentaje de merluza en los estbmagos de jibia con relacién a otras
presas, y la abundancia de jibia en el area de distribucion de merluza, se carece
de datos para realizar una estimacion que permita responder, si la jibia en las
condiciones observadas, puede remover una fraccion importante del stock de

merluza comun.

5.5 Objetivo especifico 5. Determinar las condiciones bio-oceanograficas
asociadas a la distribucion espacial y batimétrica del recuso merluza
comun en el area y periodo del estudio.

En el anexo N° 2 se entregan resultados correspondientes a las condiciones
meteorologicas imperantes durante el desarrollo del crucero y un analisis de
anomalias ambientales correspondientes al periodo 1997-2002.

5.5.1 Oceanografia fisica

5.5.1.1 Variables hidrograficas: Analisis horizontal

Se entrega la distribucidn 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'"). Los estratos de profundidad considerados en este
analisis fueron: 5, 50, 100 y 200 m de profundidad.
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a) Registros a 5 m de profundidad

Al considerar toda el area prospectada, el estrato superficial (5 m de profundidad)
presentd un rango de temperatura que fluctu6 entre los 10,7 y los 13,4°C, con un
valor promedio de 12,09 + 0,71°C (n=93 datos). La distribucion horizontal de la
temperatura superficial del mar no present6 gradientes laterales (costa-océano) de
importancia, sino soélo una variacion latitudinal de aproximadamente 2°C, con
temperaturas centradas en la isoterma de 13°C al norte de los 32°S, aguas mas
frias (menores a 12°C) hacia el sur de Punta Lavapié (37°S), y aguas con
temperaturas menores a 11,0°C situadas al sur de los 40°S (Fig. 47a). Estos
resultados fueron similares a los reportados para 1995 (Blanco, 1995, 1999),
(Nufiez & Ortiz, 2000) y 2000 (Nufiez et al., 2001), caracterizados por el dominio de
aguas frias (< 13°C), pero levemente distintos a los reportados para los afios 1997 y
2001 (Nufez & Ortiz, 1998; Nufiez et al., 2002) que se caracterizaron por aguas
comparativamente mas calidas (aproximadamente en 1,5°C).

Por su parte, la salinidad superficial presentdé un amplio rango de variacion, fluc-
tuando entre los 32,288 y los 34,667 psu, con un valor promedio de 33,713 + 0,552
psu (n= 93 datos), considerando la totalidad del area prospectada. A diferencia de la
temperatura superficial del mar, la distribucion espacial superficial de la salinidad
(Fig. 47b) revel6 la presencia de gradientes latitudinales y longitudinales en el area
de estudio, siendo estos ultimos de mayor relevancia en las regiones centro-sur y sur
(zonas 3 y 4). Al norte de Valparaiso (33°S), la salinidad evidencié escasa variacion
longitudinal, quedando bien caracterizada por las isohalinas de 34,2 a 34,5 psu. Por
el contrario, a partir de los 36°S hacia el sur, se evidencian importantes gradientes
costa-océano de la salinidad debido al aporte de aguas continentales de los rios de
la region, observandose tres nucleos de menor salinidad superficial asociados con la
Terraza del ltata (entre los 35°40’ y los 37°20’'S) y los rios Itata y Biobio, con la
desembocadura de la bahia Corral, estuario que recoge las aguas provenientes de
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los rios Valdivia y Tornagaleones y, un sector mas austral vinculado con la
desembocadura del rio Bueno.

La comparacion historica reveld un comportamiento superficial similar, con salini-
dades mayores a 34,5 psu al norte de Valparaiso y menores a 33,8 psu al sur de
Talcahuano, y gradientes laterales notables debido al efecto de mezcla con aguas
provenientes de los principales rios de la region centro-sur y sur del area de estudio,
lo que ha sido reportado en cruceros de similar naturaleza (Blanco, 1995, 2000,
Nufez et al.,, 2001, 2002) y otros que han considerado diferente escala espacial y
temporal de observacion (e.g., Silva & Ramirez, 1982; Blanco & Cerda, 1993; Arcos
et al., 1996; Castro et al. 1997; Nufiez et al., 1997; Sobarzo, 1999).

Por su parte, la densidad del agua de mar fluctu6 superficialmente entre los 24,46 y
los 26,19 o (25,57 + 0,552 o, n= 93 datos). La Figura 47c evidencia densidades
mayores (> 25,8 o) al norte de los 33°S, alcanzando los 26,0 o en el extremo norte
del area de estudio, sin mostrar variaciones longitudinales. Al sur de los 36 °S, la
distribucién de la densidad mostré un claro gradiente lateral, positivo al océano,
debido al aporte de aguas continentales provenientes de los rios locales. Al igual que
lo resefado para la salinidad, destacan por su mayor dilucion superficial los sectores
costeros vinculados con la localidad de Talcahuano (< 25,1 oy ), Corral (<25,4 o) y la

desembocadura del rio Bueno (<24,9 o ).

La distribucidn superficial de la concentracion de oxigeno disuelto en el area de
estudio revel6 ausencia de variaciones espaciales, quedando bien caracterizada
por las isolineas de concentracion de 6 y 7 ml I'' (Figura 47d). La concentracion
de oxigeno disuelto en el agua de mar, considerando todas las estaciones
realizadas, tuvo un rango de variacién entre los 4,1 y los 8,4 ml I'', con un valor
promedio de 6,66 + 0,61 ml I (n= 84 datos). Los altos valores superficiales de
oxigeno disuelto descritos para este crucero (centrados en 6-7 ml I') son similares a
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los detectados en 1997 (Nufez & Ortiz, 1998), pero significativamente mayores a los
reportados para los anos 1995, 1999, 2000 y 2001 (Blanco, 1995; Nunez & Ortiz,
2000; Nunez et al., 2001, 2002), que verifican importantes focos locales de surgencia
con concentraciones costeras menores a 3,5 ml I, situacion que se observd
escasamente en este crucero.

b) Registros a 50 m de profundidad

A los 50 m de profundidad, la temperatura del agua de mar presenté un rango de
fluctuacion similar al reportado para el estrato superficial, variando entre los 10,9 y
los 13,2 °C, con un valor promedio de 11,66 + 0,47 °C (n=89 datos). La distribucion
espacial de la temperatura en este estrato de profundidad revel6 una variacion
latitudinal de aproximadamente 1,5°C y escasa variacion longitudinal, destacando la
distribucion espacial de las isotermas de 12y 11,5 °C (Fig. 48a).

La salinidad vario entre los 33,474 y los 34,814 psu, con un valor promedio de
34,119 £ 0,332 psu, considerando las 89 estaciones de muestreo a lo largo del
area de estudio. Al norte de Valparaiso (33°S), se evidenci6 los mayores valores
de salinidad (entre 34,3 y 34,6 psu) sin la presencia de gradientes laterales de
importancia. Entre los 34 y 37°S se verificd un gradiente lateral, positivo a la costa,
con aguas comparativamente mas salinas (mayores a 34,4 psu) en la regién mas
costera (Fig. 48b). Por el contrario, al sur de los 37°30’S, la salinidad presenta una
distribucion homogénea, sin gradientes longitudinales ni latitudinales, quedando
bien caracterizada por salinidades de 33,8 psu. Destaca la ausencia del efecto de
dilucién por los rios locales, constatando que ésta tiene una expresion soélo
superficial.

La densidad del agua de mar a los 50 m de profundidad presenté un rango de

variacion entre 25,55 y los 26,53 o y un valor promedio de 25,97 + 0,223 o (n= 83
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datos), considerando toda el area prospectada. La distribucion espacial de esta
variable presentd una distribucion similar a la resefiada para la salinidad, con un
sector situado al norte de los 36°S, caracterizado por la presencia de un gradiente
lateral importante, positivo a la costa, con aguas comparativamente mas densas
hacia la region neritica y; por el contrario, un sector sur (entre 37° y 42°S)
caracterizado por la ausencia de gradientes laterales y una distribucion homogénea
centrada en la isopicna de 25,7 o (Fig. 48c).

A diferencia de la homogénea distribucion de la concentracién de oxigeno disuelto
en superficie, en el estrato de 50 m de profundidad esta variable presentd dos
ambientes distintos; el primero, vinculado con el sector situado al norte de los
36°S, el que estuvo caracterizado por la presencia de un conspicuo gradiente
lateral positivo al océano, con aguas de concentraciones menores a 3,5 ml I en el
sector costero y significativamente superiores hacia el extremo occidental de este
sector (superiores a 6,5 ml I'"). El segundo ambiente es descrito en el sector sur, al
sur de los 37°S, donde se verificd un estrato bien oxigenado, con una distribucion
homogénea centrada en la isolinea de 6,5 ml I'' y la ausencia de gradientes
laterales (Fig. 48d). En este estrato, la concentracion de oxigeno disuelto tuvo un
rango de variacién entre los 1,10 y los 6,9 ml I, con un valor promedio de 5,17 +
1,58 ml I (n= 89 datos).

c) Registros a 100 m de profundidad

A los 100 m de profundidad la temperatura del agua de mar presenté un rango de
fluctuacion entre los 9,66 y los 12,32°C, con un valor promedio de 11,01 + 0,63°C
(n= 68 datos). En este estrato de profundidad la temperatura del mar tuvo un
comportamiento homotermo en toda el area de estudio, sin gradientes laterales y con
una variacion latitudinal de 1°C, quedando bien caracterizado por la isoterma de los
11,5y 10,5°C (Fig. 49a).
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Por su parte, la salinidad fluctué entre los 33,822 y los 34,875 psu (34,473 + 0,254
psu, n=68). La distribucion espacial de la salinidad destaca un gradiente lateral
positivo a la costa en la region situada al norte de los 36°S, con aguas
comparativamente mas salinas vinculadas con el sector situado sobre la
plataforma continental, y un sector situado al sur de los 37°S caracterizado por su
distribucion homogénea centrada en la isohalina de 34,3 psu (Fig. 49b).

La densidad del agua de mar a los 100 m de profundidad presenté un rango de
variacion entre 25,86 y los 26,55 o; y un valor promedio de 26,36 + 0,139 ot (n= 68
datos), considerando toda el area prospectada. La distribucion espacial de esta
variable una distribucidon homogénea en gran parte del area de estudio, entre los 29°
y 37°S, quedando bien caracterizada por la isopicna de 26,4 oy, en tanto que, al sur
de los 37°S la densidad del agua de mar disminuyé levemente quedando

caracterizada por la isopicna de 26,2 o (Fig. 49c¢).

A los 100 m de profundidad esta variable presenté gradientes laterales impor-
tantes en la mayor parte del area de estudio, con aguas menos oxigenadas en el
sector mas costero que alcanzaron concentraciones menores a 1,5 ml I en el
sector central (34°-37°S) y extremo norte (29°-32°S) del area de estudio. Por el
contrario, hacia el sur de los 37°20°'S el gradiente lateral fue menos intenso,
detectandose s6lo concentraciones superiores a los 3,0 ml I y, al sur de los 40°S,
se verifico un estrato bien oxigenado con una distribucion espacial homogénea
centrada en la isolinea de 4,5 ml I'' (Fig. 49d). En este estrato, la concentracion de
oxigeno disuelto tuvo un rango de variacion entre los 0,2 y los 5,6 ml I, con un
valor promedio de 2,18 + 1,42 mI I (n= 60 datos).
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d) Registros a 200 m de profundidad

En este estrato, la temperatura del agua de mar presenté un estrecho rango de
fluctuacion entre los 9,43 y los 11,77°C, con un valor promedio de 10,45 + 0,66°C
(n= 35 datos). La distribucién espacial de la temperatura evidencié un comporta-
miento homotermo en toda el area de estudio, sin gradientes laterales ni latitudinales
de importancia, quedando bien caracterizado por la isoterma de 10°C (Fig. 50a).

Por su parte, la salinidad fluctu6 entre los 34,517 y los 34,857 psu (34,673 + 0,107
psu), para 35 estaciones de muestreo. La distribucion espacial de la salinidad
destaca la ausencia de gradientes laterales, evidenciando una variacion clinal de
aproximadamente 0,3 psu, con una regién norte (al norte de los 30°S)
caracterizada por salinidades mayores a 34,8 psu y un sector sur (desde los 39°S)
por salinidades menores a 34,6 psu (Fig. 50b). En tanto, el campo horizontal de la
densidad en este estrato presentd una distribucion homogénea en toda el area de
estudio, quedando bien caracterizado por la isopicna de 26,6 o; (Fig. 50c). La
densidad fluctué entre los 26,51 y los 26,71 ¢¢(26,62 + 0,043 o).

La concentracion de oxigeno disuelto a los 200 m de profundidad present6 solo
concentraciones muy bajas de oxigeno, fluctuando entre los 0,14 y los 1,50 ml I'1,
con un valor promedio de 0,65 + 0,385 ml I' (n=32). En este estrato, un gran
porcentaje del area de estudio evidencio concentraciones minimas de oxigeno
(< 1 ml I'"), caracteristicas de la presencia de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales
(AESS), a excepcion del sector situado al sur de los 39°S el que presentd
concentraciones levemente superiores (Fig. 50d).

La comparacion interanual de la distribucién salina en este estrato reveld
salinidades comparativamente mas altas (en 0,2-0,3 psu) a la reportada en los
afios 1999, 2000 y 2001 (Nufiez & Ortiz, 2000, Nunez et al. 2001, 2002) y
100
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similares a las reportadas para 1997 (Nufez & Ortiz, 1998). En tanto que la
distribucion de oxigeno disuelto, caracterizada por concentraciones bajas (menores a
1 ml I"") en gran parte del area de estudio, fue similar a la reportada para los afios
1999 y 2000 (Nufez & Ortiz, 2000; Nunez et al. 2001) y significativamente menor a la
descrita para el afio El Nifio 1997 (Nufez & Ortiz, 1998).

e) Distribucién horizontal de clorofila-a

La concentracion de clorofila-a en el area de estudio mostré valores superficiales
bajos que fluctuaron entre los 0,28 y 3,72 mg m™, con un valor promedio de 1,03 +
0,57 mg m™, al considerar todas las estaciones de muestreo (n= 84 datos). La
distribucion horizontal superficial e integrada entre la superficie y los 50 m de profun-
didad se presenta en la Figura 51a. Se evidencia un gradiente longitudinal, en donde
las menores concentraciones de clorofila-a (0,6 a 0,8 mg m™) estuvieron asociadas
al sector costero. Destaca un foco de alto contenido de clorofila-a (>3,2 mg m™) en
las estaciones de la transecta 18 (37°40’ S).

La clorofila-a integrada en la columna de agua, mostré valores que fluctuaron
entre los 9,2 y los 94,7 mg m? (31,8 + 13,2 mg m™), revelando un patrén similar al
descrito para la clorofila superficial, en donde destacan gradientes laterales, con
concentraciones mayores asociadas al sector oceanico. De igual manera, la
transecta 18 presentd los valores mas altos (> 100 mg m™) de clorofila integrada
de toda el area de estudio (Fig. 51b).

La Figura 51c evidencia una profundizacién de la maxima concentracion de clorofila
desde el sector costero (< 10 m) hacia el sector mas oceanico (>25 m). En el area
comprendida entre los 33°40'S y 35°30’'S los valores maximos de clorofila se
presentaron muy superficialmente (< 5 m), mientras que , por el contrario, entre los
38° y 39° Se evidencio la maxima profundidad (> 35 m) asociada al sector oceanico
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La relacién existente entre la clorofila-a superficial y la clorofila-a integrada entre los
0-50 m de profundidad vy, la clorofila-a y la fluorescencia in vivo se presentan en la
Figura 52a y b. Los coeficientes de determinacion obtenido en este analisis (> =
042y ¥ = 0,88, respectivamente) son comparables a lo reportados por Osses &
Blanco (1991) y Osses et al. (1994) y Nunez et al. (1997, 2000, 2001, 2002) y Nufiez
& Ortiz (1998).

Los bajos valores de clorofila-a registrados para este crucero son consistentes con lo
reportado por diversos autores (Arcos, 1987; Nunez et al., 1997; Castro et al., 1997)
considerando el término del periodo invernal en el sector costero del centro y centro-
sur de Chile, contrastando con lo reportado para esta regién durante el periodo
estival, donde se han detectado altos valores de clorofila-a superiores a 20 mg m™
(Arcos & Salamanca, 1984), entre 10 y 18 mg m™ entre Cabo Carranza y Punta
Lavapié y de 10-30 mg m™ entre la desembocadura del rio Itata y Punta Lavapié
(Nunez et al., 1997). Los resultados reportados en este informe fueron similares a
los descritos para el afio 2000, pero superiores a los reportados para 1999 (centra-
dos entre los 0,1 y 0,8 mg m™; Nufiez & Ortiz, 2000) y para 1977 (0,2-1 mg m>;
Nufez & Ortiz, 1998), y en mayor grado a lo descrito para 2001 (Nufez et al., 2002),
donde se registraron valores muy bajos de biomasa fitoplancténica (0,1-0,5 mg m™).

5.5.1.2 Variables hidrograficas: Analisis vertical

El analisis vertical de las variables oceanograficas medidas en este crucero, consi-
derd las secciones oceanograficas correspondientes a las transectas 2, 6, 9, 12, 14,
18, 21 y 26, todas ellas representativas de las 4 zonas que, desde un punto de vista
operacional, componen el area de estudio. Ademas, se realizé el analisis de dos tran-
sectos dispuestos en forma paralela a la linea de costa, uno caracterizando el sector
neritico sobre la plataforma continental y el otro caracteristico del sector oceanico.
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a) Subzona Norte: Transectas 1y 3

La transecta 1, situada en los 29°20’S, caracteriza al extremo norte del area de
estudio. Presenta una muy estrecha plataforma, que en general se verificé en
todas las transectas componentes de la region norte (subzona 1). El limite
occidental de las transectas, considerado como la posicién de la isébata de los
500 m, impuso que la transecta 1 sélo tuviese una extension de 6 mn. Esta
transecta se caracterizd por: a) la presencia superficial de aguas frias (12,5°C),
salinas (34,7 psu) y densas (26,2), b) ausencia de estratificacion vertical de la
temperatura, salinidad y densidad, c) un estrato superficial oxigenado, con una
oxiclina bien desarrollada y la presencia de aguas pobremente oxigenadas bajo
los 80 m de profundidad, caracterizando la presencia de las AESS (Fig. 53).

La transecta 3, ubicada en los 30°10’S a la cuadra de bahia Guanaqueros, carac-
terizada igualmente por una estrecha plataforma continental que no sobrepaso las 6
mn, evidencié también ausencia de estratificacion térmica y de densidad, aunque
mostrd un leve incremento en la estratificacion salina, principalmente en la estacion
oceanica (estacion 9). La distribucion vertical de oxigeno disuelto presentd un
estrato superficial bien oxigenado (> 5 ml I'") y una oxiclina bien desarrollada a lo
largo de todo el transecto, situada entre los 20 y los 80 m de profundidad y la
presencia de aguas con bajo contenido de oxigeno (concentraciones minimas de
oxigeno (< 1 ml I'") entre los 100 y 400 m de profundidad (Fig. 53).

b) Subzona Centro-Norte: Transectas 7 y 10

Las transectas que conforman el sector centro-norte (32°-35°S) presentaron tam-
bién una estrecha plataforma continental, a excepcion de la transecta 10 que
sobrepas6 las 15 mn desde la costa. La transecta 7 (32°10’S), situada inmedia-
tamente al sur de Pichidangui, se caracterizé por presentar aguas frias (11-12°C),
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sin estratificacion térmica y una débil haloclina y picnoclina, las que se profundizan
hacia el océano, situandose entre los 20 y 140 m. El estrato situado entre los 150 y
los 400 m de profundidad estuvo caracterizado por temperaturas frias (9-10°C) y
salinidades superiores a 34,6 psu, denotando la presencia de las AESS. La
distribucién vertical de la concentracion de oxigeno disuelto mostré un estrato
superficial (0-50 m) bien mezclado y oxigenado (> 5 ml I''), con una oxiclina bien
desarrollada situada entre los 50 y los 100 m de profundidad. Aguas con
concentraciones minimas de oxigeno fueron detectadas sobre el talud continental, a
partir de los 200 m de profundidad, siendo espacialmente coincidentes con aguas
mas salinas (> 34,6 psu), corroborando la presencia de las AESS (Fig. 54).

La transecta 10 (Fig. 54) present6 una distribucion térmica similar a la transecta 7,
sin gradientes verticales ni laterales. La salinidad, por el contrario, se caracterizé por
evidenciar un claro gradiente lateral, con aguas menos salinas (< 33,0 psu) vincula-
das a la region costera debido a la mezcla con aguas continentales aportadas por los
rios Maipo y Rapel, dilucién que no sobrepaso los 20 m de profundidad. Bajo los 120
m de profundidad (estacion mas oceanica), nuevamente se reconoce aguas frias
(11°C), mas salinas (> 34,7 psu), mas densas (26,4-26,6 o) y con bajo contenido
de oxigeno disuelto (< 1 ml I'"), caracterizando la presencia de AESS en este es-
trato de profundidad. Las estaciones dispuestas sobre la plataforma continental
evidenciaron concentraciones de oxigeno superiores a los 2 ml I"'. La distribucién
vertical de oxigeno mostré un estrato superficial bien oxigenado (> 6 ml ")y la
presencia de una oxiclina que se debilita y profundiza hacia el sector oceanico,
situandose entre los 40 y 120 m m de profundidad.

c) Subzona Centro-Sur: Transectas 14,16 y 18.

A diferencia de las transectas evaluadas en el sector norte (zonas 1 y 2), las
transectas vinculadas con el sector centro-sur (35°10’-38°10’S) (Fig. 55),
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evidenciaron una plataforma continental significativamente mayor. La transecta 14,
situada inmediatamente al sur de cabo Carranza, evidencio: a) ausencia de estra-
tificacion térmica, con una columna de agua dominada por las isotermas de 11y
12°C por sobre los 200 m, b) estratificacion salina y de densidad, con un claro
ascenso hacia la costa de las isohalinas de 34,5y 34,6 psu y de las isopichas de
26,2 y 26,4 o, y la profundizacién y debilitamiento de la estratificacion vertical
hacia la estacion oceanica, situandose entre los 20 y 140 m de profundidad.

La transecta 16 (36°40’S) se encuentra situada en el sector sur de la Terraza del
Itata, caracterizandose por una somera plataforma continental que alcanza casi las
20 mn desde la costa, donde se verifican 3 de las 4 estaciones de muestreo. En esta
transecta, el campo vertical de la temperatura presentd una situacion similar a lo ya
resefiado, con ausencia de estratificacion y el dominio de aguas de 11y 12 °C entre
los 200 m y la superficie. Por el contrario, la distribucion vertical de la salinidad y de
la densidad evidencié un importante grado de estratificacion vertical, mostrando un
estrato superficial (< 20 m) de aguas menos salinas (< 33,2 psu) y menos densas
(< 25,5 oy), vinculado principalmente al aporte de aguas continentales por el rio
Biobio. Bajo los 50 m de profundidad, ambas variables evidenciaron una haloclina
y picnoclinas débiles, las que se profundizan hacia el sector oceanico, situandose
entre los 60 y 140 m de profundidad (Fig. 55). Por su parte, la distribucion vertical
de la concentracion de oxigeno disuelto mostré altos valores en los primeros 70 m
de profundidad caracterizado por las isolineas de 4 a 6 ml I"'. Concentraciones
bajas (< 1 ml I'") sélo fueron detectadas en la estacion situada sobre el talud, entre
los 160 y los 300 m de profundidad. Sobre la plataforma continental no se observé
aguas con bajo contenido de oxigeno disuelto.

Por su parte, la transecta 18 (37°40’S), situada al norte de punta Morguilla presento
una plataforma estrecha, menor a las 10 mn desde la costa. La distribucion vertical
de la temperatura no evidencié cambios respecto de las transectas anteriores, con
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una columna de agua homoterma, bien caracterizada por las isotermas entre 10 y
12°C (Fig. 55). La distribucion de la salinidad y densidad, en cambio, evidencio
valores menores a 33,0 psu y 25,0 o; en la region costera (2 mn) y sobre los 20 m de
profundidad, asociado a la dilucion debida al aporte de aguas continentales. En las
estaciones del quiebre y talud continental, se verific6 una extensa capa de
mezcla, que alcanzé los 60 m de profundidad a las 10 mn desde la costa,
ademas de una débil haloclina y picnoclina situada entre los 60 y los 140 m de
profundidad. Asimismo, la estacion costera evidencid una columna de agua bien
oxigenada (> 6 ml I""), sin presentar gradientes verticales, en tanto que la estacién
ocednica evidencid un estrato superficial (80 m) bien oxigenado y una oxiclina
profunda, situada entre los 80 y 140 m. Las AESS (aguas con concentraciones de
oxigeno disuelto menores a 1 ml I'') se detectaron sélo en la estacién mas oceanica,
situandose entre los 160 y los 320 m de profundidad. En esta estacion se denota la
presencia de Aguas Intermedia Antartica (AlA), de mayor concentracién de oxigeno
disuelto y menores salinidades, a partir de los 380 m de profundidad.

d) Subzona Sur: Transectas 22, 24 y 27

La transecta 22 presenté una somera (60 m) y muy extensa (> 25 mn) plataforma
continental, caracterizada principalmente por: a) la presencia de aguas frias
(<12°C), sin estratificacién térmica vertical), b) aguas menos salinas (< 34,0 psu) y
menos densas (< 25,8 o), vinculadas con la bahia Corral, estuario de los rios
Tornagaleones y Valdivia, ademas de bien oxigenadas (> 6 ml I'") en los primeros
80 m de de profundidad y c) la ausencia de aguas con salinidades mayores a 34,5
psu concentraciones de oxigeno disuelto menores a 1 ml I, caracteristicas de la
presencia subsuperficial de AESS (Fig. 56).

Una situacion similar es reportada para la transecta 24, situada a la cuadra de
caleta Mansa, la cual presentdé una menor extensiéon de la plataforma continental
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(<20 mn), pero una mayor profundidad (140 m), donde la distribucion superficial de
la salinidad y densidad estuvieron marcadamente modificadas por la mezcla con
aguas continentales, lo que se expreso en la presencia de un fuerte gradiente
salino en los primeros 20 m de profundidad. Bajo los 20 m, la salinidad y densidad
presentaron un incremento a una tasa relativamente constante sobre la plataforma
continental. Por su parte, el extremo costero de la transecta mostré una columna
de agua bien oxigenada (> 6 ml I'"), en tanto que las estaciones mas oceanicas
evidenciaron una leve oxiclina situada entre los 60 y 120 m de profundidad, sin

verificarse concentraciones de oxigeno menores a los 1 ml I (Fig. 56).

La transecta 27 situada en el extremo austral del area de prospeccion acustica,
presentd una muy extensa plataforma continental, que alcanzé las 30 mn desde la
costa y se situd en las cercanias de la regidon de canales y fiordos asociada a la isla
de Chiloé y a la desembocadura del rio Maullin. La distribucion vertical de las
variables medidas sobre la plataforma continental evidencio: a) la presencia de una
estructura térmica homogénea, caracterizada por la isoterma de 10°C, b) aguas de
bajas salinidades (menores a 33,0 psu) a lo largo de todo el transecto, la que se
incrementd a una tasa constante con la profundidad, c) aguas bien oxigenadas
sobre la plataforma, sin evidenciar concentraciones minimas de oxigeno, con una
débil oxiclina situada entre los 80 y 160 m de profundidad.

e) Distribucion vertical de clorofila-a

Las secciones transversales consideradas en la evaluacion de la distribucion de la
clorofila-a en las zonas norte, centro-norte, centro-sur y sur del area de estudio
fueron las transectas 1, 3, 7, 10, 16, 18, 22, 24 y 27 (Fig. 57).

Las transectas de la region norte y centro norte (transectas 1, 3, 7 y 10) presentaron
un patrén de distribucién vertical similar, donde se evidencié mayores contenidos de
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clorofila-a que los observados durante 2001. Las transectas estuvieron bien
representadas por las isolineas de 0,4 y 0,6 mg m™ sobre los 50 m de profundidad a
lo largo de la seccién (Fig. 57), observandose en dos de estas transectas (T3 y T7),
la presencia de nucleos de concentraciones superiores a 1,0 mg m™, asociadas al
estrato superficial de las estaciones costeras.

Las estaciones de los sectores centro-sur y sur mantuvieron esta distribucion de la
biomasa fitoplancténica, donde la transecta 18 destacd por presentar concentra-
ciones comparativamente mayores (>3,4 mg m>) en el estrato superficial de la
estacibn mas costera. Las transectas 16, 24 y 27 evidenciaron concentraciones
superiores a los 0,6 mg m™, destacando nucleos tanto en la estacién costera como
en la mas oceanica, que no superaron los 1,4 mg m™. La transecta 22 presento las
menores concentraciones del sector, quedando bien caracterizada por la isolinea de
concentracion de 0,4 mg m=.

5.5.1.3 Transectas longitudinales

Las variaciones latitudinales en las variables medidas fueron analizadas también a
través de transectas paralelas a la linea de costa, utilizando estaciones representati-
vas del sector mas oceanico y mas costero (sobre la plataforma continental) del area
de estudio. La transecta “oceanica” comprendio las estaciones 2, 4, 9, 12, 13, 16, 19,
22, 25, 28, 34, 35, 40, 44, 49, 50, 54, 59, 60, 63, 69, 73, 74, 78, 82, 88 y 89, en tanto
que la transecta “costera” incluyd, de norte a sur, a las estaciones 1, 6, 7, 10, 15, 18,
21,24, 27,31, 32, 37, 38, 41, 45, 53, 55, 57, 62, 65, 66, 70, 77, 80, 84, 85y 93.

a) Transecta oceanica

En la transecta oceanica se observo la presencia de aguas frias a lo largo de todo
el transecto, situacion que se acentud hacia el sector sur del area de estudio
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debido al rompimiento en superficie de la isoterma de 12°C y el ascenso de las
isotermas de 10 y 11°C (Fig. 58a), generando un gradiente superficial latitudinal
de aproximadamente 2 °C. En el estrato superficial (< 20 m) del sector norte se
evidencio aguas con temperaturas sobre los 13°C; en tanto que al sur de los 39°S
la distribucion térmica superficial estuvo caracterizada por aguas mas frias, bien
representada por la isoterma de 11°C y ausencia de estratificacion vertical. Bajo
los 300 m de profundidad no hubo diferencias latitudinales importantes, verifi-
candose un descenso monotoénico de la temperatura con la profundidad a lo largo
de todo el transecto.

Por su parte, la distribucién vertical de salinidad revel6 para el estrato superficial
(0-50 m) una clara variacién latitudinal por efecto principalmente de la mezcla con
aguas continentales. Es asi como en la region norte (29-33°S) evidencié aguas
mas salinas (>34,4 psu), en tanto que a partir de los 35°S se hace evidente la
presencia superficial de aguas menos salinas, reconociéndose tres nucleos
importantes: a) entre los 34 y 35°S, vinculados con la cercania de los rios Rapel y
Mataquito, b) 36°30’ — 37°30’S, relacionado con la desembocadura de los rios Itata
y Biobio y, c) entre los 40 y 41°30’S, asociados principalmente a los rios Valdivia y
Bueno (Fig. 58b). En el estrato subsuperficial, se aprecia claramente la
penetracion hacia el sur de aguas comparativamente mas salinas (>34,7 psu),
caracterizando el maximo salino subsupercial de las AESS en el area de estudio,
que alcanza hasta los 39°S. La disminucion de la salinidad bajo los 400 m de
profundidad, especialmente en el sector sur del area de prospeccion, revela la
presencia incipiente de las AlA en este estrato.

De igual forma, el patron de distribucion vertical de la densidad evidencio la
mezcla entre aguas marinas y continentales, principalmente a partir de los 39° S,
que se expresa en lentes de densidades menores a 25,8 o sobre los 40 m de
profundidad y en una mayor estratificacion vertical hacia el sector sur del area de
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estudio. Bajo los 200 m de profundidad, todo el transecto presenté un incremento
a una tasa relativamente constante de la densidad con la profundidad alcanzando
los 27,0 ot bajo el estrato de 400 m (Fig. 58c).

El oxigeno disuelto en la transecta situada sobre el talud continental evidenci6 un
estrato superficial bien oxigenado (> 6 ml I'') y una oxiclina a lo largo de todo el
transecto, situada entre los 20 y 120 m de profundidad, que se profundiza signifi-
cativamente hacia el sector sur. Bajo los 150 m de profundidad, se observa la clara
incursién hacia el sur de aguas con muy bajo contenido de oxigeno (< 1 ml I™"),
espacialmente coincidentes con el maximo salino subsuperficial, que denota la
presencia de AESS en este estrato de profundidad. Bajo los 400 m, se verificé un
incremento de la concentracién de oxigeno disuelto, corroborando la presencia de
AlA hacia las maximas profundidades de muestreo (Fig. 58d).

Por su parte, las transecta oceanica (Fig. 59) evidencié cuatro nucleos subsu-
perficiales de clorofila-a (entre 10 y 30 m) a lo largo de la seccién, uno en el sector
norte (31°40’ S) con valores de clorofila > 1,6 mg m™, uno en el sector centro sur
(36°40’ S) de concentracién de clorofila >1,0 mg m™ y dos en el sector norte sur
del area de estudio (40°40’ y 42°00’S), los cuales evidenciaron concentraciones de
clorofila-a de 1,8 y 2,2 mg m™, respectivamente. Dos de estos nucleos (31°20’ y
40°40’ S) presentaron concentraciones >1,4 mg m™, en tanto que el tercer nicleo
(entre 37°20’ y 37°40’) evidencié las mayores concentraciones de clorofila-a de
toda el area de estudio (>3,4 mg m™). Bajo los 30 m de profundidad se bajos de
biomasa fitoplacténica, no superando los 0,2 mg m™. A partir de los 40 m de
profundidad existi6 una marcada disminucion de los valores de clorofila-a,
quedando este estrato bien caracterizado por la isoconcentracion de 0,2 mg m>.
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b) Transecta costera

A diferencia de la transecta latitudinal oceanica, dispuesta sobre el talud continental,
la transecta costera considerd estaciones sobre la plataforma continental, donde su
profundidad maxima no sobrepasé los 100 m en la mayoria de los casos. En esta
transecta se observé escasa variacion clinal en la temperatura superficial, con
aguas levemente mas calidas (>12°C) en el sector norte y, comparativamente mas
frias, menores a 11°C al sur de los 37°S. En general, todo el sector sur mostré una
columna de agua isotermal, sin gradientes verticales, bien caracterizada por las
isotermas de 11 y 12°C (Fig. 60a).

Por su parte, la salinidad mostré la dilucidon superficial asociada a la mezcla de
aguas con la proveniente de los rios dispuestos al sur de los 34°S, y particular-
mente al sistema Itata-Biobio (37°S) y al rio Bueno-rio Maullin (41 °S). En
profundidad (aunque sélo hasta los 100 m), s6lo en el extremo norte del transecto
se noto la presencia de salinidades mayores a 34,6 psu, evidenciando la presencia
de AESS (Fig. 60b). El patron de variacion vertical de la densidad fue similar al
resefiado para la salinidad, con una clara dilucion superficial por el aporte de
aguas continentales, que se expreso en densidades menores a 25,0 c; sobre los
20 m de profundidad, lo que contrasta con el sector norte donde se detectaron

densidades mayores a 26,0 o; en el estrato superficial (Fig. 60c).

La distribucion vertical de oxigeno disuelto en la transecta latitudinal de estaciones,
evidencio dos situaciones distintas. Al norte de los 37°S se verificdé un estrato
superficial (0-50 m) bien oxigenado con valores mayores a 5 ml I'", una débil oxiclina
situada entre los 30 y 70 m de profundidad, y el registro de concentraciones minimas
de oxigeno (<1 ml I"") sélo en las estaciones del extremo norte del transecto,
espacialmente coincidentes con el maximo de salinidad, corroborando la presencia
de AESS a los 80 m de profundidad en dicho sector (Fig. 60d). Por el contrario, el
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sector situado al sur de los 37°S, presenté una columna de agua homogénea con
valores superiores a 6 ml I'"; sin gradientes verticales ni latitudinales.

Las transecta costera paralela a la linea de costa (Fig. 59), mostré un patron de
distribucion vertical donde destacaron tres nucleos de mayor concentracion de
clorofila-a, todos asociados al estrato superficial. Dos de estos nucleos (31°20° y
40°40’ S) presentaron concentraciones >1,4 mg m=, en tanto que el tercer nicleo
(entre 37°20’ y 37°40’) evidencid las mayores concentraciones de clorofila-a de
toda el area de estudio (>3,4 mg m™). Bajo los 30 m de profundidad se detectd
bajos valores de biomasa fitoplacténica, no superando los 0,2 mg m™.

5.5.1.4 Perfiles verticales individuales

El analisis de la distribucion vertical de las variables oceanograficas medidas en el
area de estudio se presenta a la forma de: a) perfiles verticales individuales por
estacion de muestreo, agrupando las estaciones insertas en la subzona 1 (29° -
32°S), subzona 2 (32° - 35°S), subzona 3 (35° - 38°30’S) y subzona 4 (38°30° —
42°S) vy, b) perfiles verticales promedio para cada una de las 27 transectas
realizadas durante la prospeccion.

a) Subzona Norte (29°-32°S)

La Fig. 61 presenta los perfiles verticales de cada una de las estaciones de
muestreo realizadas en el extremo norte del area de estudio (subzona 1). En esta
region, los perfiles verticales de temperatura evidenciaron la presencia de aguas
superficiales centradas en los 13°C (Fig. 61a), con la presencia de termoclinas
débiles situadas entre los 10 y los 70 metros de profundidad. Los maximos
gradientes verticales de temperatura fluctuaron entre — 0,159 y los —1,708 °C 10 m™.
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La distribucion vertical de la salinidad y la densidad en este sector (Figs. 61b y 61c¢)
revelaron la presencia de un estrato superficial caracterizado por la presencia de
una débil haloclina y picnoclina, situadas bajo los 50 m de profundidad, la presencia
de un maximo salino (> 34,5 psu) situado entre los 70 y los 300 m, con maximos
gradientes verticales que fluctuaron entre los 0,062 y 0,251 psu 10 m™ para la

salinidad y entre los 0,058 y los 0,269 ;10 m™, para la densidad de agua de mar.

Los perfiles verticales de oxigeno disuelto evidenciaron un estrato superficial bien
oxigenado (> 4 ml I'") en todas las estaciones, una oxiclina bien desarrollada situada
entre los 20 y 100 m hacia las estaciones mas oceanicas del sector, la clara
presencia de aguas con baja concentracién de oxigeno disuelto (< 1 ml ') entre los
75 y 350 m de profundidad, caracterizando la presencia de Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS) en este estrato y un incremento progresivo de la concen-
tracion de oxigeno disuelto bajo los 350 m revelando la presencia incipiente de las
Aguas Intermedias Antarticas (AlA) en este estrato de profundidad (Fig. 61d).

La clorofila-a, en tanto, evidencio las mayores concentraciones entre los 0 y 20 m
de profundidad, siendo en general, menores a 2 mg m™. Por el contrario, bajo los
40 m de profundidad la concentracion de clorofila-a exhibié valores extrema-
damente bajos, menores a los 0,5 mg m™ (Fig. 61e).

b) Subzona Centro-Norte (32°-35°S)

Los perfiles verticales de temperatura en este sector, evidenciaron la presencia
superficial de aguas comparativamente mas frias que las descritas para la subzona
norte (< 13°C), con débiles termoclinas situadas entre los 30 y 75 m de profundidad
(Fig. 62a). Los gradientes verticales maximos de temperatura fueron similares a los
de la subzona 1, fluctuando entre los —0,257 y los —1,059 °C 10 m™.
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La distribucion vertical de salinidad y densidad estuvo caracterizada por una débil
dilucién superficial, una débil y extensa haloclina y picnoclina situadas entre los 20 y
80 m de profundidad, profundizandose hacia las estaciones oceanicas, coincidiendo
con la fluctuacion del maximo gradiente vertical de salinidad y densidad calculado
para las estaciones de este sector, cuyo rango fue de 0,118 — 2,246 psu 10"y de
0,133-1,784 5 10 m'1, para la salinidad y densidad, respectivamente. En este sec-
tor, el maximo salino (> 34,6 psu) se situd verticalmente entre los 110 y los 270 m
de profundidad. Bajo los 350 m se aprecio un decremento constante de la salinidad
con la profundidad, revelando la presencia de las AlA (Figs. 62b y 62c).

Los perfiles verticales de oxigeno disuelto evidenciaron un estrato superficial muy
bien oxigenado (> 6 ml I'") en todas las estaciones y una marcada oxiclina situada
entre los 25 y los 110 m de profundidad. Aguas con concentraciones minimas de
oxigeno (< 1 ml I'"), se situaron entre los 100 y 350 m de profundidad (Fig. 62d),
denotando el dominio de las AESS. Sélo hacia los estratos de mayor profundidad
fue posible detectar la presencia de AIA caracterizadas por mayores concentra-
ciones de oxigeno disuelto (> 3 ml I'").

La distribucion vertical de la clorofila-a evidencié concentraciones similares a las ya
reportadas en la subzona norte, con concentraciones que no superaron los 2,0 mg
m>. Bajo los 40 m de profundidad, la mayor parte de las estaciones de muestreo
revel6 concentraciones de clorofila-a menores a 0,5 mg m™ (Fig. 62e).

c) Subzona Centro-Sur (35°-38°30’S)

En esta subzona, los perfiles verticales de temperatura evidenciaron la presencia de
aguas superficiales mas frias (<12,5°C) que las ya reportadas (Fig. 63a), con
gradientes verticales maximos que fluctuaron entre los —0,060 y los —1,121°C 10 m™.
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Por su parte, la distribucion vertical de salinidad y densidad estuvo caracterizada
por un estrato superficial modificado por la accién de mezcla con aguas de origen
continental, extensas haloclinas y picnoclinas, un maximo salino situado entre los 80
y los 300 m de profundidad, y maximos gradientes verticales que fluctuaron entre los
0,108 — 2,615 psu 10" para la salinidad y entre los 0,118 — 2,061 o; 10 m™ para la
densidad (Figs. 63b y 63c).

Los perfiles verticales de oxigeno disuelto evidenciaron un estrato superficial con
concentraciones similares a las descritas anteriormente (> 6 ml I'") y una oxiclina
con mayor variabilidad en su disposicion vertical comparada con la subzona 2. Se
aprecia también aguas con concentraciones < 1 ml I"! situadas entre los 90 y 320 m
de profundidad (Fig. 63d). Bajo los 350 m de profundidad las aguas muestran
concentraciones de oxigeno superiores a los 3 ml I caracterizando en este estrato
la presencia de las AlA.

La distribucion vertical de la clorofila-a evidencié concentraciones significativamente
mayores a las ya reportadas, las que en este caso superaron los 2,0 mg m>,
apreciandose numerosos maximos subsuperficiales bajo los 20 m de profundidad.
Bajo los 60 m de profundidad, la mayor parte de las estaciones de muestreo reveld
concentraciones de clorofila-a menores a 0,5 mg m™ (Fig. 63e).

d) Subzona Sur (38°30°-42°S)

La Figura 64 presenta los perfiles verticales de cada una de las estaciones de
muestreo realizadas. Los perfiles verticales de temperatura en esta subzona (Fig.
64a) evidenciaron la presencia de aguas frias (<12°C), coincidiendo con lo ya
reportado para esta variable a través de las cartas de distribucién horizontal. Los
maximos gradientes verticales de temperatura en esta subzona fluctuaron entre —
0,041y los —1,130°C 10 m™.
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La distribucion vertical de la salinidad y la densidad en este sector reveld: a) una
importante dilucion superficial observada en numerosas estaciones debido al
aporte de aguas continentales, mas frias y menos salinas, b) la presencia de una
extensa haloclina y picnoclina, situada entre la superficie y los 100 m de
profundidad con maximos gradientes verticales que fluctuaron entre los 0,063 y
2,710 psu 10 m™ y entre los 0,067 y los 2,118 o; 10 m™, para la salinidad y
densidad, respectivamente, c) la presencia de un maximo salino (> 34,5 psu)
situado entre los 150 y 280 m, y d) el leve decremento de la salinidad a partir de
los 300 m evidenciando la presencia de AlA en este estrato (Figs. 64b y 64c).

Los perfiles verticales de oxigeno disuelto en el sector sur evidenciaron: a) un
estrato superficial bien oxigenado (>6 ml I'), b) una oxiclina bien desarrollada
situada entre los 50 y 170 m, profundizandose hacia la regidon oceanica, c) una
menor presencia de aguas con baja concentracion de oxigeno disuelto (<1 ml I'"),
entre los 180 y 250 m de profundidad, caracterizando la presencia de AESS en
este estrato y, d) el incremento progresivo de la concentracidn de oxigeno disuelto
bajo los 300 m revelando la presencia de AlA en este sector (Fig. 64d).

La clorofila-a, evidenci6 maximas concentraciones entre los 0 y 30 m de
profundidad, pero que no superaron los 2,0 mg m™; al igual que lo ya reportado,
bajo los 50 m de profundidad la concentracién de clorofila-a exhibié valores
extremadamente bajos, menores a los 0,5 mg m™ (Fig. 64e).

5.5.1.5 Perfiles verticales promedio

Los perfiles promedio de todas las variables oceanograficas evaluadas en este
estudio se presentan en las Figuras 65-69. Se graficé los perfiles verticales
promedio (mas su desviacion estandar) para cada una de las transectas realizadas,
con el propésito de evaluar las diferencias laterales (entre estaciones) al interior de
cada uno de los transectos.
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La distribucion vertical promedio de la temperatura (Fig. 65) mostré gran parte de las
estaciones con ausencia o escasa estratificacion vertical, situacion que se manifesto
también hacia la subzona centro-sur y sur del area de estudio. Los gradientes
laterales, a su vez, fueron débiles o estuvieron ausentes, evidenciando una escasa
variabilidad térmica entre las estaciones componentes de cada transecta. Desde
este punto de vista, destacan las transectas 10 y 11 (situadas en la subzona centro-
norte) y las transectas 21, 22 y 24 (subzona sur), que revelaron un leve incremento
en la estratificacion vertical, con una termoclina débil situada entre los 20 y 80 m de
profundidad para las transectas de la region norte y entre los 90 y 100 m para el
sector mas hacia el sur.

La distribucion vertical promedio de la salinidad, en contraste a lo observado para
temperatura, mostré fuertes gradientes laterales (entre estaciones), 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 sobre el estrato
superficial. En la regién norte se observaron haloclinas comparativamente mas
débiles, situadas verticalmente entre la superficie y los 120 m de profundidad, a
excepcion de las transectas 1 y 3 que presentaron una capa superficial homogénea
(Fig. 66). En la region centro-sur y sur, la haloclina fue mas amplia que en el sector
norte, estableciéndose desde la superficie hasta 160 m de profundidad. La mezcla
superficial con aguas continentales tuvo por efecto la presencia de un claro gradiente
superficial de salinidad, situado en los primeros 20 m de profundidad, que se acentué
y extendio en profundidad en las estaciones del extremo sur del area de estudio. La
capa de mezcla solo fue identificada la transecta 5 (subzona norte) y en las
transectas 18, 19, 20, 21 y 22 (sector centro sur). La escasa extension longitudinal
de las transectas (limitadas por el veril de los 500 m), determiné que la distribucion
vertical de las variables medidas bajo los 150 m de profundidad estuviera
representada, en la mayoria de los casos, por una sola estacion.
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La distribucion vertical promedio de la densidad (Fig. 67) evidencié un patron vertical
similar al de la salinidad, con picnoclinas situadas entre la superficie y los 120 m de
profundidad en el sector norte, en tanto que el sector sur evidencié una leve
profundizacion (160 m de profundidad). La escasa variabilidad entre las estaciones
de muestreo (bajos valores de desviacion estandar) revel6 la ausencia de gradientes
costa-océano en la mayoria de las transectas evaluadas.

La distribucion vertical promedio de la concentracidn de oxigeno disuelto para cada
una de las transectas se presenta en la Figura 68. La distribucion vertical revelé un
estrato superficial (<50 m) bien oxigenado (>6 ml I'"), con una oxiclina bien definida
en todas las transectas situadas entre los 10 y los 120 m en la region norte, que
experimentd una profundizacion progresiva hacia el sector sur, donde se situ6
finalmente entre los 80 y 200 m. Destaca las concentraciones minimas de oxigeno
entre los 200 y los 400 m de profundidad en gran parte de las estaciones evaluadas
y un leve incremento de concentracion hacia la maxima profundidad de muestreo,
destacando la presencia de AESS y de las AlA, respectivamente.

La Figura 69 muestra los perfiles verticales promedio de clorofila-a para cada una
de las transectas realizadas, dando cuenta de la variabilidad intra-estaciones por
transecta. En consistencia con lo ya descrito, los perfiles promedio una mayor
variabilidad en los primeros 40 m de profundidad, destacando las transectas 5y 18
con los mas altos valores de clorofila-a de este estudio. De igual manera, se
evidencio diferencias latitudinales en los valores de clorofila-a, detectandose
mayores biomasas fitoplactonicas en el sector sur del area de estudio.

5.5.1.6 Diagramas TS

El analisis de la relacién entre temperatura y salinidad (diagramas T-S) se realizé
agrupando las estaciones de muestreo para cada una de las zonas (1 a la 4)

establecidas en este reporte y se presentan en la Figura 70.
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Considerando las maximas profundidades de muestreo (500 metros), fue posible
identificar en el estrato superficial (sobre los 100 m) la presencia de Aguas Suban-
tarticas (ASAA) y aguas de mezcla entre las ASAA y aguas de origen continental
principalmente en las zonas 3 y 4. Bajo los 150 m de profundidad se detectd la
presencia de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) y, hacia la maxima profun-
didad de muestreo (bajo los 400 m) se detecté Aguas Intermedias Antarticas (AlA).

En la subzona norte, las ASAA presentaron niveles de 11,39 a 13,36°C para la
temperatura y de 34,16 a 34,33 psu para la salinidad, en tanto las AESS presentaron
un rango de salinidad entre los 34,60 y los 34,91 psu y una variacion de temperatura
entre los 10,96 y 12,68°C. En los estratos mas profundos (bajo los 400 m), la
presencia de las AIA se presentd de forma incipiente, revelando indices
termosalinos entre los 6,66 y los 6,91°C para la temperatura y entre los 34,42 y
34,53 psu para la salinidad.

Por su parte, la regiéon centro-norte present6 un estrato superficial (entre 0 y 100 m)
con leve dilucién originada por el aporte de aguas continentales principalmente en
el estrato superficial de las estaciones costeras, lo cual estableci6 un rango
térmico entre los 11,59 y 13,00°C y una variacion de salinidad entre los 32,77 y los
34,24 psu. Las AESS, por su parte, presento indices de 10,65 — 11,80 °C para la
temperatura y 34,56 — 34,78 psu para la salinidad. De manera similar al sector
anterior, sélo se evidencid una incipiente presencia de las AlA hacia las maximas
profundidades de muestreo, las que tuvieron un rango de temperatura de 6,46-
7,1°C y de 34,42 — 34,49 psu de salinidad.

La subzona centro-sur, situada entre Constitucion y la isla Mocha, se caracterizé por
una fuerte modificacion de las ASAA debido al aporte de aguas continentales, lo cual
incrementé en rango de salinidad (31,11 y 34,31 psu), en tanto que las temperaturas
variaron entre 10,57 y 12,34 °C. Las AESS mostraron indices termosalinos de
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34,28 — 34,56 psu y 9,82 — 11,25 °C para la salinidad y temperatura, respectiva-
mente. Los indices termohalinos de las AIA en esta subzona fueron 5,59 — 6,34 °C
para la temperatura y de 34,35 — 34,69 psu para la salinidad.

Por ultimo, en la subzona sur del area de estudio, las ASAA presentaron una va-
riacion en temperatura entre los 9,64 y los 13,48 °C y salinidades entre los 31,00 y
los 34,24 psu. El estrato superficial presenta a las ASAA modificadas por la mezcla
con aguas continentales asociados a los principales rios de la region. La exigua
presencia de las AESS presentd una variacion de salinidad entre 34,39 y 34,61 psu y
un rango de temperatura entre los 9,11 y 9,64 °C. Por su parte, las AlA presentaron
variaciones entre 6,0 y los 6,48 °C para la temperatura y entre los 34,33 y 34,41 psu
para la salinidad.

Los valores caracteristicos para las tres masas de agua descritas en este estudio
son similares a los descritos anteriormente para la region (Branhorst, 1971; Silva &
Konow, 1975; Silva & Sievers, 1981; Osses & Blanco, 1991, Nunez & Ortiz, 1998,
2000; Rojas & Silva, 1996; Strub et al., 1998; Nunez et al.., 2001; 2002). Las Aguas
Subantarticas (ASAA) se encontraron presentes como tal en el estrato superficial
(primeros 100 m) de casi toda el area de estudio, la que fue sensiblemente
modificada en el sector centro-sur y sur debido al aporte de aguas continentales
provenientes de lo principales rios de la region. Las aguas ecuatoriales subsuper-
ficiales (AESS), caracterizadas por la presencia de un maximo salino (< 34,6 psu) y
de baja concentracién de oxigeno disuelto (<1 ml I'"), se distribuyeron verticalmente
abarcando entre los 100 y 350 m en la subzona norte para ir disminuyendo su
espesor hacia el sur. En las estaciones mas “oceanicas” de los transectos, esto es,
situadas sobre el talud continental, y bajo los 400 m de profundidad se detectd la
presencia incipiente de Aguas Intermedias Antarticas (AlA), caracterizadas por
temperaturas bajas pero un decremento de la salinidad y un incremento en la
concentraciéon de oxigeno disuelto.
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5.5.1.7 Profundidad de la capa de mezcla (PCM) , base de la termoclina
(PBT), temperatura base de la termoclina (TBT) y profundidad
minima de oxigeno (PMO)

La profundidad de la capa de mezcla (PCM) presentd un amplio rango de variacion,
fluctuando entre los 5 y los 92 m, con un valor promedio de 35,7 + 23,3 m (n= 72
datos). La PCM (Fig. 71a) reveld, en general, un marcado gradiente lateral con
PCM superiores a 40 m asociadas a las estaciones mas oceanicas de los
transectos. Al sur de los 35°S este gradiente lateral se incrementd notoriamente
encontrandose los mayores valores de PCM (> 70 m) asociados al sector occidental
de las transectas 18 y 19. Por el contrario, los sectores ubicados entre los 33°10’ y
los 34°10'S y en el extremo sur del area de prospeccion (al sur de los 40°S) no
evidenciaron diferencias longitudinales significativas, quedando dominadas por las
isolineas de 20 y 30 m, respectivamente.

Por otra parte, la profundidad base de la termoclina (PBT) fluctud entre los 11 y los
188 m, con un valor promedio de 78,4 + 34,3 m (n= 76 datos). La distribucion
espacial de la PBT presenté valores costeros centrados en los 60 m vy, al igual que lo
resefiado para la PCM, se observé un aumento progresivo de esta variable hacia las
estaciones mas ocednicas de los transectos. Magnitudes comparativamente mayo-
res de PBT se encontraron vinculadas con el sector oceanico al sur de San Antonio
los que superaron los 100 m de profundidad. Se detect6 marcados gradientes
laterales a partir de los 34°S, los que fueron particularmente intensos entre los 36° y
los 38°S y, PBT costeras comparativamente mas profundas (> 80 m) al sur de los
40°S (Fig. 71b).

La temperatura registrada en la profundidad base de la termoclina (TBT) presentd
un valor promedio de 11,165 + 0,661°C (n= 76 datos), con una fluctuacién entre los
9,615 y los 12,824°C. Su distribucion horizontal mostré un gradiente latitudinal con
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mayores temperaturas asociadas al extremo norte del area de estudio y la pre-
sencia de un gradiente longitudinal a partir de los 36°S. Al norte de los 30° S el area
se encontré caracterizada por TBT de 12°C; en tanto que, TBT menores a 12°C
dominaron la subzona entre los 30°-34°S; hacia el sur, en cambio se aprecié un
sector costero caracterizado por temperaturas de 11°C con un descenso de la TBT
hacia las estaciones mas oceanicas de los transectos. TBT inferiores a 10°C solo
estuvieron presentes en el sector sur-oriental del area prospectada (Fig. 71c).

La profundidad del minimo de oxigeno (PMO) fluctu6 entre los 58 y 273 m (117,3 +
41,3 m; n= 41 datos). El patron de distribucién horizontal se caracterizé por un
marcado gradiente longitudinal positivo al océano, donde la PMO se profundizé en
toda el area prospectada. En el extremo norte, el sector costero presentd6 PMO
menores a 80 m, mientras que al sur de los 30°S, la PMO se profundiza alcanzando
valores superiores a 100 m de profundidad (Fig. 71d). Al sur de los 36°40’S la PMO
se detectd en las estaciones mas oceanicas de las transectas, con valores
superiores a los 120 m. Desde los 40°40’S y hacia el extremo sur del area de
estudio, no se detectaron aguas con concentraciones minimas de oxigeno.

Los resultados descritos para las estructuras PCM y la PBT en este crucero
exhiben un patron de distribuciéon espacial similar a lo reportado en cruceros de
similar naturaleza para los afios 1997, 1999, 2000 y 2001 (Nunez & Ortiz, 1998,
Nufiez & Ortiz, 2000, Nunez et al., 2001 y Nunez et al., 2002). El extremo norte, la
PCM presento valores similares a los descritos para los afios 1997 y 2001, donde
se encontraban centrados en los 40 m, con una amplia subzona centro-norte
(1997 y 1999), dominada por la isolinea de 20 m. Al igual que los cruceros
anteriores, se detectd un gradiente lateral mas marcado, con valores de PCM
mayores asociadas al sector oceanico y sur del area de estudio (entre los 37°-
40°S); lo que parece ser un patrén recurrente en esta region.
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Si bien la PBT siguié un patrén similar a lo reportado para estudios previos, esto
es, la existencia de gradientes laterales y latitudinales; en este crucero, los
maximos valores fueron similares a los descritos para los afos 1997 y 1999,
donde se superaron los 100 m de profundidad, especialmente en el extremo
austral del area de estudio. El resto del area prospectada, evidencié un sector
costero con valores similares a los descritos en estudio anteriores, pero inferiores
a los reportados en 1997.

En sintesis, con la excepcién de diferencias leves en el patrén de distribucion
espacial, tanto la PCM como la PBT exhibieron un incremento hacia la region
oceanica (gradiente lateral) y hacia el sur (gradiente latitudinal), situacion que
parece ser coincidente con los resultados provenientes de otros cruceros de
investigacion realizados principalmente durante el otofio-invierno en el area de
estudio (Osses & Blanco, 1991; Serra et al., 1994; Figueroa et al., 1995; Nunez et
al., 1997; Castro et al., 1997; Nunez & Ortiz, 1999), y algunos de mesoescala
desarrollados entre los 35 y 37° de latitud Sur (Nufez et al., 1997).

5.5.2 Ictioplancton

5.5.2.1 Distribucién espacial y abundancia de huevos y larvas de merluza

comun

El procesamiento y analisis de las 92 muestras colectadas permitio estimar la
presencia de 68.890 huevos y 62.787 larvas, de los cuales 12.620 huevos (18,3%)
y 1.812 larvas (2,9%) correspondieron a merluza comun, lo que representd una
frecuencia de 45,7% y 26,1% para cada una de las respectivas fases de
desarrollo. El detalle del numero de huevos y larvas correspondiente a la totalidad
de las muestras procesadas se entrega en la Tabla 32. Con respecto al numero
de huevos, el invierno de 2002 presentd un incremento del 14,1%, en relacién con
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el invierno del 2001, constituyéndose en el segundo registro mas importante de la
serie 1993-2002 (Tabla 33).

Como ya se sefiald, se reconocio la presencia de 12.620 huevos/10 m? de merluza
comun, con abundancias que fluctuaron entre 4 y 3.843 huevos/10m?, con un
promedio de huevos por estacion positiva de 300 (DS= 666), cifra 10,4% inferior
respecto a la obtenida en invierno de 2001.

La distribucion espacial del desove, de acuerdo a lo observado para la fase de
huevos, sefala que este se verifico desde el norte de punta Loberia (31°40°S)
hasta punta Duhatao (42°00°S), y al igual que en el invierno de 2001, no se
consignan registros positivos en el extremo norte de la subzona de estudio, es
decir, entre punta Zorros (29°10°S) y punta Vana (31°10°S); situacion que también
se da en la transecta realizada al norte de punta Morguilla (37°40°S) y frente a
punta Capitanes (41°10°S) (Fig. 72). No obstante lo anterior, la mayor frecuencia
de registros positivos (n= 25) se verificd en la franja de estaciones comprendida
entre la costa y las 13 mn, subzona que albergé a mas del 83,8% del total de
huevos de la especie, constatandose ademas que los niveles de abundancia de
esta fase de desarrollo presenta una tendencia decreciente en sentido norte-sur.

En relacion a los focos de desove cuantitativamente importantes (> 2000 huevos)
destacan claramente los ubicados frente a punta Maintencillo (32°40°S) donde se
localizé la estacion mas importante (3843 huevos), cuyas abundancias represen-
taron mas del 46% del total de huevos de merluza comun. De menor cuantia pero
también importantes resultaron ser los focos observados frente a rada Quintay,
punta Boyeruca, Cabo Carranza y punta Achira, con abundancias promedio
comprendidas entre 208 y 635 huevos. El resto de las estaciones positivas,
excluyendo los focos ya sefialados, presentan densidades menores las que
fluctuaron entre 4y 443 huevos/10m?.
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Las fases larvarias se presentaron en un total de 24 estaciones con una
abundancia total de 1.812 especimenes/10m? Respecto a las densidades
larvarias, éstas fluctuaron entre 5 y 505, con una densidad promedio igual a 20
larvas por estaciones totales. La media de larvas por estacion positiva alcanzé a
76 (DS= 117,67), cifra 42,4% menor respecto a la obtenida en invierno de 2001.

El patron de distribucion espacial de las larvas de merluza comun, sefiala que
éstas ocuparon un rango latitudinal menor respecto de la fase de huevos, el cual
se extendié desde el norte de punta Loberia hasta punta Rocura (39°40°S), no
consignandose registros positivos entre punta Zorros (29°10°S) y punta Vana
(31°10°S); situacion que también se da en las transectas efectuadas frente a punta
Boyeruca (34°40°'S), norte de punta Morguilla (37°40°S) y puerto Saavedra
(38°40°S), respectivamente y en el extremo sur de la zona explorada, es decir,
entre caleta Lameguapi (40°10°S) y punta Duataho ( Fig. 73).

La mayor frecuencia de registros positivos se verifica al igual que para el estadio
de huevos, en la franja de estaciones comprendida entre la costa y las 13 mn,
subzona que alberga a mas del 83% del total de larvas censadas durante el
crucero, observandose la misma tendencia decreciente en sentido norte-sur en
sus niveles de abundancia.

Las areas de desove mas significativas se corresponden en general con las
descritas para el estadio de huevos, registrandose dos focos cuantitativamente
importantes (>340 larvas/10m?) los que se localizaron a 7 mn frente a punta
Maintencillo y a 2 mn al oeste de rada Quintay, respectivamente. Focos de menor
relevancia cuantitativa y cuyas abundancias promedio fueron superiores a 50
larvas/10m?, se observaron al norte de Constitucion, frente a punta Achira y entre
el rio Toltén y punta Rocura. La estacion con la mayor densidad larvaria (505
especimenes) se localizé a 7 mn de punta Maintencillo.
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En relacion al numero de larvas, el invierno de 2002 presentd respecto al crucero
de invierno precedente una importante disminucién la que se traduce en una tasa
de cambio negativa igual a 40,3%, constituyéndose el presente invierno en el
cuarto registro mas importante de la serie analizada.

Los niveles de abundancia del ictioplancton de merluza comun analizados a través
de los diferentes indices utilizados, sehalan respecto a cruceros precedentes una
situacion distinta para ambas fases de desarrollo. Es asi como el estadio de huevos
incrementa levemente su cobertura geografica en un 8,7% respecto al afio 2001,
mientras que las fases larvarias disminuyen en un 42,8%. De la misma manera, la
constancia, utilizada como un indice de la intensidad del desove, sehala para la fase
de huevos un importante incremento igual a 21,7%, exhibiendo las larvas una
minima disminucion igual a -0,19% (Tabla 33). Por otra parte, la presencia de
huevos y larvas evidencio dos grandes centros de desove los que concuerdan con
lo reportado por Bernal et al., (1997), los que se localizaron entre Papudo (32°30°S)
y San Antonio con abundancias muy significativas y el segundo entre Constituciéon y
San Vicente con abundancias de menor relevancia cuantitativa, exhibiendo los
huevos una distribucion latitudinal mas extensa llegando por el sur hasta la isla de
Chiloé (42°00°S).

5.5.2.2 Distribucion batimétrica de huevos y larvas de merluza comun

Durante el crucero se obtuvieron muestras estratificadas nocturnas de zooplancton
en los niveles de 75-0, 150-75 y 200-150 m de profundidad, entregandose en la
Tabla 34 el detalle del numero de observaciones, la abundancia numérica y
porcentual de huevos y larvas de merluza comun referido a cada uno de los
diferentes estratos de profundidad.
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En términos generales y como se aprecia en la Figura 74, los huevos de merluza
comun fueron encontrados en los dos estratos superiores (150-75, 75-0 m), no
registrandose su presencia en el nivel 200-150 m. Con respecto a los niveles de
abundancia, estos fueron significativamente mayores en el estrato 75-0 m (188
huevos/10 m?) con respecto al estrato 150-75 (188 huevos/10 m?). Por su parte
las larvas se distribuyeron mayoritariamente en el estrato 75-0 m, donde se
registrd el 76,4% de las larvas y una densidad promedio de 149 larvas/10 m?,
valorque disminuye a 69 larvas/10 m? en el estrato de 150-75 m (Fig. 75).

Respecto al total de estaciones estratificadas (n=27), los huevos y larvas de
merluza se reconocieron en 10 y 4 estaciones, respectivamente con abundancias
iguales a 1950 huevos y 584 larvas. La distribucidn espacial de ambos estadios
fue similar para la subzona comprendida entre caleta Oscuro y San Antonio,
observandose en ella las mayores densidades. La fase de huevos es nuevamente
reconocida en el extremo austral de la zona explorada y especificamente entre
Puerto Saavedra y las inmediaciones de bahia San Pedro.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Cass-Calay (1997) para larvas de
Merluccius productus, donde las mayores abundancias fueron observadas en el
estrato 25-100m, siendo el centro de esta distribucion vertical el nivel de 50m. De
la misma manera, Vargas y Castro (2001) estiman que el desove de M. gayi, se
verifica sobre la plataforma continental y preferentemente en el estrato de 40m.

5.5.2.3 Biomasa zooplancténica

La biomasa zooplancténica total como medida estimativa de la productividad
secundaria de la subzona de estudio, presentd valores extremos comprendidos
entre 40 y 771 ml de zooplancton/1000m® de agua filtrada, con un promedio general
para la zona igual a 189 (DS= 142,1) predominando los valores comprendidos en
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los rangos de densidad categorizados entre 101-300 y 34-100 ml/1000m? los cuales
representaron el 53,3% y 30,4%, respectivamente. El 16,3% restante se categorizé
dentro del rango 301-900 ml de zooplancton (Tabla 35; Fig. 76a).

El patréon de distribucidn espacial de la biomasa sefala que el rango 101-300 se
presentd practicamente en todo el rango latitudinal de la zona explorada, distri-
bucién que fue interrumpida por bajas biomasas frente a Coquimbo y por focos de
abundancias mayores (301-900) entre Papudo y San Antonio, frente a punta
Nugurne y bahia San Pedro, respectivamente, exhibiendo sus valores promedio una
leve tendencia creciente en sentido norte-sur (Figs. 76b y 77g ), disminuyendo
ademas desde la costa hacia el sector mas oceanico de la zona de estudio,
especialmente en el sector comprendido entre Punta Nugurne y el extremo austral
de la zona de estudio (Fig. 76c y 779).

Las areas donde se registraron las mayores biomasas promedio (>250 ml de
zooplancton) correspondieron a las observadas al norte de punta Loberia (31°40°S),
rada Quintay (33°10°S), desde el norte de Constitucion hasta punta Achira
(36°10°S), frente a punta Llesquehue y punta Capitanes, respectivamente.

Con respecto a la constitucion de las muestras, cabe sefialar que el elemento pre-
dominante correspondié al mesozooplancton y particularmente al grupo de los
copépodos, eufausidos y quetognatos, observando también la presencia de
apendicularias. En términos generales, la biomasa promedio presenta con respecto
al invierno de 2001, una disminucion en sus niveles de abundancia del orden del
18,5% (Tabla 35).

Estos resultados discrepan en lo referente a la distribucion espacial de la biomasa
respecto a lo reportado por Rojas et al. (1983) y Rojas y Mujica (1981), quienes
sefalan para similar zona de estudio, las maximas abundancias estimadas para el
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invierno de 1980 y 1981 fueron observadas entre Talcahuano (36°40°S) y Valdivia
(39°50°S) con maximos en las inmediaciones de isla Mocha (38°30°S), subzona
que en esta oportunidad exhibié los mas bajos valores de biomasa promedio.

5.5.2.4 Biomasa zooplanctonica con respecto a la profundidad

El analisis de la biomasa zooplanctdnica total a diferentes estratos de profundidad
exhibié valores extremos de 6 y 750 ml de zooplancton/1.000 m®, con un promedio
general de 189. Los estratos analizados correspondieron a los mencionados
anteriormente, obteniéndose registros entre 75/0m en todas las estaciones
estratificadas, 24 en el nivel 150/75 y 11 en el estrato mas profundo, es decir,
200/150m.

No obstante el amplio rango de variacion en los valores de biomasa, cabe sefalar
que el estrato 75/0 m presento rangos que fluctuaron entre 50 y 750 ml, con un
promedio igual a 218 (DS= 130), localizandose ambos valores extremos frente a
punta Capitanes y al norte de Constitucion, respectivamente (Fig. 78a). En este
estrato de profundidad predominaron los valores categorizados dentro del rango
de densidades comprendido entre 101 y 300 ml los cuales representaron el 70,4%.
De menor relevancia resultaron los rangos de densidad 34-100 y 301-900 con
porcentajes iguales a 18,5% y 11,1%, respectivamente.

El estrato 150/75 estuvo presente en 24 de las 27 estaciones muestreadas, con
biomasas comprendidas entre 13 y 129 ml de zooplancton/1000m® con un
promedio general para este nivel igual a 60 (DS=25), localizandose éstos frente a
rada Quintay y al norte de puerto Saavedra, observandose una clara predominancia
de la categoria de densidad comprendida entre 34-100 la cual representa el 87,5%
del total para el estrato. El resto de los valores correspondieron a la categoria 101-
300 y 0-33 las que representaron el 8,3% y 4,1%, respectivamente.
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Finalmente el estrato de mayor profundidad, 200/150 m, fue el de menor
representacion con un total de 11 registros, fluctuando éstos entre 6 y 111 ml, con
un promedio de 52 ml (DS=36) predominando la categoria 34-100 ml la cual se
presentd en el 45,4% de las muestras. Los valores extremos para este estrato se
localizaron frente a bahia Guanaquero y al sur de punta Topocalma,
respectivamente.

La Figura 78b, muestra la distribucion por estrato de la biomasa zooplancténica
total, apreciandose que al igual que lo reportado para las fases de desarrollo de
merluza comun el estrato mas importante en términos de productividad secundaria
para la zona de estudio correspondié al nivel 75/0 ml con un volumen promedio
igual a 218 ml de zooplancton /1.000 m® .

5.5.2.5 Indices de abundancia de huevos y larvas de merluza comun

Se estim6 sobre la base de toda la informacion histérica del proyecto y para
ambas fases de desarrollo el indice de abundancia propuesto por Smith y
Richardson (1979), con el fin de obtener indicadores independientes para la
calibracion del modelo de evaluacion indirecta del stock de merluza comun.

Con respecto al indice de abundancia de huevos y larvas de merluza comun (Fig.
79, Tablas 36 y 37), las mas altas estimaciones se obtuvieron en invierno de 1993
y 1997 y los mas bajos se han registrado durante los afios 2001 y 2002 para el
estadio de huevos y 1995 y 1999 para las fases larvarias. Para los inviernos de
1999, 2000, 2001 y 2002 el indice de huevos se ha mantenido practicamente
constante fluctuando entre 2,55 y 1,81, situacion que también se observa en la

fase larvaria.

130

INFORME FINAL:  FIP N° 2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002



7o\

U=l

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

5.5.3 Relacion entre el recurso merluza comun y las variables fisicas

5.5.3.1 Rangos ambientales y distribucion espacial de merluza comun

Considerando el total del area de estudio, la disposicién vertical del recurso (Fig.
80) revel6 un mayor porcentaje de estaciones con merluza comun asociada a los
estratos de 51-100 m (22%), al estrato entre 101-150 m (33%) y al estrato entre
151-200 m (16%). El resto de los estratos de profundidad presentd ocurrencias
menores al 10%, destacando la ausencia de recurso en los primeros 50 m de la
columna de agua y bajo los 400 m de profundidad (menos de 1%). Este rango
batimétrico en que se encontrd el recurso es muy similar al reportado para el
periodo 1997-2001, como se muestra en la Figura 80, destacando los mayores
porcentajes de ocurrencia en el estrato entre los 100 y 200 m de profundidad.

La disposicion vertical de merluza comun presentd también diferencias notables
entre las diferentes zonas operacionales evaluadas durante el estudio, coinci-
diendo con las diferencias batimétricas (extension de la plataforma continental)
detectadas en el area prospectada, donde se reporta una plataforma muy
estrecha, que no sobrepasa las 10 mn, al norte de los 35°S (subzonas 1y 2)y
plataformas mas extensas al sur de esa latitud. De esta manera, el sector norte del
area de estudio (subzona 1) evidencio casi un 65% de la densidad de merluza
comun vinculada con un estrato mas profundo, entre los 250 y 400 m de
profundidad, en tanto que el sector sur (subzona 4) presentdé densidades situadas
sobre la plataforma continental, entre los 100 y 200 m de profundidad, alcanzando
casi un 80% de ocurrencia (Fig. 80).

Lo anterior, revela que durante el crucero, el recurso merluza comun se encontrd
mayormente asociado a aguas frias, de alta salinidad y baja concentracion de
oxigeno disuelto, caracterizando un habitat dominado por la presencia de Aguas
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Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), lo que queda de manifiesto al analizar las
Figuras 81 y 82, donde el mayor porcentaje de las estaciones con presencia de
merluza comun estuvieron vinculadas a temperaturas ambientales entre 10y 12 °C
(73%), a salinidades entre 34,6 y 34,8 psu (68%) y concentraciones de oxigeno
disuelto menores a 2 ml I'' (84%). Este vinculo con AESS fue particularmente valido
para la regién norte del area de estudio (subzona 1), concordando con la
distribucion mas profunda del recurso en este sector y con la estrecha plataforma
continental; en tanto que, por el contrario, el sector sur del area prospectada
(subzona 4), evidencid condiciones ambientales relacionadas con aguas de mezcla
entre las AESS y las Aguas Subantarticas (ASAA), de mayor temperatura, menor
salinidad (63% entre 33,8 y 34,0 psu) y mayor contenido de oxigeno disuelto (65%
de ocurrencia asociado a valores superiores a 5 ml "), coincidiendo con la
disposicion del recurso sobre la plataforma continental en este sector.

El analisis de las variables medidas en superficie (5 m) y medidas a la profundidad
media de distribucién del recurso en la columna de agua, para todas las estaciones
de muestreo (Tabla 38), permite sostener que el recurso se encontraba en aguas
con: a) temperaturas que fluctuaron en promedio entre los 10,2 + 0,80 (subzona 1) y
los 11,1 £ 0,69 °C (subzona 2), b) salinidades promedio entre los 34,31 + 0,24
(subzona 4) y los 34,72 + 0,04 psu (subzona 1) y, ¢) en aguas con concentraciones
de oxigeno disuelto promedio que variaron entre los 0,38 + 0,12 (subzona 1) vy los
2,96 + 7,74 ml I"" (subzona 4), siendo similares a los rangos descritos para el afio
2001. Estos rangos ambientales, proporcionados por las variables medidas a la
profundidad media de disposicion de los cardumenes de merluza comun, permiten
corroborar que el recurso se encontré vinculado a la dominancia de aguas Aguas
Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) en gran parte del area de estudio,
principalmente al norte de los 35°S, hecho que sugiere la incursion de manera
habitual del recurso en aguas con bajo contenido de oxigeno disuelto, alternando
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con aguas mas oxigenadas detectadas entre los 50 y 150 m de profundidad (Aguas
Superficiales Subantarticas).

La relacion entre la densidad de merluza comun y la profundidad de ecosonda, la
profundidad media del cardumen, la profundidad de la capa de mezcla, la
profundidad base de la termoclina, y la profundidad de la minima de oxigeno se
presenta en la Tabla 39. De los resultados de este analisis exploratorio consi-
derando todas las estaciones de muestreo en el area de estudio, no emerge
ninguna relacion entre la disposicion vertical del recurso merluza comun y las
estructuras verticales ensayadas (coeficientes de correlacion inferiores a 0,25 y no
significativos, p > 0,2). No obstante, se evidencio un coeficiente de correlacion alto
(r=0,877) y significativo (p=0,000) con la profundidad de ecosonda, confirmando la
asociacion del recurso con un habitat de fondo, siendo su disposicion vertical
influenciada por la profundidad del fondo en el area de estudio.

Paralelamente, con el propdsito de indagar sobre las relaciones existentes entre la
densidad de merluza comun (ton mn?) y las variables ambientales medidas, se
realizé un analisis de correlacion multiple (Zar, 1984), incorporando las variables
temperatura superficial (°C) y temperatura a la profundidad promedio del cardumen,
salinidad superficial (psu) y salinidad a la profundidad promedio del cardumen,
densidad (sigma-t) y densidad a la profundidad promedio del cardumen, oxigeno
disuelto superficial (ml I'") y oxigeno disuelto a la profundidad promedio del
cardumen, concentracion de clorofila-a superficial e integrada en una columna de
agua de 50 m, profundidad de la capa de mezcla, profundidad base de la
termoclina, temperatura en la base de la termoclina, profundidad del minimo de
oxigeno y profundidad de ecosonda en cada estacion de muestreo.

El andlisis de estas relaciones revel6 ausencia de correlacion y de significancia
estadistica entre la densidad de merluza comun y: a) las variables oceanograficas
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reportadas a nivel superficial, b) las estructuras oceanograficas verticales calcu-
ladas para el area de estudio (i.e., profundidad de la capa de mezcla, profundidad
base de la termoclina, profundidad del minimo de oxigeno) y las variables asociadas
a la estimacion de la biomasa fitoplanctonica (clorofila-a y clorofila-a integrada)
(Tabla 40). Por el contrario, los mayores coeficientes de correlacién fueron
detectados para las variables medidas a la profundidad media de ubicacion del
recurso, que resultaron ser significativos (p<0,1) para la temperatura y salinidad. En
el caso de la concentracion de oxigeno, el coeficiente de correlacién fue moderado
(r=0,33), quedando en el limite de significancia (p=0,118).

Por otra parte, es de destacar las relaciones entre la profundidad media de
localizacion del recurso y algunas variables ambientales, que mostraron coeficientes
de correlacion altos y significativos, principalmente las variables oceanograficas
medidas a la profundidad media de distribucion del recurso, a saber, temperatura
(r=-0,74, p<0,05); densidad (r=0,86, p<0,05), la profundidad de ecosonda (r=0,88,
p<0,05) y la profundidad base de la termoclina (r=0,46, p<0,05).

La relativa falta de correlacion entre la densidad de merluza comun (y su disposiciéon
batimétrica) con las variables ambientales medidas, parece ser explicable al
considerar la gran extension, tanto latitudinal como batimétrica de merluza comun
durante el presente crucero, lo que implica el reconocer que el recurso se distribuyo
verticalmente en ambientes distintos, con condiciones oceanograficas variables; lo
que explicaria la ausencia de correlaciones significativas entre el recurso y su
entorno ambiental. Lo anterior es confirmado por los graficos bivariados entre la
distribucion de la densidad de merluza comun y de la profundidad media del
cardumen, respecto a las variables ambientales medidas, a la variacion latitudinal y
a las diferentes estructuras oceanograficas verticales calculadas para el area de
estudio, evidenciando que, si bien una gran parte de la densidad de merluza comun
se encontrd asociada al rango batimétrico dominado por las AESS, una fraccion se
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reportd vinculado con las ASAA, dominantes sobre la plataforma continental,
especialmente en el sector sur. Estos resultados, son similares a los resefados en
algunos estudios anteriores, donde se resalta la absoluta falta de correlacion entre
la abundancia de recursos pelagicos y/o demersales y variables oceanograficas
(Serra et al., 1994; Quinones et al., 1995; Nunez et al., 2001).

5.5.3.2 Modelos aditivos generalizados

La densidad acustica de merluza comun fue transformada usando logaritmo nepe-
riano, distribuyéndose aproximadamente normal, como la mayoria de las variables
utilizadas excepto el oxigeno que sigue una distribucion asimétrica (Fig. 82).

Se analizaron relaciones entre la densidad de merluza comun y una o mas
variables ambientales (e.g. temperatura, salinidad, oxigeno y densidad) en presen-
cia de una o mas variables relacionadas con el espacio fisico (e.g. latitud, longitud,
profundidad de la agregaciéon) en cada afo en particular. El analisis, de caracter
exploratorio, considerd la asociacion no paramétrica entre las variables utilizando
suavizadores “loess” con una ventana “span” = 0,8 y “grado” = 1.

Debido a que la densidad acustica de merluza comun fue valorada en el espacio,
primero se analizé las variables de posicién latitud y profundidad (Modelo 0),
incorporando luego la longitud geografica (Modelo 1), y luego una 6 dos variables
ambientales (Tabla 41).

La significancia estadistica de cada variable incorporada en los modelos se evalud
con test “F” (Tabla 42), observandose que el Modelo 1 que incluye las variables de
posicion latitud, longitud y profundidad media resulté ser mejor que el Modelo 0 en
reducir la Deviance. Por lo tanto, el Modelo 1 se considera aqui como modelo
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basico contra el cual se compara el resto de los modelos que incluyen una variable
ambiental.

En el Modelo 1 se identifica un patrén a través de los afos, que indica una cierta
relacion no-lineal con la latitud en que la densidad de merluza comun disminuye al
sur de los 36° S aproximadamente (Fig. 83). En el 2000 y 2002 el Modelo 1 no es
mejor que el Modelo 0, basicamente porque en esos afos la longitud geografica
no esta relacionada con la densidad de merluza comun.

El Modelo 2, que incluye la temperatura, fue mejor que el Modelo 1 en todos los
afos, excepto en el 2002. La relacion con la temperatura ha cambiado a través de
los anos (Fig. 84). En 1997, la densidad de merluza comun se relacioné lineal y
positivamente con la temperatura. En 1999, ocurre una relacion tipo rampa que
indica una relacion lineal y positiva hasta los 10°C y sin relacién después de esa
temperatura. En el 2000, ocurre una relacion tipo rampa inversa al caso de 1999;
esto es, con una relacién lineal negativa después de los 10 °C. En el 2001, hay
una relacion no lineal del tipo parabdlica con la mayor densidad de merluza comun
entre 10 y 11 °C. En el 2002, aunque se identifica una relacién lineal negativa con
la temperatura, ésta relacién no es significativa.

Para el periodo total, la relacion entre la densidad de merluza comun y la
temperatura no es muy clara a pesar de ser significativa, lo que se interpreta es
producto de los cambios interanuales en las relaciones encontradas.

Los modelos con otras variables ambientales no fueron mejor que el Modelo 1. Por
ejemplo el Modelo 3 que incluye la salinidad fue significativa solamente en el ano
2000. El Modelo 4 que incorpora el oxigeno disuelto solamente tiene un efecto
significativo en el 2001 y 2002. Mientras que el Modelo 5 que considera la
densidad del agua de mar fue mejor que el Modelo 1 en el 2000 y 2001.
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En el 2002, a pesar de que el Modelo 4 es mejor que el Modelo 1 en términos de
reducir la Deviance, se debe recordar que el Modelo 1 no fue mejor que el Modelo 0
(Tabla 42).

A pesar que los estudios empiricos que buscan correlaciones entre la densidad de
peces y las variables fisicas del ambiente no pueden revelar los mecanismos que
determinan que en determinado lugar ocurra una cierta densidad de peces, son de
utilidad para analizar patrones recurrentes. En este sentido, la técnica estadistica
utilizada para hacer emerger dicho patrones debe ser lo suficientemente robusta
para detectar respuestas no lineales de la densidad ante variaciones en las
condiciones ambientales. Esta es precisamente la ventaja de los modelos aditivos
generalizados.

Considerando los modelos GAM identificados en este estudio, uno de los principa-
les resultados fue la relacion entre la densidad de merluza comun y la temperatura
del mar a la profundidad de las agregaciones. Esta relacién, sin embargo, presenta
deriva interanual en el sentido que en cada ano en particular fue posible identificar
una relacion diferente. En consecuencia, no es posible establecer si la temperatura
a la profundidad de las agregaciones es una variable causal de la distribucion o de
la densidad.

5.5.3.3 Anadlisis de rangos ambientales para merluza comun

La identificacion de asociaciones entre peces y rangos particulares de condiciones
ambientales es el primer paso para incorporar los efectos de la variabilidad ambien-
tal en el analisis de cruceros de abundancia (Perry & Smith, 1994; Harrison &
Parsons, 2000). En el ambiente marino, el enfoque mas comun ha sido determinar
asociaciones ambientales en forma empirica, usando informacién de campo.
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Los resultados del analisis de correlacion entre la abundancia de merluza comun y
las variables oceanograficas medidas revelaron, en general, coeficientes bajos y
no significativos. Por tal motivo, se intenté indagar sobre la 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
(1994) y Perry et al. (1994), quienes propusieron un meétodo estadistico para la
identificacion de asociaciones entre la distribucion de recursos marinos y las
condiciones del habitat (condiciones ambientales).

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 distribucién espacial y temporal de los peces (Kramer, 1987; Laevastu & Hayes,
1991), ademas de la profundidad media de disposicion vertical de los cardumenes
en el area de estudio.

Debido a que el area de prospeccion presentd gradientes ambientales importan-
tes, tanto latitudinalmente como en profundidad, el analisis de asociacion entre el
recurso y su entorno ambiental se realizé para toda el area prospectada v,
asimismo, considerando por una parte, dos zonas con batimetrias distintas, a
saber, subzona norte (al norte de los 35°S) y subzona sur (al sur de los 35°S) vy,
por otra, considerando la distribucidn del recurso en dos estratos principales, entre
los 50 y 250 m y, entre los 250 y los 400 m de profundidad.

¢ Analisis espacial latitudinal (por subzonas de estudio)

La Figura 85 muestra las funciones de distribucién acumulativas empiricas para la
variable temperatura (f(t)) y las funciones de distribucién acumulativas empiricas
para el producto entre la variable temperatura y la densidad de merluza comun (g(t)).
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Al considerar toda el area de prospeccion, la comparacion entre ambas curvas reveld
una evolucién similar entre las curvas f(t) y g(t), esto es, una distribucion aleatoria del
recurso respecto de las variables ambientales ensayadas, verificandose escasas
diferencias maximas (s) entre las dos curvas de frecuencia acumulada y ausencia de
diferencias significativas para las variables ensayadas determinadas a la profundidad
media de los cardumenes, esto es, temperatura (s= 0,091; p=0,722), salinidad
(s=0,095; p=0,673), oxigeno disuelto (s=0,474; p=0,121) y profundidad media del
cardumen (s=0,288; p=0,323). Lo anterior encuentra una base de explicacion en las
importantes diferencias latitudinales en el rango batimétrico y en la disposicidon
vertical de los cardumenes a lo largo de toda el area de estudio (extension de casi 13
grados de latitud), detectandose cardumenes mas profundos en la regién norte del
area de estudio (al norte de los 35°S) y mas someros, sobre la plataforma
continental, en la region sur, por lo que al analizar el area de estudio en su totalidad
no emergen relaciones claras en el analisis de rangos ambientales.

De estas variables, la concentracion de oxigeno disuelto, aunque sus curvas f(t) y
g(t) las curvas no presentaron diferencias estadisticamente significativas, se
verifico una distancia maxima significativamente mayor que el resto de las
variables ensayadas (s=0,474), para un rango entre los 2,7 y 5,3 ml I"".

Las diferencias en la batimetria y en la disposicion vertical de los cardumenes, que
conlleva variabilidad en los valores de las variables ambientales que caracterizan
el habitat del recurso en el area de estudio, permitié dividir la region en dos zonas,
una situada en el sector norte (al norte de los 35°S) y otra en el sector sur (al sur
de los 35°S). El analisis de curvas de frecuencia acumuladas empiricas realizadas
para las variables determinadas en estas dos zonas en forma independiente, se
presentan en la Figura 86.

Para el sector norte, ninguna de las variables ensayadas evidencié curvas significa-
tivamente distintas (p>0,05), presentando para la temperatura una distancia maxima
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s$=0,162 (p=0,452), para la salinidad s=0,195 (p=0,233), para la concentracion de
oxigeno disuelto s=0,3504 (p=0,39) y para la profundidad media del cardumen
$=0,323 (p=0,339). El sector sur, vinculado con una plataforma continental significa-
tivamente mas amplia y una distribucion mas somera de los cardumenes de mer-
luza comun, evidencié curvas f(t) y g(t) significativamente diferentes para la concen-
tracion de oxigeno disuelto, con una distancia maxima s=0,566 (p>0,05), verificando
una preferencia por concentraciones de oxigeno disuelto entre 2,7 y 5,3 ml I,

e Analisis batimétrico

Al analizar la informacion en relacion a los estratos de profundidad, se observo
una distribucion diferencial, con observaciones enmarcadas entre los 50 y 250 m
de profundidad y, otras de mas de 250 m. Lo anterior permitié segregar la
informacion total en dos estratos de profundidad coherentes con la distribucion
batimétrica de los cardumenes de merluza comun, esto es, un estrato entre los 50
y 250 m y otro estrato entre los 250 y los 400 m de profundidad. Este analisis se
realizd independientemente para los sectores norte y sur, considerando la
segregacion de datos realizada para las variaciones latitudinales.

En el sector norte del area de estudio (al norte de los 35 °S), el analisis del estrato
superficial (50 — 250 m) revel6 funciones de distribucidon acumulativas empiricas
similares (ausencia de diferencias estadisticamente significativas) entre las
variables ambientales ensayadas (f)t)) y las ponderadas por la densidad de
merluza comun (g(t)), lo que denota una distribucién aleatoria del recurso respecto
de su habitat en el sector norte del area de estudio, a excepcion de la variable
temperatura (s=0,41; p=0,036), en donde cerca del 40% de la poblacion estuvo
asociado a temperaturas de 11,4 °C. Para la salinidad se obtuvo un s=0,2547;
p=0,429), oxigeno disuelto (s=0,32; p=0,47) y profundidad media del cardimen
(s=0,3035; p=0,4095) (Fig. 87).
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En tanto, el analisis realizado para la distribucion mas profunda del cardumen (entre
los 250 y 400 m), reveld una asociacion con temperaturas frias (11,08-11,3) aunque
esta relacion fue levemente no significativa (s=0,2439; p=0,122). Para el caso de las
variables salinidad y profundidad media del cardumen se verifico similares funciones
de distribucion acumulativas, esto es, ausencia de diferencias estadisticamente
significativas entre las curvas f(t) y g(t), con una distancia maxima s=1815 (p=0,345)
para la salinidad y s=0,0864 (p=0,977) para la profundidad media del cardumen. Por
el contrario, la distribucidon de merluza comun se relacioné significativamente con
bajas concentraciones de oxigeno disuelto, prefiiendo ambientes con
concentraciones centradas en los 0,39 ml I'1, luego de verificarse la existencia de
diferencias significativas entre las curvas f(t) y g(t) para esta variable ambiental
(s=0,4487; p=0,022) (Fig. 87).

El sector sur del area de estudio (al sur de los 35°S) presenté solo dos cardu-
menes dispuestos bajo los 250 m de profundidad, lo que impidié segregar el
analisis por profundidad en el sector sur. En este contexto, el analisis realizado
para el estrato superficial (50 — 250 m) del sector sur, es similar al resefado para
todos los datos (ver Fig. 86 panel inferior).

En sintesis, el analisis sobre preferencia de rangos ambientales asociados a la distri-
bucion de merluza comun en el area y periodo de estudio, evidencidé un habitat ca-
racterizado por aguas frias, salinas y concentraciones bajas de oxigeno disuelto,
evidenciando una estadia casi permanente en Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales.
Lo anterior se expres6 de mejor manera en el sector norte del area de estudio, sector
caracterizado por una plataforma continental muy estrecha y una consecuente dis-
tribucién mas profunda de gran parte de los cardumenes observados (sobre el talud
continental). Por el contrario, el sector sur del area de estudio, de mucho mas ex-
tensa plataforma continental, verificé gran parte de los cardimenes vinculados con

estratos mas someros, evidenciados por ambientes mas oxigenados y menos salinos.
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¢ Analisis periodo 1997-2002

Con el propdsito de conocer de variaciones interanuales, para el periodo 1997-
2002, en el analisis de preferencia de rangos ambientales de merluza comun en el
area de estudio, se realizé un analisis similar para los afios 1997, 1999, 2000 y
2001 los que se contrastaron con los resultados provenientes del presente crucero
(Figs. 88 y 89).

Considerando todos los datos registrados durante 1997, las funciones de
distribucion acumulativas para la variable ambiental f(t) y la variable ambiental
ponderada por la densidad de merluza comun g(t) mostraron una evolucién
diferencial de las curvas, denotando una distribucion preferencial (no aleatoria) del
recurso por rangos térmicos, salinos y batimétricos, esto es, preferencia por aguas
con temperatura centrada en los 11,6 °C (s=0,1551; p=0,095), salinidad de 34,474
psu (s=0,200; p=0,007) y un rango de profundidad media del cardumen entre los
201 y 210 m (s=0,346; p=0,005). Sdélo la concentracion de oxigeno disuelto
presentd ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre ambas
funciones (s=0,2833; p=0,909), denotando una distribucién aleatoria del recurso
respecto en relacidon a esta variable ambiental.

Una situacidon muy similar ocurrié para el resto de los afios ensayados, los que
evidenciaron un grado de preferencia ambiental por temperaturas entre 10,2 y
10.8°C, salinidades entre 34,48 y 34,60 psu (aunque en 1999 el valor p sélo fue de
0,107) y profundidades medias de los cardumenes fluctuando entre los 203 y los
237 m (ver tablas asociadas a las Figuras 88 y 89, Tabla 43). De igual manera a
lo reportado para el afio 2002, entre 1997 y 2001 la variable ambiental oxigeno
disuelto tampoco evidencié diferencias significativas entre ambas funciones (f(t) y
g(t)), evidenciando un comportamiento aleatorio respecto de esta variable
ambiental, lo que probablemente sea debido a las diferencias en la concentracion
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de oxigeno disuelto al analizar todos los datos (ver tablas asociadas a las Figuras
88 y 89; Tabla 44), reportandose diferencias para los cardumenes distribuidos en
el sector norte y sur del area de estudio.

Un analisis similar realizado para el periodo 1997-2002, considerando en forma
independiente los sectores situados al norte y sur de la latitud 35°S, que
evidenciaron fuertes diferencias batimétricas, confirma lo expuesto en el parrafo
anterior, esto es, habitat caracterizados por ambientes mas frios, salinos y pobres
en oxigeno disuelto vinculados con la region norte del area de estudio y, por el
contrario, ambientes menos salinos y mas oxigenados vinculados con lo reportado
para el sector sur, donde gran parte de los cardumenes se sitian sobre la amplia
plataforma continental presente en este sector (ver tablas asociadas a las Figuras
88 y 89; Tabla 44)

5.6 Objetivo especifico 6. Caracterizar y analizar las agregaciones de
merluza comun

Se procesé y analizé un total de 777 agregaciones mediante el programa Echoview,
correspondientes a merluza comun, informacion extraida de las transectas de
prospeccion acustica y de los lances de pesca.

Se aplicé un analisis de componentes principales para establecer y jerarquizar las
variables individuales o agrupadas que permitan diferenciar o caracterizar las
agregaciones de estas especies.

5.6.1 Resultados analisis de componentes principales

El resumen de la informacion de cada descriptor o variable original se entrega en
la Tabla 45, donde se incluyen estadisticos estimados para las caracteristicas
morfométricas y batimétricas de las agregaciones de merluza comun.
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A fin de determinar si efectivamente las variables se encuentran correlacionadas
se calcul6 la matriz de correlaciones (Tabla 46), en donde se encontré una alta
correlacion entre la longitud de agregaciones con el perimetro, area y elongacion.
Presentando a su vez, el perimetro, area y elongacion una buena correlacién entre
ellos, y el indice de altura una correlacién positiva con la profundidad del fondo y
negativa con respecto a la profundidad de las agregaciones.

Los valores propios y la proporcion de la variabilidad total y acumulada explicada
por cada uno de los componentes se entregan en la Tabla 47. En ella se aprecia
que los componentes 1, 2 y 3 califican segun el criterio de seleccion de Kaiser
(Vivanco, 1999), explicando el 78,8% de la variabilidad total, siendo el principal el
componente 1 el cual explica el 44,6% del total, mientras que el componente 2
explica el 20,8% (Fig. 90).

La Tabla 48 entrega los valores de los vectores propios de la matriz de variables
originales y los componentes principales, alli se observa que la longitud, el
perimetro, area, elongacion y la altura de las agregaciones presentan los mayores
coeficientes dentro de la primera componente, resultando que éste involucra los
descriptores morfométricos de las agregaciones (Fig. 91), los valores negativos
implican que disminuira el valor del componente si aumentara el valor de alguna
de estas variables.

El componente 2 se asocia principalmente con las variables batimétricas como son
profundidad de agregaciones y profundidad del fondo, el componente 3 se asocia
fuertemente con el indice de altura e inversamente con la Dimensién fractal.

Al observar graficamente la correlacion de las variables originales con los dos
primeros componentes (Fig. 92), se corrobora que el componente 1 se asocia con

las variables morfométricas, en las que se aprecia la fuerte correlaciéon negativa
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con la longitud, el perimetro, area, elongacion y la altura de las agregaciones.
Mientras que el componente 2 asocia las variables batimétricas apreciandose
claramente que la profundidad de agregaciones y profundidad del fondo presentan
una correlacion negativa con este componente, mientras que el indice de altura
tiene una baja correlacién positiva con él. También se observa que la variable
Dimension fractal no se relaciona con ninguno de estos componentes principales.

Como se menciond anteriormente, el uso de los tres primeros componentes prin-
cipales explica el 79% de la variabilidad total, permitiendo desechar ninguna va-
riable original, ya que todas tienen asociaciones fuertes con uno u otro componente.

De acuerdo a los resultados obtenidos el 2001, se observa que el uso de los tres
primeros componentes, explica en un porcentaje levemente menor la varianza en
el 2002, repitiéndose el uso de las variables originales referidas a caracteristicas
morfométricas en el primer componente y batimétricas en el segundo componente.
También se observa un fuerte aumento en la explicacion de la varianza otorgada
por el primer componente durante este afo (45% v/s 38% el 2001).

5.6.2 Descriptores de las agregaciones de merluza comun

a) Descriptores morfolégicos

Los resultados se entregan en la Tabla 45, para el total de detecciones correspon-
dientes a agregaciones de merluza comun. En ésta se puede apreciar que las
agregaciones presentaron una longitud maxima de 8.968 m con un promedio de
353,6 m.

Observando la distribucion de frecuencia del descriptor longitud de agregaciones,
se observa que el 27,3% de las agregaciones presenta longitudes en el rango
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entre 25 y 50 m, mientras que el 20,7% se concentra entre los 50 y 100 m. Un
22,95 de las observaciones detectadas presentaron longitudes sobre los 300 m
(Fig. 93).

La altura promedio de las agregaciones de estas especies alcanzé los 14 m,
detectandose agregaciones de hasta 73,3 m de alto, con un minimo de 4,3 m. La
distribucion de frecuencia del descriptor altura orienta los valores altos hacia el
sector izquierdo de la curva, centrando la moda en los 10 m de altura con un 38,2%
de las agregaciones, mientras que el 44,5% presenté una altura sobre los 15 m.
También es posible observar una pequefia moda secundaria en las agregaciones
de mayor altura centrada en los 30 m con un 4% (Fig. 94).

El area de las agregaciones presentd grandes variaciones que oscilaron desde los
13 m? hasta 513.930 m? El &rea promedio fue de 7.282 m? La distribucién de fre-
cuencia de este descriptor nos muestra que la moda se centr6 entre los 100 y 250 m?
de area con el 21,2% de las observaciones. En general las agregaciones presentaron
areas de tamano mediano, considerando que el 70,5% de ellas presenté valores
bajo los 500 m?. El 15,2% de éstas generaron valores sobre los 5.000 m? (Fig. 95).
Como se definié anteriormente, el area total se entiende como la sumatoria del area
de todos los rectangulos elementales (Se) que conforman el cardumen.

El perimetro detectado en las agregaciones de merluza comun generé un valor
promedio de 1.914,5 m con un maximo de 44.140 m y un minimo de 35,8 m. La
distribucion de frecuencia del perimetro presenta una distribucién centrada hacia
el sector izquierdo de la curva, con una moda en el rango entre 0 y 100 m a la que
concurre el 24,3% de las observaciones. En las agregaciones de mayor tamafo
se observa una moda secundaria coincidente con el valor promedio y centrada
entre los valores 1.000 y 2.000 m de perimetro. El 22,5% de las observaciones
presentaron valores sobre los 1.000 m (Fig. 96).
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Con respecto a la elongacién (relacién largo/alto de las agregaciones), ésta fluctué
entre los valores 1y 256 con un valor promedio de 15,4. Es decir en promedio las
agregaciones de merluza comun tienen una relacién de aspecto de 1:15.

Esta especie presenta una distribucion de frecuencias con los valores altos
desplazadas hacia la izquierda de la curva. La moda se centrd en el rango entre 5
y 10, con un 35,9% de las observaciones en dicho rango, seguida del rango entre
0y 5 con un 28,8%. El 84,6% de las agregaciones presentaron una elongacién
menor o igual a 20 (Fig. 97).

La dimension fractal, descriptor que representa el grado de cohesion de los peces
que conforman el cardumen, alcanz6 un valor promedio de 1,55 reflejando una
tendencia general a formar agregaciones medianamente cohesionadas. El valor
minimo fue de 1,09 mientras que el maximo alcanzé el valor 2. La distribucion de
frecuencia de la dimension fractal fue de tipo normal, presentando una moda
levemente superior al valor promedio, centrandose en el valor 1,60 de dimension
fractal con el 17,2% de las observaciones. Esta especie presentd una distribucién
orientada levemente hacia el sector derecho de la curva con el 78,4% de las
agregaciones con valores sobre 1,50 de dimension fractal (Fig. 98).

En comparacion a los resultados obtenidos el afio 2001, en esta oportunidad se
detectd en promedio agregaciones de mayor longitud (353,6 m) y area (7282,8 m?)
que el afo pasado (311 m; 3748 mz), mientras que el perimetro promedio de las
agregaciones fue menor (2298 m v/s 1914 m). Lo anterior, se explica debido a
que la altura de las agregaciones detectadas este afio (14 m) presenté un menor
valor que el 2001 (21 m). Las alzas en los valores promedios de longitud y area se
explica debido a la deteccidn de agregaciones especialmente extensas, las cuales
presentaron longitudes hasta un 93% superior a la observada en el crucero
efectuado el 2001. Producto de lo anterior, el valor de elongacién promedio
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también se presentdé mas elevado este afo, superando en 3,1 puntos el valor
alcanzado previamente.

Con respecto a la dimension fractal, en este periodo fue de menor valor (1,55) en
comparacién al 1,7 estimado el 2001 , aunque siempre reflejando una tendencia
de esta especie a formar agregaciones medianamente cohesionadas con
tendencia hacia el sector derecho de la curva.

Se debe consignar que el proceso de deteccidn de agregaciones en este periodo
fue especialmente detallado y en muchas ocasiones en forma manual, lo que
depura el filtro utilizado para la seleccion de agregaciones.

b) Descriptores batimétricos

Las agregaciones de merluza comun se distribuyeron en fondos que fluctuaron
entre los 83 y 528 m de profundidad presentando el suelo marino una profundidad
promedio de 237 m (Tabla 45).

La profundidad promedio de las agregaciones fue de 217 m variando entre los 76 m
y 487 m de profundidad. La distribucién de frecuencia del descriptor profundidad de
agregaciones presenta una moda principal centrada en los 175 m con el 16,7% de
las observaciones y una secundaria centrada en los 375 m con el 6,8% (Fig. 99).

El descriptor indice de altura que permite ubicar las agregaciones con respecto al
fondo del mar, presenté un valor promedio de 8,5%, fluctuando entre el 0,5 y el
67,7% del fondo.

Observando la distribucién de frecuencia del descriptor indice de altura, éste
presenta una distribucion desplazada hacia el sector izquierdo de la curva, con la
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moda centrada en el valor 5 concentrando el 39,3% de las agregaciones, mientras
que el 65,9% de las observaciones se ubicaron a menos del 10% del fondo (Fig.
100). Lo anterior, refleja un grado de asociacién entre la distribucién batimétrica de
la merluza comun y el fondo, hecho que se produce de preferencia sobre la
plataforma continental, pues en las concentraciones asociadas al sector del talud el
indice de altura se incrementa por el hecho que el recurso adopta una distribuciéon
que se puede considerar mas de tipo semipelagico que demersal.

En relacion al estudio efectuado el 2001 (indice de altura 17,7%) el valor estimado
para el presente estudio (indice de altura 8,5%) representa una disminucién de 9,2
puntos porcentuales, a lo anterior se une una disminucién en la profundidad media
de las concentraciones de 252 a 217 metros. Lo anterior, estaria indicando para el
afno 2002 una distribucion mas demersal del recurso pero también asociada a una
menor profundidad en la columna de agua, y dado la profundidad media del fondo
236,8 metros se podria sefalar que se localizé de preferencia sobre la plataforma
continental, situandose de preferencia sobre la plataforma continental y no tanto
sobre el margen superior del talud continental como se observé durante el afio
2001, cuando la profundidad media de las agregaciones se registraron en fondos de
306 metros (Lillo et al., 2002).
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6. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La dinamica del stock de la merluza comun ha estado estrechamente ligada a la
variabilidad de sus niveles de reclutamientos, cuya magnitud e intensidad es alta-
mente dependiente de las condiciones oceanograficas predominantes durante el afo
de desove. Los reclutamientos de mayor intensidad han estado asociados a ejempla-
res nacidos en anos de condiciones oceanograficas bajo la influencia de eventos
ENSO (Paya y Zuleta, 1999; Cubillos y Arancibia, 1992). Espino y Wosnitza-Mendo
(1989) postulan para el caso de la merluza peruana que durante los eventos ENSO
el recurso se dispersa aumentando su area de distribucion, lo que disminuye los
efectos de la competencia y canibalismo que terminan favoreciendo reclutamientos
posteriores. Sepulveda (1997), plantea la existencia de relaciones entre el aumento
del indice de surgencia y la temperatura superficial del mar favorecen la abundancia
de individuos de 3 y 4 afios con un desfase de 5 y 2 afos, respectivamente.

Los resultados de siete evaluaciones directas del stock de merluza comun
efectuadas mediante métodos hidroacusticos entre los afos 1993 y 2002, han
mostrado que este recurso ha experimentado un fuerte incremento en el tamafo de
su stock, variando su abundancia de 416 millones a 2.879 millones de ejemplares y
su biomasa de 212 mil t a 1.555 mil t en el periodo.

El apreciable aumento del stock antes sefalado, se ha sustentado en la presencia
de clases anuales fuertes generadas a partir de los eventos ENSO 1992-93 y 1997-
98 y cuyo paso a través de la pesqueria ha permitido la situacion actual del stock,
donde el 60% esta conformado por ejemplares pertenecientes a los GE IlI-VI.

El aumento del stock de 1,38 millones a 2,88 millones de ejemplares y de 891 mil a
1,555 millones de toneladas observado durante los ultimos tres afios (2000-2002),
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serian el resultado de un proceso reproductivo exitoso acaecido el afo 1997,
cuando los indices de abundancia de huevos y larvas alcanzaron el mayor registro
de la serie de siete cruceros de evaluacion directa de merluza comun realizados a
partir de 1993. Los resultados del proceso antes descrito, se comenzaron a verificar
en una alta presencia de ejemplares juveniles en los cruceros efectuados desde el
2000 a la fecha, que en este estudio se vio ademas potenciado por una alta
presencia en el sector sur del area de estudio, de individuos pertenecientes a los
grupos de edad 0 y 1, que efectuaron un aporte que se elevo al 11,5% de la
abundancia, cuando histéricamente no habia sobrepasado el 5% del total.

El stock presente en los afios 2000 y 2001 esta caracterizado por un crecimiento de
la abundancia en niveles del 18% y 42% en relacion al afio anterior, en cambio la
biomasa se mantuvo estable. Esta situacién varia durante el estudio efectuado el
2002, cuando se observa un mayor crecimiento somatico dado que la biomasa
registra un incremento del 69% en comparacion al afio anterior, mientras que la
abundancia crece sélo el 46%, situacién asociada a caracteristicas biolégicas del
recurso.

A pesar del notable aumento del nivel del stock, no se ha evidenciado un impacto
global importante en su distribucion espacial que se ha mantenido relativamente
estable. Latitudinalmente, el centroide de la distribucion se ha localizado en las
cercanias de los 35°S, desplazada hacia el sur en el periodo 1993-1997, hacia el
norte entre 1999-2001 y nuevamente el 2002 al sur de los 35°S. Sin embargo, a
pesar de los desplazamientos antes sefalados, no se ha detectado una expansion
del area de distribucion, sino que el mayor nivel de stock se ha traducido
principalmente en un aumento de las densidades locales.

Sin embargo, este factor podria ser una de las causas del aumento de los
rendimientos de pesca que durante la ultima década se han registrado en la
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operacion de la flota comercial, que opera de preferencia entre las latitudes 32°30’S
y 39°S (Tascheri et al, 2002), como del aumento experimentado por los
desembarques en el sector norte del area de estudio correspondientes a la IV region
(Sernapesca, 2002).

La merluza comun sigue siendo la especie predominante en el complejo demersal de
la zona central de Chile, aunque como resultado del presente estudio su importancia
relativa (68,5%) aparece disminuida por el aumento de las capturas de jibia y parti-
cularmente de la merluza de cola. Sin embargo, parte de esta situacién es el efecto
de la expansion latitudinal en 30 millas nauticas del area de estudio hacia el sur
(41°30'S-42°00’S), sector donde se obtuvieron capturas importantes de merluza de
cola que representaron el 56% del total de esta especie y que hicieron que su
importancia alcanzara al 19,5%, lo que indudablemente impacté sobre la importancia
relativa de la merluza comun. Sin embargo, al considerar un area similar a la cubierta
en los cruceros anteriores, la importancia relativa de la merluza comun asciende al
78% mientras que la merluza de cola alcanza el 9%, lo que si bien provoca una leve
variaciéon en comparacion con estudios los previos, no altera el hecho del predominio
de la merluza comun en el sistema demersal de la zona centro sur.

Por otra parte y en relacion con la alta presencia de jibias en la zona de estudio, es
posible que este hecho afecte los resultados de las operaciones de pesca,
especialmente de la flota artesanal que opera con espineles, como de hecho ha
sido sefialado por los pescadores artesanales en diferentes medios de comuni-
cacion. Entre las causas de lo anterior, que deberian ser investigadas, se podria
plantear por una parte, un probable ataque de la jibia a los espineles durante su
caida impidiendo que el aparejo llegue a la profundidad de pesca en condiciones
adecuadas en términos de calidad y cantidad de la carnada, y por otra, una
alteracion en el comportamiento de la merluza comun, factores que incidirian en una
disminucioén en la eficiencia y efectividad del aparejo de pesca,
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Un elemento importante en la estimaciéon mediante métodos hidroacusticos de un
stock lo constituye su relacion de longitud-fuerza de blanco. En este estudio aunque
se logré efectuar algunas mediciones en condiciones adecuadas, las caracteristicas
de los datos, un estrecho rango de tallas y la alta variabilidad de la fuerza de blanco,
no permitieron un ajuste confiable de la relacién longitud-fuerza de blanco por lo que
se debid utilizar la relacion de TS= 20*Log(L) - 68,5 descrita por Lillo et al. (1996). A
este respecto, se debe sefialar que los estimaciones de fuerza de blanco realizadas
durante los ultimos afios para diferentes especies del género Merluccius, presentan
como caracteristica una convergencia a una relacién de dependencia cuadratica de
la fuerza de blanco con la longitud (20*log (L)) con un término independiente en
torno a -68, como es el caso de Merluccius capensis (Svelingen and Ona, 2001),
Merluccius gayi peruanus (MacLennan, 2000) y en Merluccius productus (Kieser et
al., 1998), quienes luego de efectuar una revision historica de mediciones estimaron
también un valor de -68, el cual es similar al obtenido por Traynor (1996) para la
misma especie. Asi, se estima que la relacién utilizada durante los estudios de
evaluacion de merluza comun, se enmarca dentro de los resultados esperables para
esta especie y que ademas, el hecho de haber utilizado la misma relacion en todos
los estudios valida la tendencia de las estimaciones.

En lo referente a los aspectos reproductivos del stock, la distribucién de los EMS
mostrdé que en agosto de 2002 la merluza comun estaba en activo proceso de
desove con una estructura similar a la observada el 2001 (Lillo et al., 2002), lo que
confirma lo sefialado sefalado por Bernal et al. (1997) acerca de un desove en
agosto-septiembre.

Con respecto a la talla de primera madurez o talla media de madurez sexual,
existen numerosos antecedentes en merluza comun y para varias localidades.
Datos de Balbontin y Bravo (1993b), incluyendo el recalculo de datos de Balbontin
y Fischer (1981) entregan un valor de 36,5 cm para San Antonio; 33,5 cm para

154

INFORME FINAL:  FIP N° 2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002



7o\

U=l

N\
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Valparaiso; 39,1 cm para San Vicente en 1965 y 36,6 en 1992; 35 cm para
Valparaiso y 40 cm para San Vicente (Poulsen, 1952); 37 cm para San Vicente
(Alarcén y Arancibia, 1993); 38,9 cm para Talcahuano (Cerna y Oyarzun, 1998);
37,5 cm para las zonas 1y 2 y 35,1 cm para las zonas 3 y 4 (Balbontin y Bravo,
2001). El presente estudio mostré que los valores de 37,0 cm para el area norte y
36,9 cm para el area sur estan dentro del rango de las estimaciones de afos
anteriores. En el 2001, la estimacion para el area total de estudio fue de 36,7 cm y
para el 2002 fue de 37,0 cm. Si bien la talla media de madurez en peces presenta
plasticidad en respuesta a cambios en las condiciones ambientales o en el nivel de
explotacién (Stearns y Crandall, 1984), las variaciones que se observan en la
merluza comun en esta talla no se ajustan a un patrén temporal.

En lo referente a las estimaciones de fecundidad (Balbontin y Fischer, 1981; Alarcén
y Arancibia, 1993; Cerna y Oyarzun, 1998). La fecundidad promedio calculada por
Alarcon y Arancibia (1993) fue de 143.397 ovocitos; la estimacion de Cerna y
Oyarzun (1998) fue de 142.031, valores que son intermedios entre el estimado de
148.040 para el area norte y 138.994 para el area sur en el 2001 (Balbontin y
Bravo, 2001). En el 2002 se estimaron promedios mas elevados que los valores
sefalados, siendo de 185.591 en la zona norte y 217.681 en la zona sur.

La fecundidad relativa promedio fue de 156 ovocitos en la zona norte y 232 en la
zona sur. En este caso, el valor calculado para la zona norte es comparable con las
estimaciones del 2001, con 149 ovocitos para el area norte y de 160 ovocitos para
el area sur (Balbontin y Bravo, 2001). Otros estudios entregan valores de 206
ovocitos (Balbontin y Bravo 1993b); 115 ovocitos segun Alarcon y Arancibia (1993),
valor que estaria subestimado pues en su calculo se utiliz6 el peso corporal
incluyendo el peso de la gonada, y 135 ovocitos segun Cerna y Oyarzun (1998).
La estimacion de 232 ovocitos para la zona sur es la mas alta y coincide con los
altos valores del IGS y de la fecundidad modal promedio de esa misma zona.
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Desde el punto de vista oceanografico, el habitat de la merluza comun asociado a la
distribucion de la merluza comun para el area y periodo de estudio, estuvo
caracterizado por aguas frias, salinas y concentraciones bajas de oxigeno disuelto,
con una estadia recurrente en Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales. En términos
generales no se encontraron relaciones claras entre el recurso y el ambiente, hecho
que se puede atribuir a la amplia distribucion espacial de la merluza comun.

Con respecto a las caracteristicas de las agregaciones de la merluza comun, se
puede destacar la variacion registrada el afio 2002 en comparacion al 2001 en los
descriptores: altura de la agregaciéon (morfolégico) que disminuy6é de 21 a 14
metros y del descriptor batimétrico indice de altura que varié del 17,7% al 8,5%. Si
a lo anterior se le agrega la variaciéon en la profundidad promedio de las
agregaciones (indicador batimétrico) de 252 a 217 metros y de la profundidad
promedio del fondo de 306 a 237 metros, se puede sefalar que las agregaciones
registradas durante el presente estudio presentaron no soélo una distribucién en la
colimna de agua mas cercana al fondo en comparacién al afio anterior, sino que

también en menores profundidades.

En este escenario, es posible que la variacion de 2,6 a 3,3 toneladas por hora de
arrastre (27%) experimentada por los rendimientos de pesca de la fraccién de la
flota arrastrera de buques de potencia inferior a 1200 HP (Tascheri et al., 2003),
esté influenciada por el cambio en la distribucidon batimétrica del stock de merluza
comun.

Finalmente, se puede sefalar que el stock de merluza comun presenta una
situacion saludable, con un nivel de biomasa media, asociada en gran medida al
éxito de los reclutamientos y niveles altos de biomasa desovante (Lillo et al., 2002,
Paya et al., 2002)
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7. CONCLUSIONES

. La biomasa media total de merluza comun se estimé en 1.555.422 toneladas
(1.273.113 — 1.837.731 t) por el método geoestadistico y de 1.592.354 t
(1.387.418 — 1.779.290) por el método de conglomerado.

e La abundancia de merluza comun se estimo6 en 2.879.290.984 ejemplares,
de los cuales 1.273.607.750 (44%) fueron machos y 1.605.683.234 (56%).
La estructura de edades del stock estuvo dominada por los GE Il a VI, que
contribuyeron con el 60% de la abundancia del stock.

o La distribucion espacial de la merluza comun abarco latitudinalmente toda el
area de estudio y longitudinalmente esta asociada a la plataforma y parte
superior del talud continental. Concentrandose el 82% de la biomasa y el

78% de la abundancia en la zona comprendida entre Los Vilos e isla Mocha.

o El indice gonadosomatico (IGS) calculado para cada subzona de pesca
mostré valores promedio relativamente altos, los que variaron entre 3,1
(subzona 1) a 5,7 (subzona 4) y de 4,1 para el area total, evidencia de un
importante desarrollo gonadal durante periodo de muestreo.

o Las hembras inmaduras correspondieron a un 16% del total. De los estadios
mas avanzados de desarrollo ovarico, los ejemplares en maduracion
representaron el 46% y los estadios correspondientes a un proceso de
desove activo mas lo que habian desovado recientemente  fueron
equivalentes a un 38% del total de hembras.
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o La talla media de madurez sexual se estimo6 en 37,0 cm para el sector centro-
norte (29°10’S-35°30’S) y de 36,9 cm en el sector centro-sur (35°31’S-
42°00’S). La talla media para el area total de la evaluacion fue de 37,0 cm de
longitud total.

o La fecundidad modal media fue 185.591 para el sector centro-norte y 217.681
para el centro-sur. La fecundidad relativa promedio fue de 156 y 232 ovocitos
para los sectores centro-norte y centro-sur, respectivamente.

o Las principales especies de fauna acompanante en las capturas de la
evaluacion directa de merluza comun fueron: merluza de cola, jibia, raya
volantin, pejegallo, chancharro, pejerrata azul, jaiba arafa y blanquillo.

o Las especies de mayor importancia relativa correspondié a la merluza de cola
que contribuyd con el 19% de la captura total y el 60,4% de la fauna
acompanante, le sigue la jibia con el 3,5% y 11,3%.

o Las diferencias observadas en el vector de valores medios de la densidad
local (CPUA) considerando 19 especies presentes en los 7 cruceros, son
significativamente diferentes, es decir, la CPUA media de estas especies ha
cambiado a través del tiempo.

o La temperatura superficial evidencié una variacion latitudinal de aproxima-
damente 2 °C, entre los 11 y los 13°C, sin presentar gradientes laterales
importantes. La salinidad superficial reveld tanto gradientes latitudinales
como longitudinales, estos ultimos de mayor relevancia en el sector centro-
sur y sur del area de estudio. Las aguas superficiales mas salinas (>34,2 psu)
fueron detectadas al norte de los 33° S; en tanto que al sur de los 36 °S se
detectd salinidades menores, por efecto de mezcla con aguas continentales.
La distribucién superficial de oxigeno disuelto evidencié ausencia de
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variaciones espaciales en la region prospectada, quedando bien caracte-
rizada por las isolineas de 6 y 7 ml I”".

o La distribucion vertical de las variables medidas revel6 un estrato superficial con
ausencia de estratificacion térmica o con termoclinas muy débiles, la presencia
de haloclinas y picnoclinas débiles y extensas, situadas entre los 20 y 100 m
con una leve profundizacion hacia el océano y un estrato superficial bien
oxigenado. Entre los 150 y los 350 m de profundidad y, particularmente, para
la region situada al norte de los 39°S, se aprecia el flujo hacia el sur de las
Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), caracterizadas por valores
maximos de salinidad (> 34,7 psu) y concentraciones bajas de oxigeno
disuelto (< 1 ml I'").

o Gran parte de las concentraciones de merluza comun, estuvieron asociadas a
aguas frias, de alta salinidad y baja concentracion de oxigeno disuelto,
caracterizando un habitat dominado por la presencia de Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales, especialmente en la regién norte del area de estudio,
concordando con una estrecha plataforma continental en este sector y con la
distribucion mas profunda del recurso. En tanto, en el sector sur, el recurso
se situd sobre la ancha plataforma continental, habitat dominado por aguas
frias, menos salinas y mas oxigenadas, caracterizando aguas de mezcla
entre las ASAA y AESS.

o La distribucién espacial del desove se verifico desde el norte de punta
Loberia (31°40°S) hasta punta Duhatao (42°00°S). No se consignan registros
positivos al norte de punta Vana (31°10°S).

o La mayor frecuencia de registros positivos de huevos y larvas se verifico en la
franja comprendida entre la costa y las 13 mn, que albergd a mas del 83,8%
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del total de huevos de la especie. Los niveles de abundancia de las fases de
huevos y larvas presentan una tendencia decreciente en sentido norte-sur.

o Batimétricamente, los huevos de merluza comun fueron encontrados en los
estratos 150-75 y 75-0, no registrandose su presencia en el nivel 200-150 m.
Con respecto a los niveles de abundancia, estos fueron significativamente
mayores en el estrato 75-0 metros. Las larvas se distribuyeron mayoritaria-
mente en el estrato 75-0 metros (76,4%).

o El indice de abundancia de huevos registré su nivel mas bajo de la serie de
datos comprendida entre 1993-2002. EI indice de abundancia larval se
mantiene en los niveles que se han registrado durante el periodo analizado,
exceptuando los afios 1993 y 1997.

o El analisis de rangos ambientales, reveld para la zona norte una distribucion
aleatoria del recurso respecto de la variabilidad ambiental. Para el sector sur,
en cambio, zona de distribucidn mas somera de los cardumenes, el analisis
de rangos ambientales para el recurso reveld una asociacion significativa
entre merluza comun y la concentracién de oxigeno disuelto.

e Las agregaciones de merluza comun se registraron en la columna de agua
dentro del 10% mas cercano al fondo, presentando un comportamiento de
caracter mas demersal que el observado en estudios previos.
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Figura 1. Desembarques histéricos de merluza comun (Merluccius gayi gayi).

Fuente Sernapesca (2002), Aguayo-Hernandez (1995).
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Composicion de longitud de hembras de merluza comun por zona latitudinal en las capturas de los lances de identificacién.
Crucero de evaluacion hidroacustica de merluza comun, afio 2002.
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Figura 16.  Composicién de longitud de machos de merluza comin por estrato de profundidad en las capturas de los lances de identificacién.
Crucero de evaluacion hidroacustica de merluza comun, afo 2002.
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Figura 17.  Composicién de longitud de hembras de merluza comun por estrato de profundidad en las capturas de los lances de identificacion.
Crucero de evaluacion hidroacustica de merluza comun, afio 2002.
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Figura 23. Frecuencia de longitudes del total de hembras de merluza
comun Merluccius gayi gayi, utilizadas en el estudio de
aspectos reproductivos.
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Figura 24. Valores promedio del indice gonadosomatico, la desviacion
estandar y el error estandar en la merluza comun Merluccius
gayi gayi, por zona de pesca.
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Figura 25. Frecuencia de los estadios de madurez sexual en la merluza
comun Merluccius gayi gayi, en el area total de pesca.
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Figura 26. Porcentaje de los estadios de madurez sexual en la merluza
comun Merluccius gayi gayi, segun la zona de pesca.
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pesca.
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de 95%. Ajuste de los datos a un modelo no lineal.
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Figura 31. Ojiva de madurez sexual de la merluza comun Merluccius gayi

gayi de las Zonas de pesca 3-4, con los limites de confianza
de 95%. Ajuste de los datos a un modelo no lineal.
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Figura 33. Relacion entre la fecundidad modal y el peso del cuerpo en
la merluza comun Merluccius gayi gayi, del area norte
(Zonas de pesca 1y 2).

Merluza comun Zona Norte 2002 y = 0,4561x>'%%
R* = 0,6509
800000 -
700000 -
600000 -
K
§ 500000 -
'g 400000 |
9 300000 |
" 200000 -
100000 -
0 |
35 95
Longitud total (cm)
Figura 34. Relacién entre la fecundidad modal y la longitud total en la

merluza comun Merluccius gayi gayi, del area norte (Zonas
de pesca 1y 2).



Merluza comun Zona Sur 2002 Y~ 1620’19X + 58952
R* =0,6411
700000 -
600000 -
T 500000 -
©
-.E 400000 -
3 300000 -
()
L 200000 -
100000 -
0 T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000
Peso cuerpo (g)
Figura 35. Relacién entre la fecundidad modal y el peso del cuerpo en
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Figura 36. Relacion entre la fecundidad modal y la longitud total en la

merluza comun Merluccius gayi gayi, del area sur (Zonas
de pesca 3y 4).
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Distribucion espacial de las principales especies componentes de la fauna acompafante
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Figura 56. Distribucion vertical de variables oceanograficas en tres transectas representativas
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Figura 57. Distribucion vertical de clorofila-a (mg m'3) para las transectas 1, 3, 7, 10, 16, 18, 22,
24 y 27.
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Figura 58. Distribucion vertical de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c) densidad (ct)
y (d) oxigeno disuelto (ml I'"). Transecta longitudinal oceanica.
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Figura 59. Distribucion vertical de clorofila-a (mg m™) en la transecta longitudinal costera
(panel superior) y la transecta longitudinal oceanica (panel inferior).
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Figura 60. Distribucion vertical de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c¢) densidad (ct) y
(d) oxigeno disuelto (ml I'"). Transecta longitudinal costera.
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Figura 61. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en la zona
norte (29°00’ - 32°00’S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c) densidad (o),
(d) oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mg m™).
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Figura 62. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en la
zona centro-norte (32°00° - 35°00’S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mg m™).
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Figura 63. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en la

zona centro-sur (35°00’ - 38°30°S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mg m™).
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Figura 64. Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en la

zona sur (38°30° - 42°00°'S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mg m™).
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Figura 69. Perfiles verticales promedio de clorofila-a (mg m™) para las transectas 1 a 15
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Figura 86. Funciones de distribucidon acumulativas empiricas para las variables ambientales (f(t))

y su ponderacion con la variable pesquera (g(t)) para los sectores norte y sur del
crucero 2002. Se grafica también la curva de distancia (d) entre ambas funciones
acumulativas.
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Figura 87. Funciones de distribucidon acumulativas empiricas para las variables ambientales (f(t))

y su ponderacion con la variable pesquera (g(t)) para los estratos de 50-250 my
> 250 m, considerando el sector norte del crucero 2002. Se grafica también la curva
de distancia (d) entre ambas funciones acumulativas.
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Figura 88. Funciones de distribucién acumulativas empiricas para las variables ambientales (f(t))

y su ponderacioén con la variable pesquera (g(t)) para los anos 1997 (panel superior) y
1999 (panel inferior). Se grafica también la curva de distancia (d) entre ambas
funciones acumulativas.
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Funciones de distribucién acumulativas empiricas para las variables ambientales (f(t))
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Figura 93. Distribucion de frecuencia del descriptor Longitud de agregaciones
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Figura 96. Distribucion de frecuencia del descriptor Perimetro de agregaciones
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Tabla1. Calibracion del sistema de ecointegracion

Localizacion: Valparaiso Estado de mar : Calma

Profundidad del fondo: 42 m 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
26,15 27,47 28,08 26,25 27,49 27,96
Tabla 2. Estimados totales de biomasa, limites de confianza y densidad de merluza

comun (C,=0,15 t*mn?).

Método Area (mn?) Biomasa (t) Densidad (t*mn)

Razon 11.344 1.592.354 140,4
[1.387.418-1.779.290

Geoestadistico 8.805 1.555.422 176,7
[1.273.113- 1.837.731]

Tabla 3. Varianzay coeficientes de variacion de los estimadores de biomasa total.

Método Varianza (1019) Coeficiente variacion (%)
Conglomerado 15,4 7,8
Estrato agrupado 8,2 5,7
Geoestadistico 29,2 11,0

Tabla4. Estimados de biomasa, coeficiente de variacion (CV) y densidad promedio por
subzona (método geoestadistico).

Subzona Biomasa (t) Coef. Variacion (%) Densidad (t*'mn?)

29°10-31°24’'S 73.381 17,7 110

31°25-35°30’'S 506.586 7,8 230

35°31-38°39'S 718.523 17,5 288

38°40’-42°00’'S 202.932 28,1 61




Tabla 5

Crucero de Evaluacion 2002.

Abundancia de merluza comun estimada por subzona

Zona Machos Hembras Totales
Subzona 1 55.730.640 64.642.694 120.373.334
Subzona 2 417.221.395 637.927.331 1.055.148.726
Subzona 3 568.154.500 618.345.591 1.186.500.091
Subzona 4 232.501.215 284.767.618 517.268.833

Total 1.273.607.7501 1.605.683.234| 2.879.290.984

Tabla 6 Biomasa y abundancia estimada en los Cruceros de Evaluacién de merluza
comun en los afios 1995; 1997; 1999; 2000; 2001 y 2002.
Afios 1995 1997 1999 2000 2001 2002
B (t) 505.765 712.878 899.307 891.598 917.133 1.555.422
Abund. (N°) 876.838.092 | 1.339.113.567 | 1.166.238.607 | 1.383.682.797 | 1.969.153.928 [2.879.290.984
Composicion (%) de la Biomasa por zona
Subzona 1 3,0 2,1 12,5 8,7 16,5 4.7
Subzona 2 35,9 32,9 34,2 48,6 37,6 36,0
Subzona 3 47,5 52,8 43,1 28,2 36,6 46,2
Subzona 4 13,6 12,3 10,4 14,5 9,4 13,0
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%
w prom./ind (g) | 577 | 532 | 771 [ 644 | 466 540
Tabla 7. Parametros de los variogramas
estandarizado. Periodo 1993-2002
ARo Pepita Rango Sill
1993 0,15 9,3 1,2
1995 0,15 5,7 1
1997 0,25 10 0,9
1999 0,28 9 0,95
2000 0,1 6 1
2001 0,15 6,3 0,98
2002 0,2 59 1




Tabla 8

NUmero de ejemplares medidos por zona latitudinal y estrato de profundidad en los muestreos de
frecuencia de longitud de merluza comdn y numero de lances muestreados por estrato de latitud —
profundidad. Crucero de evaluacién hidroacustica de merluza comun, afio 2002.

1 2 3 4 Total
29°10' - 31°24' 31°25' - 35°30' 35°31" - 38°39' 38°40' - 41°29' 29°10' - 41°29'
Profundidad (m) machos hembras | lances | machos ' hembras | lances [ machos | hembras | lances | machos | hembras | lances | machos  hembras | lances
<100 674 | 200 4 | 998 | 243 | 7 | 580 @ 89 5 | 2252 532 | 16
100-200 263 | 141 2 [2312 1 2998 @ 21 | 2134 2254 22 | 674 1426 23 | 5383 6819 68
200-300 625 @ 507 4 452 1109 | 7 593 | 1196 11 | 584 = 956 @ 13 [ 2254 3768 35
300-400 416 = 662 6 158 | 1013 = 8 154 | 518 5 33 205 3 761 | 2398 | 22
400-500 80 326 2 20 228 2 3 30 1 103 = 584 5
Total 1384 1636 14 [ 3616 | 5548 42 | 3882 4241 | 46 | 1871 2676 @44 |10753|14101 146
Tabla 9

NUmero de ejemplares medidos por zona latitudinal y estrato de profundidad en los muestreos
biolégicos de merluza comun y nimero de lances muestreados por estrato de latitud - profundidad.
Crucero de evaluacion hidroacustica de merluza comun, afio 2002.

ZONA
1 2 3 4 Total
29°10' - 31°24' 31°25' - 35°30' 35°31' - 38°39' 38°40' - 41°29' 29°10" - 41°29'
Profundidad (m) machos | hembras | lances [ machos  hembras | lances | machos | hembras | lances | machos | hembras | lances [ machos ' hembras | lances
<100 48 62 4 36 104 7 68 27 5 152 193 | 16
100-200 10 20 2 194 | 415 21 96 344 | 22 | 130 @ 442 23 | 430 | 1221 @ 68
200-300 42 78 4 47 163 7 40 180 | 11 82 256 @ 13 | 211 677 = 35
300-400 44 135 6 29 211 8 16 84 5 10 62 3 99 492 | 22
400-500 3 57 2 1 59 2 1 19 1 5 135 5
Total 99 290 | 14 | 319 | 910 | 42 | 189 731 46 | 290 = 787 @ 44 | 897 | 2718 | 146




TABLA 10 CLAVE EDAD TALLA DE MERLUZA COMUN MACHOS, CRUCERO DE EVALUACION 2002.
TALLAS (cm) | FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+

6 - 7

8 - 9 1 1

10- M 8 8

12- 13 7 7

14 - 15 18 15 3

16- 17 28 9 19

18- 19 9 9
20- 21 1 1
22- 23 1 1
24 - 25 3 2 1
26- 27 2 2
28- 29 6 4 2
30- 31 15 7 8
32- 33 20 2 18
34- 35 24 1 22 1
36- 37 41 24 17
38- 39 46 17 26 3
40- M 73 2 48 22 1
42 - 43 75 25 40 8 2
44 - 45 59 8 21 15 11 4
46 - 47 52 18 20 7 2 5
48 - 49 46 2 2 10 12 11 7 1 1
50 - 51 28 1 3 9 7 7 1
52- 53 13 2 1 3 5 1 1
54 - 55 7 1 4 1 1
56 - 57 2 1 1
58 - 59 1 1
60 - 61 1 1
62- 63 1 1
64 - 65
66 - 67
68 - 69
70- 71
72- 73
74- 75
76 - 77
78 - 79
80 - 81
82- 83
84 - 85
86 - 87
88 - 89
90 - 91

TOTAL 588 40 35 17 93 127 106 55 37 27 23 17 4 4 3




TABLA11  CLAVE EDAD TALLA DE MERLUZA COMUN HEMBRAS CRUCERO DE EVALUACION 2002.
TALLAS (cm) | FREC.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
6- 7
8- 9 1 1

10- M 9 9

12- 13 8 8

14- 15 20 16 4

16- 17 29 10 19

18- 19 9 9

20- 21 1 1

22- 23 1 1

24- 25 1 1

26- 27 2 2

28- 29 2 1 1

30- 31 4 3 1

32- 33 13 1 12

34- 35 15 1 12 1 1

36- 37 14 12 2

38- 39 11 4 7

40- M4 37 23 12 1 1

42- 43 57 26 25 5 1

44 - 45 60 10 29 12 7 1 1

46- 47 54 3 17 18 10 4 2

48 - 49 34 4 6 7 10 5 1 1
50 - 51 33 2 3 8 10 3 6 1

52- 53 38 1 2 5 11 9 6 2 1 1
54 - 55 30 3 4 9 8 4 2
56- 57 22 3 4 5 5 2 3
58 - 59 10 1 2 3 4
60 - 61 5 1 4
62- 63 4 1 3
64 - 65 3 1 1 1
66 - 67 2 2
68 - 69 3 3
70- 71 2 2
72- 73 1 1
74- 75 3 3
76- 77 2 2
78- 79 4 4
80- 81 1 1
82- 83 1 1
84- 85 1 1
86- 87 1 1
88- 89 1 1
90 - 91 1 1

TOTAL 550 44 34 6 44 73 89 44 31 28 35 21 28 20 11 42




TABLA 12 : PARAMETROS DE LA RELACION PESO -LONGITUD DE MERLUZA COMUN E INTERVALO DE CONFIANZA AL 95 %,
CRUCERO DE EVALUACION, 2002.

Zonas
Sexo Parametros 1 2 3 4 Area Total
a 0,0099622 0,0241331 0,0711171 0,0254324 0,0244380
(0,0041906 - 0,0157338) (0,0173369- 0,0309294) (0,0356362 - 0,1065979) (0,0162243 - 0,0346405) (0,0195743 - 0,0293017)
» b 2,8775688 2,6464992 2,3704873 2,6471460 2,6485422
_g (2,7222915 - 3,0328462) (2,5727255 - 2,7202730) (2,2417443 - 2,4992303) (2,5532191 - 2,7410728 (2,5967358 - 2,7003486)
3
= N 99 317 187 289 891
r2 0,93 0,95 0,90 0,93 0,93
a 0,0031349 0,0084942 0,0073114 0,0081583 0,0064153
(0,0022972 - 0,0039727) (0,0072189 - 0,0097695) (0,0058211 - 0,0088016) (0,0066627 - 0,0096538) (0,0057969 - 0,0070337)
g b 3,1735399 2,9197989 2,9597789 2,9467703 2,9968438
s (3,1091230 - 3,2379567) (2,8829047 - 2,9566931) (2,9093994- 3,0101585) (2,9023100 - 2,9912306) (2,9732975 - 3,0203901)
£
[}]
T N 290 907 731 781 2709
r2 0,96 0,95 0,93 0,96 0,95




TABLA 13 COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA EN NUMERO POR GRUPO DE EDAD EN MERLUZA COMUN MACHOS, CRUCERO ABATE MOLINA, ZONA 1, 2002.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
8 - 9 175361 175361

10 - 1 5541396 5541396

12 - 13 1437957 1437957

14 - 15 35072 29227 5845

16 - 17

18 - 19

20 - 21

22 - 23 11650 11650

24 - 25 34949 23299 11650

26 - 27 81685 81685

28 - 29 1700048 1133366 566683

30 - 3 2054372 958707 1095665

32 - 33 5329541 532954 4796587

34 - 35 7037440 293227 6450987 293227

36 - 37 8754521 5124598 3629923

38 - 39 6344570 2344733 3586061 413776

40 - 41 6106446 167300 4015197 1840299 83650

42 - 43 3925886 1308629 2093806 418761 104690

44 - 45 3447752 467492 1227166 876547 642801 233746

46 - 47 1619668 560654 622949 218032 62295 155737

48 - 49 716599 31156 31156 1565782 186939 171361 109048 15578 15578

50 - 51 862506 30804 92411 277234 215627 215627 30804

52 - 53 513223 78957 39479 118436 197393 39479 39479

54 - 55

56 - 57

58 - 59

60 - 61

62 - 63

64 - 65

66 - 67

68 - 69

70 - 71

72 - 73

74 - 75

76 - 77

78 - 79

80 - 81

82 - 83

84 - 85

86 - 87

88 - 89
TOTAL 55730640 7183940 40794 3011588 20546552 13331685 6166857 2188493 1323831 784114 598848 428598 85861 39479
PORCENTAJE 12,89 0,07 5,40 36,87 23,92 11,07 3,93 2,38 1,41 1,07 0,77 0,15 0,07
TALLA PROM. (cm) 10,9 22,5 30,4 34,7 39,1 42,4 44,9 46,1 48,1 49,5 51,3 51,1 52,5
VARIANZA 0.8 11,5 4,3 59 54 4,7 4,0 6,9 71 4,7 13 23 0,0
PESO PROM (g) 10 82 186 272 384 484 569 617 694 753 834 821 888
BIOMASA POR GE (t) 70 3 560 5594 5115 2986 1246 817 544 451 357 71 35




TABLA 14  COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA EN NUMERO POR GRUPO DE EDAD EN MERLUZA COMUN MACHOS, CRUCERO ABATE MOLINA, ZONA 2, 2002.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
8 - 9

10 - 11 798832 798832

12 - 13 2282377 2282377

14 - 15 1141188 950990 190198

16 - 17 228238 73362 154876

18 - 19

20 - 21 114119 114119

22 - 23 387468 387468

24 - 25 798620 532413 266207

26 - 27 1551607 1551607

28 - 29 4723147 3148765 1574382

30 - 31 13627961 6359715 7268246

32 - 33 23702473 2370247 21332225

34 - 35 26432594 1101358 24229878 1101358

36 - 37 41379383 24222078 17157305

38 - 39 41382617 15293576 23390175 2698866

40 - 41 53368181 1462142 35091407 16083561 731071

42 - 43 64278719 21426240 34281983 6856397 1714099

44 - 45 47294021 6412749 16833465 12023904 8817529 3206374

46 - 47 36582326 12663113 14070125 4924544 1407013 3517531

48 - 49 27266890 1185517 1185517 5927585 7113102 6520343 4149309 592758 592758

50 - 51 18117566 647056 1941168 5823503 4529392 4529392 647056

52 - 583 6016456 925609 462804 1388413 2314021 462804 462804

54 - 55 4450768 635824 2543296 635824 635824

56 - 57 694423 347212 347212

58 - 59 601420 601420

60 - 61

62 - 63

64 - 65

66 - 67

68 - 69

70 - 71

72 - 73

74 - 75

76 - 77

78 - 79

80 - 81

82 - 83

84 - 85

86 - 87

88 - 89
TOTAL 417221395 4105561 1379074 14797900 95382527 105764750 83746506 40256138 25436051 17420038 14220469 9979468 2338443 1411435 983036
PORCENTAJE 0,98 0,33 3,55 22,86 25,35 20,07 9,65 6,10 4,18 3.41 2,39 0,56 0,34 0,24
TALLA PROM. (cm) 12,6 21,3 30,2 34,9 40,1 43,1 45,5 46,6 48,4 49,3 51,9 51,5 56,0 55,2
VARIANZA 20 13,4 4,9 6,7 6,2 4,7 4.4 6,1 5,0 4,8 34 5.2 6,7 0,9
PESO PROM (g) 20 84 201 295 425 513 591 633 697 732 836 821 1028 984
BIOMASA POR GE (t) 84 116 2974 28183 44959 42957 23803 16091 12136 10412 8343 1919 1451 967




TABLA 15

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA EN NUMERO POR GRUPO DE EDAD EN MERLUZA COMUN MACHOS, CRUCERO ABATE MOLINA, ZONA 3, 2002.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
8- 9

10 - 11 139184 139184

12 - 13 3479602 3479602

14 - 15 14614328 12178607 2435721

16 - 17 8351045 2684264 5666780

18 - 19 974289 974289

20 - 21 278368 278368

22 - 23

24 - 25

26 - 27 548048 548048

28 - 29 579701 386467 193234

30 - 31 464131 216594 247536

32 - 33 4242290 424229 3818061

34 - 35 6694879 278953 6136973 278953

36 - 37 21017785 12303093 8714691

38 - 39 45362138 16764268 25639469 2958400

40 - 41 79088181 2166799 52003188 23834794 1083400

42 - 43 104971576 34990525 55984840 11196968 2799242

44 - 45 81680751 11075356 29072810 20766293 15228615 5537678

46 - 47 65217633 22575335 25083705 8779297 2508371 6270926

48 - 49 64286655 2795072 2795072 13975360 16770432 15372896 9782752 1397536 1397536

50 - 51 42637651 1622773 4568320 13704959 10659413 10659413 1522773

52 - 53 15440655 2375485 1187743 3563228 5938713 1187743 1187743

54 - 55 5126124 732303 2929214 732303 732303

56 - 57 2138441 1069221 1069221

58 - 59 714419 714419

60 - 61 47903 47903

62 - 63 58725 58725

64 - 65

66 - 67

68 - 69

70 - 71

72 - 73

74 - 75

76 - 77

78 - 79

80 - 81

82 - 83

84 - 85

86 - 87

88 - 89
TOTAL 568154500 18481657 9355158 1854292 41629965 135497254 137221251 73628498 50521390 38311646 31008622 20924876 4840355 3019285 1860249
PORCENTAJE 3,25 1,65 0,33 7,33 23,85 24,15 12,96 8,89 6,74 5,46 3,68 0,85 0,53 0,33
TALLA PROM. (cm) 14,4 16,3 30,0 36,8 40,9 43,3 45,7 47,0 48,6 49,4 51,5 51,0 55,5 55,9
VARIANZA 1.4 1,9 8,6 4,9 54 4,7 4,5 6,3 4,5 4.1 27 43 6,4 24
PESO PROM (g) 40 54 228 368 472 540 614 657 711 738 814 797 972 988
BIOMASA POR GE (t) 738 503 424 15316 63933 74080 45226 33171 27253 22870 17023 3856 2934 1838




TABLA 16

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA EN NUMERO POR GRUPO DE EDAD EN MERLUZA COMUN MACHOS, CRUCERO ABATE MOLINA, ZONA 4, 2002.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
8 - 9

10 - 11 1103857 1103857

12 - 13 8636060 8636060

14 - 15 40258324 33548603 6709721

16 - 17 41751778 13420214 28331564

18 - 19 16947456 16947456

20 - 21 2207715 2207715

22 - 23 129866 129866

24 - 25 72791 48527 24264

26 - 27 1783635 1783635

28 - 29 177184 118123 59061

30 - 31 2258094 1053777 1204317

32 - 33 4242515 424252 3818264

34 - 35 2452215 102176 2247864 102176

36 - 37 2556656 1496579 1060077

38 - 39 6089860 2250601 3442095 397165

40 - 41 17774486 486972 11687333 5356694 243486

42 - 43 19164911 6388304 10221286 2044257 511064

44 - 45 13899982 1884743 4947451 3533894 2591522 942372

46 - 47 19101855 6612181 7346867 2571404 734687 1836717

48 - 49 12928320 562101 562101 2810504 3372605 3091555 1967353 281050 281050

50 - 51 11106560 396663 1189989 3569966 2776640 2776640 396663

52 - 583 5205262 800810 400405 1201214 2002024 400405 400405

54 - 55 1690933 241562 966247 241562 241562

56 - 57 876621 438310 438310

58 - 59 53529 53529

60 - 61 30750 30750

62 - 63

64 - 65

66 - 67

68 - 69

70 - 71

72 - 73

74 - 75

76 - 77

78 - 79

80 - 81

82 - 83

84 - 85

86 - 87

88 - 89
TOTAL 232501215 56708735 54374847 3506226 11563658 25126829 28096878 16375672 11037393 8738984 8023486 6025962 1319680 922994 679872
PORCENTAJE 24,39 23,39 1,51 4,97 10,81 12,08 7,04 4,75 3,76 3,45 2,59 0,57 0,40 0,29
TALLA PROM. (cm) 14,6 171 28,7 34,7 41,0 43,5 45,9 47,3 48,9 49,5 51,7 51,4 55,0 55,8
VARIANZA 1,9 2,2 6,3 8,3 4,7 52 41 6,6 4,3 4,8 2,6 4,2 55 0,9
PESO PROM (g) 31 47 187 308 476 555 641 696 757 782 876 864 1034 1069
BIOMASA POR GE (t) 1773 2566 656 3563 11968 15607 10495 7677 6613 6277 5278 1140 954 727




TABLA 17 COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA EN NUMERO POR GRUPO DE EDAD EN MERLUZA COMUN HEMBRAS, ZONA 1, CRUCERO ABATE MOLINA 2002.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
8 - 9 210433 210433
10 - 11 5576468 5576468
12 - 13 1500515 1500515
14 - 15 107639 86111 21528
16 - 17 82576 28475 54102
18 - 19 92586 92586
20 - 21 102595 102595
22 - 23 112604 112604
24 - 25 143931 143931
26 - 27 204802 204802
28 - 29 481765 240883 240883
30 - 31 1161226 870920 290307
32 - 33 1763598 135661 1627937
34 - 35 2402562 160171 1922050 160171 160171
36 - 37 3166764 2714369 452395
38 - 39 4369899 1589054 2780845
40 - 41 3065292 1905452 994149 82846 82846
42 - 43 4309575 1965771 1890164 378033 75607
44 - 45 4749136 791523 2295416 949827 554066 79152 79152
46 - 47 4379487 243305 1378727 1459829 811016 324406 162203
48 - 49 2827637 332663 498995 582161 831658 415829 83166 83166
50 - 51 3753096 227460 341191 909841 1137302 341191 682381 113730
52 - 583 4164646 109596 219192 547980 1205555 986364 657576 219192 109596 109596
54 - 55 2646326 264633 352844 793898 705687 352844 176422
56 - 57 1561262 212899 283866 354832 354832 141933 212899
58 - 59 1568834 156883 313767 470650 627534
60 - 61 665854 133171 532683
62 - 63 962922 240730 722191
64 - 65 633289 211096 211096 211096
66 - 67 748266 748266
68 - 69 893366 893366
70 - 7 959140 959140
72 - 73 633249 633249
74 - 75 452269 452269
76 - 77 630483 630483
78 - 79 705227 705227
80 - 81 428396 428396
82 - 83 425643 425643
84 - 85 569600 569600
86 - 87 442518 442518
88 - 89 488606 488606
20 - 9 498615 498615
TOTAL 64642694 7402001 383414 885447 8965212 8589768 7160886 3596990 2666077 2693038 3477574 2097434 2856667 2031104 1286119 10550963
PORCENTAJE 11,45 0,59 1,37 13,87 13,29 11,08 5,56 4,12 417 5,38 3,24 4,42 3,14 1,99 16,32
TALLA PROM. (cm) 10,9 19,7 291 34,9 40,2 43,9 459 47,2 49,6 51,3 53,6 54,3 55,7 57,7 72,5
VARIANZA 1.1 58 12,1 71 9,5 7,6 4,8 7.8 4,3 6,2 6,4 13,5 12,0 131 103,9
PESO PROM (g) 6 42 145 252 394 518 595 652 759 845 969 1019 1105 1231 2687
BIOMASA POR GE (t) 47 16 129 2258 3385 3707 2141 1739 2045 2939 2031 2911 2244 1583 28352




TABLA 18  COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA EN NUMERO POR GRUPO DE EDAD EN MERLUZA COMUN HEMBRAS, ZONA 2, CRUCERO ABATE MOLINA 2002.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
8- 9
10 - 11 798832 798832
12 - 13 2396495 2396495
14 - 15 1255307 1004246 251061
16 - 17 114119 39351 74768
18 - 19
20 - 21 114119 114119
22 - 23
24 - 25 654808 654808
26 - 27 481680 481680
28 - 29 3767867 1883934 1883934
30 - 31 12376354 9282266 3094089
32 - 33 24842605 1910970 22931635
34 - 35 40364413 2690961 32291530 2690961 2690961
36 - 37 43076507 36922720 6153787
38 - 39 54547636 19835504 34712132
40 - 41 47195703 29337870 15306715 1275560 1275560
42 - 43 67033714 30576782 29400752 5880150 1176030
44 - 45 72428957 12071493 35007329 14485791 8450045 1207149 1207149
46 - 47 68489700 3804983 21561572 22829900 12683278 5073311 2536656
48 - 49 49925867 5873631 8810447 10278855 14684078 7342039 1468408 1468408
50 - 51 44142508 2675304 4012955 10701214 13376518 4012955 8025911 1337652
52 - 583 41711639 1097675 2195349 5488373 12074422 9879072 6586048 2195349 1097675 1097675
54 - 55 33119478 3311948 4415930 9935843 8831861 4415930 2207965
56 - 57 15878356 2165230 2886974 3608717 3608717 1443487 2165230
58 - 59 5226582 522658 1045316 1567975 2090633
60 - 61 2720356 544071 2176285
62 - 63 1490784 372696 1118088
64 - 65 437721 145907 145907 145907
66 - 67 1055345 1055345
68 - 69 799317 799317
70 - 7 200440 200440
72 - 73 482186 482186
74 - 75 132664 132664
76 - 77 406086 406086
78 - 79 97256 97256
80 - 81 86544 86544
82 - 83 68121 68121
84 - 85
86 - 87 7265 7265
88 - 89
20 - 9
TOTAL 637927331 4238924 439948 7622352 123147589 122442096 110938635 55957152 40072072 37154126 42013962 21739003 28825085 18860000 8670974 15805415
PORCENTAJE 0,66 0,07 1,19 19,30 19,19 17,39 8,77 6,28 5,82 6,59 3.41 4,562 2,96 1,36 2,48
TALLA PROM. (cm) 12,6 16,4 31,2 35,0 40,4 43,9 459 47,0 49,3 50,9 53,3 53,3 54,3 55,5 59,5
VARIANZA 1,8 6,4 1.3 6,0 8,9 75 4,6 6,8 4,0 6,8 4,7 52 73 4,8 511
PESO PROM (g) 14 32 201 277 424 535 609 654 746 825 938 940 993 1055 1342
BIOMASA POR GE (t) 61 14 1534 34127 51860 59335 34092 26194 27731 34661 20385 27095 18725 9150 21213




TABLA 19 COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA EN NUMERO POR GRUPO DE EDAD EN MERLUZA COMUN HEMBRAS, ZONA 3, CRUCERO ABATE MOLINA 2002.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
8 - 9
10 - 11 139184 139184
12 - 13 3618786 3618786
14 - 15 14753512 11802810 2950702
16 - 17 8351045 2879671 5471374
18 - 19 974289 974289
20 - 21 278368 278368
22 - 23
24 - 25
26 - 27 343384 343384
28 - 29 857402 428701 428701
30 - 31 1095225 821419 273806
32 - 33 4210678 323898 3886780
34 - 35 6732391 448826 5385913 448826 448826
36 - 37 9580713 8212040 1368673
38 - 39 36848820 13399571 23449249
40 - 41 52439538 32597551 17007418 1417285 1417285
42 - 43 75542811 34458124 33132812 6626562 1325312
44 - 45 92936837 15489473 44919471 18587367 10842631 1548947 1548947
46 - 47 72175118 4009729 22721796 24058373 13365763 5346305 2673153
48 - 49 46592869 5481514 8222271 9592649 13703785 6851892 1370378 1370378
50 - 51 43950961 2663695 3995542 10654778 13318473 3995542 7991084 1331847
52 - 583 50625986 1332263 2664526 6661314 14654891 11990365 7993577 2664526 1332263 1332263
54 - 55 40256757 4025676 5367568 12077027 10735135 5367568 2683784
56 - 57 23177277 3160538 4214050 5267563 5267563 2107025 3160538
58 - 59 12173028 1217303 2434606 3651908 4869211
60 - 61 5352133 1070427 4281707
62 - 63 3057224 764306 2292918
64 - 65 3053480 1017827 1017827 1017827
66 - 67 1886002 1886002
68 - 69 1653680 1653680
70 - 71 1672731 1672731
72 - 73 1193352 1193352
74 - 75 479989 479989
76 - 77 1090448 1090448
78 - 79 879618 879618
80 - 81 209829 209829
82 - 83 122131 122131
84 - 85 39995 39995
86 - 87
88 - 89
9 - 91
TOTAL 618345591 18440451 9674733 1544809 32134424 112095432 125044100 61575553 43203708 37915130 46233569 26637952 35564380 24568361 13476591 30236399
PORCENTAJE 2,98 1,56 0,25 5,20 18,13 20,22 9,96 6,99 6,13 7,48 4,31 5,75 3,97 2,18 4,89
TALLA PROM. (cm) 14,4 16,2 30,6 36,3 41,4 44,0 45,8 46,9 49,3 51,2 53,6 53,9 54,8 56,5 62,0
VARIANZA 1,5 2,0 10,1 6,0 54 55 4.4 71 4,5 7.4 54 8,1 7,6 9.1 57,6
PESO PROM (g) 20 28 189 306 450 540 605 651 754 843 962 982 1032 1128 1543
BIOMASA POR GE (t) 369 275 292 9819 50404 67495 37236 28110 28581 38963 25632 34910 25358 15198 46649




TABLA 20

COMPOSICION DE LA ABUNDANCIA EN NUMERO POR GRUPO DE EDAD EN MERLUZA COMUN HEMBRAS, ZONA 4, CRUCERO ABATE MOLINA 2002.

TALLAS (cm) FREC. GRUPOS DE EDAD
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14+
8 - 9
10 - 11 1103857 1103857
12 - 13 8571127 8571127
14 - 15 40258324 32206659 8051665
16 - 17 41751778 14397165 27354613
18 - 19 16947456 16947456
20 - 21 2207715 2207715
22 - 23 194798 194798
24 - 25 12515 12515
26 - 27 39250 39250
28 - 29 123645 61822 61822
30 - 31 399167 299375 99792
32 - 33 1705660 131205 1574456
34 - 35 3237979 215865 2590383 215865 215865
36 - 37 1942092 1664651 277442
38 - 39 3049145 1108780 1940365
40 - 41 11342213 7050565 3678556 306546 306546
42 - 43 32199895 14687672 14122761 2824552 564910
44 - 45 33627203 5604534 16253148 6725441 3923174 560453 560453
46 - 47 32314420 1795246 10173058 10771473 5984152 2393661 1196830
48 - 49 12823946 1508700 2263049 2640224 3771749 1885874 377175 377175
50 - 51 7125973 431877 647816 1727509 2159386 647816 1295631 215939
52 - 583 9561616 251621 503243 1258107 2767836 2264593 1509729 503243 251621 251621
54 - 55 8317468 831747 1108996 2495241 2217992 1108996 554498
56 - 57 6664804 908837 1211782 1514728 1514728 605891 908837
58 - 59 1641817 164182 328363 492545 656727
60 - 61 1490306 298061 1192245
62 - 63 1793864 448466 1345398
64 - 65 1156005 385335 385335 385335
66 - 67 966614 966614
68 - 69 388199 388199
70 - 71 502313 502313
72 - 73 712241 712241
74 - 75 150883 150883
76 - 77 194828 194828
78 - 79 134312 134312
80 - 81 93960 93960
82 - 83 13368 13368
84 - 85
86 - 87
88 - 89 6860 6860
9 - 91
TOTAL 284767618 56278808 54756247 460657 7299466 31671479 46203709 23322939 14570065 9711479 10310964 5531249 7364846 5605906 2844389 8835415
PORCENTAJE 19,76 19,23 0,16 2,56 11,12 16,23 8,19 5,12 3.41 3,62 1,94 2,59 1,97 1,00 3,10
TALLA PROM. (cm) 14,6 17,0 32,2 34,9 42,2 441 45,6 46,4 48,7 50,7 54,0 54,4 55,2 56,8 63,0
VARIANZA 1,9 23 8,7 5,0 4,6 4,6 3,5 51 4,7 10,0 6,1 10,0 10,1 12,2 50,9
PESO PROM (g) 23 35 231 291 508 577 635 670 768 874 1044 1073 1118 1219 1695
BIOMASA POR GE (t) 1278 1934 107 2123 16080 26674 14820 9764 7461 9012 5772 7900 6265 3466 14974




TABLA 21 ABUNDANCIA POR GRUPOS DE EDAD Y DESVIACION ESTANDAR,
MERLUZA COMUN, CRUCERO DE EVALUACION, 2002.
GE Machos Hembras
Numero s.d. Numero s.d.
0 86.479.893 6.745.239 86.360.184 6.975.670
I 65.149.874 6.844.479 65.254.341 7.080.722
Il 23.170.006 4.484.570 10.513.266 4.909.623
[l 169.122.701 10.606.658 171.546.690 18.029.883
v 279.720.519 17.813.013 274.798.775 25.815.073
V 255.231.492 19.284.352 289.347.331 24.890.573
VI 132.448.801 15.740.037 144.452.634 19.380.414
VIl 88.318.665 13.520.233 100.511.922 17.024.350
VI 65.254.782 10.844.618 87.473.773 15.058.488
IX 53.851.425 10.325.256 102.036.069 15.556.688
X 37.358.903 7.786.162 56.005.637 11.421.997
XI 8.584.339 4.371.358 74.610.977 12.791.862
Xl 5.393.193 2.679.360 51.065.371 10.695.712
Xl 3.523.157 2.195.611 26.278.072 7.820.280
XIV+ 0 0 65.428.192 8.864.898
Tabla 22. Promedio y desviacién estandar de la longitud total de las hembras de

merluza de comun merluccius gayi gayi, de acuerdo a la zona de pesca.

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Promedio 50,0 48,2 49,7 49,1
Desv. Estandar 10,5 8,7 7.0 9,2
Numero 179 641 605 402




Tabla 23.

Parametros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso
iterativo para estimar la talla media de madurez sexual en la merluza
comun Merluccius gayi gayi, en las Zonas de pesca 1-2.

Férmula: pmad ~ (1/(1 + exp(b0 + b1 * LT)))

Parametros:
Valor Error est. Valort Talla 50%
BO 10,03060 0,87744 11,43160 36,99895cm LT
b1 -0,27111 0,02349 -11,53900

Error estandar residual: 0,064529 con 31 grados de libertad

Correlacion de la estimacion de los parametros: -0,994

Ajuste iterativo:

Merluza comun 2002 - Zonas de pesca1y 2

Modelo de regresién no lineal

b0 b1

24,6792 -11,1157 0,298958
0,46218 32,444 -0,878821
0,20967 18,2121  -0,49341
0,07878 10,1042 -0,274089
0,07834 10,0234 -0,270946
0,07834 10,0334 -0,271179
0,07834 10,0306 -0,271105




Tabla 24. Proporcién de ejemplares sexualmente maduros a la talla y limites
inferior y superior del ajuste a un modelo no lineal en la merluza
comun Merluccius gayi gayi de las Zonas de pesca 1y 2.

Proporcion Modelo no Limite Limite
LT (cm) maduros lineal Error inferior superior
28 0 0,06 0,02 0,04 0,12
30 0 0,10 0,02 0,09 0,17
32 0,18 0,18 0,02 0,15 0,26
34 0,50 0,28 0,03 0,26 0,36
36 0,50 0,41 0,02 0,38 0,48
38 0,48 0,56 0,02 0,52 0,62
40 0,64 0,70 0,02 0,64 0,74
42 0,78 0,81 0,02 0,75 0,84
44 0,87 0,88 0,02 0,83 0,91
46 0,94 0,93 0,02 0,89 0,95
48 0,97 0,96 0,01 0,93 0,98
50 0,97 0,98 0,01 0,95 0,99
52 1 0,99 0,01 0,97 1
54 1 0,99 0 0,98 1
56 1 1,00 0 0,99 1
58 1 1,00 0 0,99 1
60 1 1,00 0 1 1
62 1 1,00 0 1 1
64 1 1,00 0 1 1
66 1 1,00 0 1 1
68 1 1,00 0 1 1
70 1 1,00 0 1 1
72 1 1,00 0 1 1
74 1 1,00 0 1 1




Tabla 25.

Parametros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso iterativo para
estimar la talla media de madurez sexual en la merluza comun Merluccius gayi
gayi, en las Zonas de pesca 3-4.

Foérmula: pmad ~ (1/(1 + exp(b0 + b1 * LT)))

Parametros:
Valor Error est. Valor t Talla 50%
b0 9,0343 1,2482 7,2377 36,9257 cm LT
b1 -0,2447 0,0335 -7,3020

Error estandar residual: 0,0891217 con 29 grados de libertad

Correlacion de la estimacion de los parametros: -0,9200

Ajuste iterativo:

Merluza comun 2002 — Zonas de pesca3y 4

Modelo de regresién no lineal

b0 b1

24,1431 -0,1021 0,2778
0,7810 3,1471 -0,8575
0,3155 1,3631 -0,3694
0,2304 0,9115 -0,2468
0,2303 0,9005 -0,2439
0,2303 0,9042 -0,2449
0,2303 0,9030 -0,2446

0,2303 0,9034 -0,2447




Tabla 26. Proporcion de ejemplares sexualmente maduros a la talla y limites
inferior y superior del ajuste a un modelo no lineal en la merluza
comun Merluccius gayi gayi de las Zonas de pesca 3 y 4.

Proporcion Modelo no Limite Limite
LT (cm) maduros lineal Error inferior superior
28 0 0,08 0,03 0,04 0,16
30 0 0,13 0,04 0,08 0,23
32 0,33 0,21 0,04 0,15 0,31
34 0,67 0,32 0,04 0,25 0,41
36 0,44 0,45 0,04 0,36 0,52
38 0,33 0,58 0,04 0,49 0,64
40 0,61 0,71 0,04 0,6 0,76
42 0,79 0,81 0,04 0,69 0,86
44 0,90 0,88 0,04 0,78 0,92
46 0,96 0,93 0,03 0,84 0,96
48 0,95 0,96 0,02 0,89 0,99
50 0,99 0,98 0,02 0,93 1
52 0,98 0,99 0,01 0,95 1
54 0,99 0,99 0,01 0,97 1
56 0,99 1,00 0,01 0,98 1
58 1 1,00 0 0,99 1
60 1 1,00 0 0,99 1
62 1 1,00 0 0,99 1
64 1 1,00 0 1 1
66 1 1,00 0 1 1
68 1 1,00 0 1 1
70 1 1,00 0 1 1
72 1 1,00 0 1 1
74 1 1,00 0 1 1




Tabla 27. Pardmetros del ajuste a un modelo no lineal mediante un proceso
iterativo para estimar la talla media de madurez sexual en la merluza
comun Merluccius gayi gayi, para el area total de pesca.

Merluza comun 2002 - Area total de pesca

Modelo de regresién no lineal

Férmula: pmad ~ (1/(1 + exp(b0 + b1 * LT)))

Parametros:
Valor Error est. Valor t Talla 50%
b0 9,7246 1,0012  9,7127 36,96638 cm LT
b1 -0,2631 0,0269 -9,7845

Error estandar residual: 0,0645 con 31 grados de libertad

Correlacion de la estimacion de los parametros:  -0,9930

b0 b1
Ajuste iterativo:
26,3134  -1,0507 0,2843
0,5933 3,3485 -0,9085
0,2588 1,6896 -0,4575
0,1297 9,4167 -0,2551
0,1291 9,8031 -0,2652
0,1291 9,7002 -0,2624
0,1291 9,7308 -0,2632
0,1291 9,7220 -0,2630

0,1291 9,7245 -0,2631




Tabla 28. Proporcion de ejemplares sexualmente maduros a la talla y limites
inferior y superior del ajuste a un modelo no lineal en la merluza
comun Merluccius gayi gayi para el area total de pesca.

Proporciéon Modelo no Limite Limite
LT (cm) maduros lineal Error inferior superior

28 0 0,07 0,02 0,04 0,13
30 0 0,12 0,03 0,08 0,19
32 0,24 0,20 0,03 0,15 0,27
34 0,58 0,30 0,03 0,25 0,38
36 0,48 0,43 0,03 0,38 0,5
38 0,42 0,57 0,03 0,51 0,63
40 0,64 0,70 0,03 0,63 0,75
42 0,78 0,81 0,03 0,73 0,85
44 0,88 0,88 0,03 0,81 0,92
46 0,95 0,93 0,02 0,87 0,96
48 0,96 0,96 0,02 0,92 0,98
50 0,98 0,98 0,01 0,95 0,99
52 0,98 0,99 0,01 0,97 1
54 0,99 0,99 0,01 0,98 1
56 0,99 1 0 0,99 1
58 1 1 0 0,99 1
60 1 1 0 0,99 1
62 1 1 0 1 1
64 1 1 0 1 1
66 1 1 0 1 1
68 1 1 0 1 1
70 1 1 0 1 1
72 1 1 0 1 1
74 1 1 0 1 1




Tabla 29. Nombre comun y cientifico de las especies que conformaron la fauna acompafiante en la
captura y nimero de especies por grupo taxonémico. Crucero de evaluacion hidroacustica
de merluza comun, afio 2002.

Nombre comun

Nombre cientifico

alfonsino Beryx splendens

besugo Epigonus crassicaudus

blanquillo Prolatilus jugularis grupo frecuencia
brotula Saliota australis peces 6seos 24
chancharro Helicolenus lengerichi peces cartilaginosos 14
chanchito Congiopodus peruvianus crustaceos 9
cojinoba azul Seriolella caerulea cefalépodos 3
congrio colorado Genypterus chilensis gastrépodos 1
congrio dorado Genypterus blacodes otros 1

congrio negro
corvinilla

jurel

lenguado ojos chicos
lenguado ojos grandes
merluza austral
merluza comun
merluza de cola
pampanito

pejerrata alado
pejerrata azul Aato
pejerrata narigon
pejerrata plomo fiato
reineta

sierra Thyrsites atun

pejegallo Callorhynchus callorhynchus
pintarroja comuan Schroederichthys chilensis
quimera Hydrolagus sp.

raya 1 Psammobatis sp.

raya 2 Raja sp.

raya volantin

raya espinuda
tiburon seis agallas
tollo de cachos

tollo moteado

tollo negro narigon
tollo pejegato hocicon
torpedo

camaron acorazado
camaron nylon

Genypterus maculatus
Sciaena deliciosa
Trachurus murphyi
Paralichthys microps
Hippoglossina macrops
Merluccius australis
Merluccius gayi
Macruronus magellanicus
Stromateus stellatus
Coelorhynchus patagoniae
Coelorhynchus chilensis
Coelorhynchus aconcagua
Nezumia convergens
Lepidotus australis

Raja chilensis

Raja trachyderma
Hexanchus griseus
Aculeola nigra

Scualus acanthias
Etmopterus granulosus
Apristurus nasutus
Torpedo tremens
Glyphocrangon alata
Heterocarpus reedi

gamba Haliporoides diomedeae
jaiba arafa Libidoclaea granaria
jaiba marmola Cancer edwardsii

jaiba mora Homalaspsis plana
jaiba paco Mursia gaudichaudi

langostino amarillo
langostino colorado

Cervimunida johni
Pleuroncodes monodon

calamar Loligo gahi

jibia Dosidicus gigas

pulpo Octopodidae

esponja Suberitidae

estrella Paraniopsis echinaster




Tabla 30.  Importancia en la captura total y representatividad en los lances de pesca, de las
principales especies componentes de la fauna acompafiante de merluza comdn. Crucero de

evaluacion hidroacustica de merluza comun, afio 2002.

Nombre cientifico

Nombre comtn

Captura (kg) %de la captura total Niumero de lances % del nimero de lances

Merluccius gayi merluza comun 191882 68.5 146 95.4
Macruronus magellanicus merluza de cola 53383 19.0 58 37.9
Dosidicus gigas jibia 9934 3.5 81 52.9
Raja chilensis raya wolantin 3979 1.4 81 52.9
Callorhynchus callorhynchus  pejegallo 3543 1.3 40 26.1
Helicolenus lengerichi chancharro 3125 1.1 41 26.8
Coelorhynchus chilensis pejerrata azul 2798 1.0 49 32.0
Prolatilus jugularis blanquillo 2286 0.8 64 41.8
Libidoclaea granaria jaiba arafia 1764 0.6 65 42.5
Hippoglossina macrops lenguado ojos grandes 1671 0.6 117 76.5
Thyrsites atun sierra 1264 0.5 14 9.2
Raja sp. raya 2 597 0.2 10 6.5
Epigonus crassicaudus besugo 595 0.2 30 19.6
Merluccius australis merluza austral 437 0.2 12 7.8
Sciaena deliciosa corvinilla 378 0.1 5 3.3
Cervimunida johni langostino amarillo 348 0.1 17 1.1
Coelorhynchus aconcagua pejerrata narigon 338 0.1 11 7.2
Genypterus blacodes congrio dorado 295 0.1 32 20.9
Scualus acanthias tollo moteado 290 0.1 15 9.8
Genypterus maculatus congrio negro 253 0.1 25 16.3
Stromateus stellatus pampanito 169 0.1 23 15.0

Tabla 31.  Importancia relativa (%) en la captura total de los principales componentes de la fauna
acompanfante presentes en los lances de identificacion realizados en los cruceros de
evaluacion hidroacustica de merluza comun. Los cruceros se identifican segun el codigo de

proyecto. Periodo 1993 — 2002.

Proyecto FIP

nombre_ cientifico nombre_ comun 2002_04 2001_18 2002_03 93_03 95_14 97_12 99_04 2000-95
Epigonus crassicaudus besugo 0.6 0.6 0.2 1.2 2.4 1.2 0.2 1.8
Heterocarpus reedi camaron nylon 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0
Helicolenus lengerichi chancharro 1.7 1.0 11 0.0 1.8 2.1 26 0.1
Seriolella caerulea cojinoba azul 1.8 0.2 0.0 0.0 0.0 23 0.0 1.8
Genypterus blacodes congrio dorado 1.7 1.0 0.1 0.7 0.7 0.6 0.7 1.0
Libidoclaea granaria jaiba arafa 0.1 0.1 0.6 6.0 0.1 0.0 0.8 0.0
Cancer sp. jaiba cancer 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Dosidicus gigas jibia 0.1 1.0 3.6 0.3 0.0 0.0 0.4 0.1
Trachurus murphyi jurel 0.5 3.0 0.0 0.0 1.5 0.2 0.0 1.0
Cervimunida johni langostino amarillo 0.0 0.0 0.1 1.1 5.2 1.0 0.0 5.2
Pleuroncodes monodon langostino colorado 0.1 0.0 0.0 10.1 1.0 3.0 0.0 1.0
Hippoglossina macrops  lenguado ojos grandes 0.9 0.5 0.6 2.6 0.9 0.3 0.0 0.0
Merluccius gayi merluza comun 81.8 88.4 68.5 62.3 80.7 87.2 88.7 1.0
Macruronus magellanicus merluza de cola 7.5 1.3 19.5 0.6 21 1.1 0.0 53
Callorhynchus callorhynchus pejegallo 0.6 1.1 1.3 0.0 0.7 0.5 1.3 0.1
Coelorhynchus patagoniae pejerrata alado 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.7 1.3
Coelorhynchus chilensis pejerrata azul 1.5 0.8 1.0 1.5 0.1 0.0 0.0 1.4
Raja chilensis raya volantin 1.2 11 1.5 1.9 11 0.5 0.0 0.0
Deanea calceae Tiburon 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 3.2 0.1




Tabla 32. Densidad promedio, constancia, dominancia numérica y rangos de
huevos y larvas de Merluccius gayi. Crucero Invierno 2002.

Huevos M. comin  Otros Huevos Total Huevos
N°Total Estaciones 92 92 92
N° Estaciones positivas 42 7 80
Abundancia (H/10m*2) 12620 56270 68890
Minimo Est (+) 4 5 5
Maximo Est (+) 3843 27618 27636
Std.Dev Est (+) 666,99 3422,6 3284,47
Media Est. Positivas 300 793 861
Media Est. Totales 137 612 749
Constancia 45,65 7717 86,96
Dominancia numérica 18,32 81,68 100,00
CV(%) 2,22 4,32 3,81
Larvas M.comin  Otros Larvas Total Larvas
N°Total Estaciones 92 92 92
N° Estaciones positivas 24 90 90
Abundancia (L/10m*2) 1812 60975 62787
Minimo Est (+) 5 14 14
Maximo Est (+) 505 7909 7914
Std.Dev Est (+) 117,67 1119,49 1121,33
Media Est. Positivas 75 678 698
Media Est. Totales 198 663 682
Constancia 26,09 97,83 97,83
Dominancia numérica 2,89 97,11 100,00
CV(%) 1,57 1,65 0,02




Tabla 33. Densidad promedio, constancia y dominancia numérica de huevos y larvas de Merluccius gayi.
Cruceros de Invierno 1993, 1995, 1997, 1999, 2000, 2001 y 2002.

HUEVOS
Numero de Densidad promedio por estaciones
ESPECIE Ano Crucero estaciones Numero de Constancia o Dominancia
positivas huevos Totales Positivas Frecuencia % numérica %
Merluccius gayi 1993 361(3)93AM 49 18061 235 369 63,64 33,82
1995 381(3)95AM 12 9069 181 756 24,00 47,66
1997 403(3)97AM 49 38927 419 794 52,69 56,66
1999 423(3)99AM 28 8209 98 293 33,33 10,25
2000 433(3)00AM 34 10905 133 321 41,46 15,04
2001 444(3)01AM 33 11057 126 335 37,50 7,98
2002 454(3)02AM 42 12620 137 300 45,65 18,32
TOTAL 247 108848 192 441 43,64 21,72
LARVAS
Numero de Densidad promedio por estaciones
ESPECIE Ano Crucero estaciones Numero de Constancia o Dominancia
positivas larvas Totales Positivas Frecuencia % numérica %
Merluccius gayi 1993 361(3)93AM 58 7133 93 123 75,32 17,52
1995 381(3)95AM 19 292 6 15 38,00 1,93
1997 403(3)97AM 61 20222 217 332 65,59 25,80
1999 423(3)99AM 26 692 8 27 30,95 2,33
2000 433(3)00AM 36 1181 14 33 43,90 1,62
2001 444(3)01AM 23 3036 35 132 26,14 15,98
2002 454(3)02AM 24 1812 20 76 26,09 2,89

TOTAL 247 34368 61 139 43,64 10,78




Tabla 34. Numero de observaciones y distribucion en profundidad de huevos y larvas de Merluccius gayi.
Crucero Invierno 2002, pescas estratificadas nocturnas con red WP-2

Profundidad (m) 200-150 150-75 75-0 Total
N° de observaciones 1 26 27 64
N° Huevos 0 442 1508 1950
% 0,00 22,67 77,33 100,00
N° Larvas 0 138 446 584

% 0,00 23,63 76,37 100,00




Tabla 35

Biomasa promedio y rangos del zooplancton cruceros merluza comun.

Invierno 1993, 1995, 1997, 1999, 2000, 2001 y 2002.

[  Crucero Fecha N Minimo Maximo Promedio Sd CV(%) |
361(3)93AM 26/07- 30/08 77 16 472 147 85,6 0,58
381(3)95AM 18/07- 28/08 50 22 658 133 117.,8 0,89
403(3)97AM 02/08- 08/09 93 27 489 168 95,9 0,57
423(3)99AM 24/07- 25/08 84 13 657 141 122 0,87
433(3)00AM 17/07- 21/08 82 38 1275 242 228 0,94
444(3)01AM 12/07-17/08 88 25 777 232 186 0,80
454(3)02AM 31/07- 07/09 92 40 7 189 142 0,75




Tabla 36. Estimacion del indice de abundancia de huevos de merluza comun, Zona centro sur
en invierno de 1993 - 2002.

Ao Indice Huevos  Varianza de (H) Varianza logaritmo (H) Limite inferior  Limite superior
(H) (VarH) (VarlogH) (LI) (LS)
1993 4,98E+12 2,66E+24 0,1019 1,78E+12 8,18E+12
1995 4,78E+12 1,87E+25 0,5987 -3,70E+12 1,33E+13
1997 6,67E+12 5,93E+24 0,1253 1,89E+12 1,14E+13
1999 2,55E+12 2,52E+24 0,3267 -5,60E+11 5,67TE+12
2000 2,25E+12 6,63E+23 0,1227 6,58E+11 3,85E+12
2001 1,93E+12 5,60E+23 0,1398 4,65E+11 3,40E+12
2002 1,81E+12 3,48E+23 0,1014 6,50E+11 2,96E+12

Tabla 37. Estimacion del indice de abundancia larval de merluza comun, Zona centro sur
en invierno de 1993 - 2002.

Ao Indice Larval Varianza de (L) Varianza logaritmo (L) Limite inferior  Limite superior
(L) (VarL) (VarloglL) (LI) (LS)
1993 2,42E+12 4,02E+23 0,0663 1,18E+12 3,67E+12
1995 1,33E+11 2,37E+21 0,1257 3,73E+10 2,28E+11
1997 3,21E+12 5,85E+23 0,0552 1,71E+12 4,71E+12
1999 1,50E+11 1,57E+21 0,0675 7,27TE+10 2,28E+11
2000 2,49E+11 7,38E+21 0,1125 8,08E+10 4,18E+11
2001 5,14E+11 9,17E+22 0,2979 -7,92E+10 1,11E+12

2002 2,69E+11 9,51E+21 0,1235 7,76E+10 4,60E+11




Tabla 38. Rango de las variables ambientales en areas con presencia de recurso,
medidas en superficie (5 m) y a la profundidad promedio de distribucion
del recurso. Entre paréntesis se destaca el promedio = la desviacion

estandar y el numero de observaciones (n) para cada uno de las zonas

consideradas en el estudio.

VARIABLES ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4
Temperatura 12,53-13,36 12,25-13.20 11,61-12,34 10,67-11,80
Superficial (12,95 + 0.20; 18) (12,68 +0,23; 19) (12,07 + 0,20; 25) (11,24 + 0,30; 31)
Salinidad 34,16-34,67 33,27-34,29 32,29-34,01 32,39-33,83
Superficial (34,40 £0,14; 18) (33,97 +0,22; 19) (33,57 +0,42; 25) (33,27 +0,46; 31)
Densidad 25,75-26,19 25,18-25,81 24,46-25,90 24,73-25,79
Superficial (25,94 £0,12; 18) (25,66 £ 0,15; 19) (25,47 £ 0,34, 25) (25,39 +0,33; 319
Oxigeno dis. 4,01-7,11 6,43-7,44 5,63-7,36 6,57-8,43
Superficial (5,96 +0,84; 18) (6,69 +0,22; 19) (6,80 +0,35; 22) (7,03 £0,37; 25)
Temp. Prof. 8,79-11,63 8,92-12,12 8,34-11,91 9,59-11,21
Media recurso (10,19 £ 0,80;24) (11,06 £ 0,69; 35) (10,78 £ 0,84; 40) (10,44 + 0,46; 25)
Salin. Prof. 34,63-34,80 34,23-34,77 33,77-34,74 33,90-34,51
Media recurso (34,72 £0,04; 24) (34,67 £0,09; 35) (34,49 £ 0,30; 40) (34,31 +0,22; 25)
Dens. Prof. 26,49-26,87 25,97-26,83 25,65-26,87 25,92-26,56
Media Recurso (26,70 £0,11; 24) (26,51 £ 0,15; 35) (26,41 £ 0,34; 40) (26,34 + 0,24; 25)
Oxig. Prof. 0,23-0,67 0,24-5,64 0,51-6,46 1,32-5,83
Media recurso (0,38 +£0,12; 24) (1,13 £ 0,96; 35) (1,34 £1.,59; 33) (2,96 £7.74; 21)

Tabla 39.  Coeficientes de correlacion entre la profundidad media a la que se
encontraba el recurso (P. media), la profundidad de ecosonda (Ecos),
la profundidad minima de oxigeno (ZMO), la profundidad de la capa
de mezcla (PCM) y la profundidad base de la termoclina (PBT).

P. media Ecos ZMO PCM PBT
1 0,8779 -0,0496 0,2574 -0,0911
P. MEDIA p= --- p=,000 p=,818 p=,225 p=,672
0,8779 1 0,1791 0,2217 -0,0265
ECOS p=,000 p= --- p=,402 p=,298 p=,902
-0,0496 0,1791 1 0,0019 0,3537
ZMO p=,818 p=,402 p= --- p=,993 p=,090
0,2574 0,2217 0,0019 1 0,4273

PCM p=,225 p=,298 p=,993 p= --- p=,037

-0,0911 -0,0265 0,3537 0,4273 1
PBT p=,672 p=,902 p=,090 p=,037 p= ---




Tabla 40.

Coeficientes de correlacion y nivel de significancia entre la densidad de merluza
comun (ton mn?) y las variables ambientales seleccionadas. DMC(log)= densidad
de merluza comun (transformada por log), P. media= profundidad media del
cardumen, TPM= temperatura a la profundidad media del cardumen, SPM=
salinidad a la profundidad media del cardumen, DPM= densidad a la profundidad
media del cardumen, OPM= oxigeno a la profundidad media del cardumen, TS=
temperatura estrato superficial del mar, SS= salinidad estrato superficial del mar,
DS = densidad estrato superficial del mar, OS= oxigeno estrato superficial del
mar, Ecos= profundidad de ecosonda, ZMO= profundidad minima de oxigeno,
PCM= profundidad de la capa de mezcla, PBT= profundidad base termoclina,
TBT= temperatura en la base de la termoclina, Mclo-a= maximo de clorifila-a y
Clo-int= clorofila-a integrada 0 — 50 m.

DMC (log)|P. media| TPM | SPM | DPM | OPM TS SS DS 0os Ecos | ZMO | PCM PBT TBT |MClo-a|Clo-int

DMC (log)

0,1101 |-0,3507(-0,4422| 0,2729 | 0,3281 | -0,187 |-0,2483|-0,2402| 0,2867 | 0,1144 | 0,239 | 0,0457 | 0,0451 |-0,1777| 0,0843 | 0,0947
p=,609 | p=,093 | p=,031| p=,197 | p=,118 | p=,382 | p=,242 | p=,258 | p=,174 | p=,595 | p=,261 | p=,832 | p=,834 | p=,406 | p=,695 | p=,660

P. media [ 0,1101

1 -0,7431|-0,2089( 0,8614 | -0,215 | 0,4609 | 0,5721 | 0,5448 (-0,3607 | 0,8779 |-0,0496 | 0,2574 |-0,0911| 0,4559 (-0,0761|-0,1063

p=,609 p=--_|p=,000 | p=,327 | p=,000 | p=,313 | p=,023 | p=,003 | p=,006 | p=,083 | p=,000 | p=,818 | p=,225 | p=,672 | p=,025 | p=,724 | p=,621

TPM -0,3507 | -0,7431 1 0,7598 [-0,9647|-0,3562| 0,0275 (-0,0643|-0,0825|-0,0151 (-0,8469|-0,2553|-0,1662|-0,2044 | 0,0382 | 0,0834 | 0,0126
p=,093 | p=,000 = --- | p=,000 | p=,000 | p=,088 | p=,898 | p=,765 | p=,701 | p=,944 | p=,000 | p=,229 | p=,438 | p=,338 | p=,859 | p=,699 | p=,953

SPM -0,4422 | -0,2089 | 0,7598 1 -0,5637|-0,7517( 0,5343 | 0,438 | 0,3682 |-0,4101|-0,4239|-0,3366-0,1261(-0,4303| 0,499 |-0,1722(-0,3032
p=,031 p=,327 | p=,000 | p=--- | p=,004 | p=,000 | p=,007 | p=,032 | p=,077 | p=,047 | p=,039 | p=,108 | p=,557 | p=,036 | p=,013 | p=,421 | p=,150

DPM 0,2729 | 0,8614 |-0,9647(-0,5637 1 0,1355 [ 0,1818 | 0,2549 | 0,2489 |-0,1519| 0,9077 | 0,1782 | 0,1606 | 0,082 | 0,1584 (-0,1696 |-0,1269
p=,197 | p=,000 | p=,000 | p=,004 | p=--- | p=,528 | p=,395 | p=,229 | p=,241 | p=,479 | p=,000 | p=,405 | p=,453 | p=,703 | p=,460 | p=,428 | p=,554

OPM 0,3281 -0,215 |-0,3562|-0,7517| 0,1355 1 -0,7211|-0,5157(-0,4081| 0,5078 | 0,0168 | 0,3498 |-0,0336| 0,2837 |-0,5434| 0,0553 | 0,0828
p=,118 | p=,313 | p=,088 | p=,000 | p=,528 | p=--- | p=,000 | p=,010 | p=,048 | p=,011 | p=,938 | p=,094 | p=,876 | p=,179 | p=,006 | p=,798 | p=,701

TS -0,187 | 0,4609 |0,0275|0,5343 | 0,1818|-0,7211 1 0,701 |0,5489 [-0,4172| 0,3205 |-0,1646| 0,0142 |-0,2394 0,5752 |-0,1066|-0,1789

p=,382_| p=,023 | p=,898 | p=,007 | p=,395 | p=,000 | p=-- [p=,000 | p=,005 | p=,043 | p=,127 | p=,442 | p=,948 | p=,260 | p=,003 | p=,620 | p=,403

SS -0,2483 | 0,5721 |-0,0643| 0,438 |0,2549(-0,5157| 0,701 1 0,9809 (-0,5876| 0,3865 |-0,2388 0,4173 |-0,2314| 0,6021 |-0,1833|-0,2455

p=,242 | p=,003 | p=,765 | p=,032 | p=,229 | p=,010 | p=,000 | p=--—- | p=,000 | p=,003 | p=,062 | p=,261 | p=,042 | p=,277 | p=,002 | p=,391 | p=,248

DS -0,2402 | 0,5448 |-0,0825|0,3682 | 0,2489 (-0,4081| 0,5489 | 0,9809 1 -0,5752| 0,3656 |-0,2345| 0,4841 |-0,2068 | 0,5493 |-0,1865|-0,2398

p=,258 p=,006 | p=,701 [ p=,077 | p=,241 | p=,048 [ p=,005 | p=,000 | p=--- [ p=,003 | p=,079 | p=,270 | p=,017 | p=,332 | p=,005 | p=,383 | p=,259

os 0,2867 | -0,3607 |-0,0151(-0,4101(-0,1519| 0,5078 |-0,4172|-0,5876|-0,5752 1 -0,0898( 0,504 |0,1198| 0,354 (-0,7402| 0,508 | 0,4686

p=,174 p=,083 | p=,944 [ p=,047 | p=,479 | p=,011 [ p=,043 | p=,003 | p=,003 | p=--- | p=,677 [ p=,012 | p=,577 | p=,090 | p=,000 | p=,011 | p=,021

Ecos 0,1144 | 0,8779 |-0,8469(-0,4239( 0,9077 | 0,0168 | 0,3205 | 0,3865 | 0,3656 |-0,0898 1 0,1791 | 0,2217 |-0,0265| 0,2474 |-0,0784|-0,0489
p=,595 | p=,000 |p=,000 | p=,039 | p=,000 | p=,938 | p=,127 | p=,062 | p=,079 | p=,677 | p=--- | p=,402 | p=,298 | p=,902 | p=,244 | p=,716 | p=,820

ZMO 0,239 | -0,0496 (-0,2553|-0,3366| 0,1782 | 0,3498 |-0,1646|-0,2388(-0,2345| 0,504 | 0,1791 1 0,0019 | 0,3537 |-0,5421(-0,1701(-0,1005
p=,261 p=,818 | p=,229 | p=,108 | p=,405 | p=,094 | p=,442 | p=,261 | p=,270 | p=,012 | p=,402 | p=--- [ p=,993 | p=,090 | p=,006 | p=,427 | p=,640

PCM 0,0457 | 0,2574 |-0,1662(-0,1261| 0,1606 |-0,0336| 0,0142 | 0,4173 | 0,4841| 0,1198 | 0,2217 | 0,0019 1 0,4273 |-0,0982| 0,3356 | 0,4511
p=,832 | p=,225 | p=,438 | p=,557 | p=,453 | p=,876 | p=,948 | p=,042 | p=,017 | p=,577 | p=,298 | p=,993 | p=--- | p=,037 | p=,648 | p=,109 | p=,027

PBT 0,0451 | -0,0911 |-0,2044-0,4303| 0,082 | 0,2837 (-0,2394(-0,2314|-0,2068| 0,354 (-0,0265| 0,3537 | 0,4273 1 -0,4607| 0,325 | 0,5359

p=,834 | p=,672 | p=,338 | p=,036 | p=,703 | p=,179 | p=,260 | p=,277 | p=,332 | p=,090 | p=,902 | p=,090 | p=,037 | p=-—- [p=,023 | p=,121 | p=,007

TBT -0,1777 | 0,4559 |0,0382| 0,499 |0,1584 (-0,5434|0,5752 | 0,6021 | 0,5493 |-0,7402| 0,2474 |-0,5421|-0,0982|-0,4607 1 -0,2953|-0,3763

p=,406 | p=,025 |p=,859 | p=,013 | p=,460 | p=,006 | p=,003 | p=,002 | p=,005 | p=,000 | p=,244 | p=,006 | p=,648 | p=,023 | p=--- | p=,161 | p=,070

MClo-a 0,0843 | -0,0761 | 0,0834 (-0,1722(-0,1696| 0,0553 |-0,1066|-0,1833|-0,1865| 0,508 (-0,0784|-0,1701| 0,3356 | 0,325 |-0,2953| 1 0,9059
p=,695 | p=,724 | p=,699 | p=,421 | p=,428 | p=,798 | p=,620 | p=,391 | p=,383 | p=,011 | p=,716 | p=,427 | p=,109 | p=,121 | p=,161| p=--- | p=,000

Clo-int | 0,0947
p=,660

-0,1063 | 0,0126 |-0,3032|-0,1269( 0,0828 |-0,1789|-0,2455-0,2398 | 0,4686 |-0,0489(-0,1005| 0,4511| 0,5359 (-0,3763| 0,9059 1
p=,621 | p=,953 | p=,150 | p=,554 | p=,701 | p=,403 | p=,248 | p=,259 | p=,021 | p=,820 | p=,640 | p=,027 | p=,007 | p=,070 | p=,000 | p=---




Tabla 41. Descripcion de los modelos analizados.

Modelo Variables
Modelo 0 Latitud, profundidad media.
Modelo 1 Latitud, longitud, profundidad media.
Modelo 2 Latitud, longitud, profundidad media, temperatura.
Modelo 3 Latitud, longitud, profundidad media, salinidad.
Modelo 4 Latitud, longitud, profundidad media, oxigeno
Modelo 5 Latitud, longitud, profundidad media, sigma-t

Tabla 42. Test F para analizar la significancia estadistica de las

participantes en cada uno de los modelos ensayados.

variables

ANO | MODELO | Resid. Df | Resid. Dev Df Deviance | F-value Pr(F)
Modelo 0 196,78 287,81
Modelo 1 195,06 272,06 1,72 15,8 6,55 <0,01
1997 Modelo 2 192,15 251,32 2,10 20,7 7,57 <0,01
Modelo 3 167,57 212,38 25,38 38,9 1,21 0,236
Modelo 4 166,59 227,15 26,36 24,2 0,67 0,884
Modelo 5 169,76 229,72 25,30 42,3 1,24/ 0,213
Modelo 0 189,76 422,96
Modelo 1 187,97 388,25 1,78 34,7 9,43 <0,01
1999 Modelo 2 185,75 357,09 2,23 31,2 7,27 <0,01
Modelo 3 182,23 347,92 3,52 9,2 1,37, 0,251
Modelo 4 171,60 350,19 14,14 6,9 0,24/ 0,998
Modelo 5 185,28 378,36 2,70 9,9 1,800 0,155
Modelo 0 199,83 345,16
Modelo 1 198,07 337,38 1,77 7,78 2,59 0,085
2000 Modelo 2 195,71 308,33 2,35 29,05 7,84 <0,01
Modelo 3 192,80 257,68 2,92 50,65 12,97 <0,01
Modelo 4 - - - - - -
Modelo 5 195,18 292,31 2,89 45,07, 10,41 <0,01
Modelo 0 248,82 411,83
Modelo 1 247,04 400,61 1,78 11,22 3,88 0,026
2001 Modelo 2 243,96 333,14 3,08 67,47 16,04 <0,01
Modelo 3 240,97, 332,20 2,99 0,91 0,22 0,881
Modelo 4 224,08 289,30 19,87 43,83 1,71 0,034
Modelo 5 244,20 372,87 2,83 27,74 6,41 <0,01
Modelo 0 118,81 284,86
Modelo 1 116,84 282,32 1,96 2,54 0,54 0,584
2002 Modelo 2 114,38 276,27 2,46 6,04 1,02 0,376
Modelo 3 111,30 268,25 3,08 8,02 1,08 0,362
Modelo 4 99,96 207,09 14,40 69,18 2,32 <0,01
Modelo 5 113,95 267,63 2,89 14,68 2,171 0,098




Tabla 43.

distribuciones.

Resultados del andlisis historico de preferencia de rangos ambientales
(Perry & Smith, 1994) para el periodo 1997 — 2002. S= distancia
maxima entre las funciones acumulativas empiricas de la variable
ambiental (f(t)) y de la variable ambiental ponderada por la densidad de
merluza comun (g(t)). P=significancia estadistica (p< 0,05) para ambas

Afo Parametro | Temperatura Salinidad Oxigeno | Prof. Media
(°C) (psu) (ml 1) (m)
1997 S 0.1551 0.200 0.2833 0.346
P 0.095 0.007 0.909 0.005
Rango max. 11.616 34.474 0.96-0.97 148-152
1999 S 0.3824 0.1707 0.1901 0.5396
P 0.000 0.1075 0.9630 0.0000
Rango max. 10.23 34.55 1.44-1.45 203-209
2000 S 0.2223 0.2195 0.5025
P 0.0080 0.0040 0.0000
Rango max. 10.51 34.60 - 235-237
2001 S 0.2264 0.2388 0.2149 0.4721
P 0.0005 0.0000 0.9985 0.0000
Rango max. 10.82 34.48 0.49 215-220
2002 S 0.091 0.095 0.4737 0.2875
P 0.722 0.6725 0.1205 0.3230
Rango max.




Tabla 44.

Resultados del analisis histérico de preferencia de rangos ambientales (Perry
& Smith, 1994) para el periodo 1997 — 2002, considerando la segregacion
latitudinal para los sectores norte (al norte de los 35°S) y sur (al sur de los
35°S). S= distancia maxima entre las funciones acumulativas empiricas de la
variable ambiental (f(t)) y de la variable ambiental ponderada por la densidad
de merluza comun (g(t)). P=significancia estadistica (p< 0,05) para ambas
distribuciones.

AfRo Sector Parametro | Temperatura Salinidad Oxigeno Prof. Media
(°C) (psu) (ml ) (m)
1997 Norte S 0.1597 0.2085 0.5743 0.1454
P 0.1635 0.0240 0.0000 0.911
Rango max. 11.72 34.57 1.58-1.65 188-189
Sur S 0.2178 0.4872 0.1856 0.5021
P 0.0865 0.0000 0.9230 0.000
Rango max. 11.64 34.50 1.54-1.58 235-237
1999 Norte S 0.5473 0.1952 0.0983 0.5878
P 0.000 0.1950 0.9815 0.0005
Rango max. | 10.17-10.27 34.63 0.65 235
Sur S 0.2024 0.2412 0.2666 0.4930
P 0.3525 0.1440 0.6100 0.0005
Rango max. 10.03 34.54 2.08 200-210
2000 Norte S 0.5058 0.3978 0.4930
P 0.000 0.0000 0.0005
Rango max. 10.21 34.62 238-249
Sur S 0.1396 0.2447 0.3656
P 0.5690 0.0570 0.1200
Rango max. 10.84 33.99-34.06 155-167
2001 Norte S 0.3136 0.2035 0.1598 0.4849
P 0.0000 0.0530 0.9955 0.0000
Rango max. 10.81 34.54 1.94-2.16 247-248
Sur S 0.0981 0.1875 0.3248 0.2925
P 0.3095 0.0005 0.9040 0.0965
Rango max. 8.80-9.00 34.48 0.87 155
2002 Norte S 0.1642 0.1951 0.3504 0.3232
P 0.4515 0.2330 0.3900 0.3390
Rango max. 11.38 34.74 0.60 280-284
Sur S 0.1604 0.1457 0.5661 0.1364
P 0.4185 0.5345 0.0245 0.7560
Rango max. 10.74 34.01-34.16 | 2.72-5.32 104-106




Tabla 45.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores
morfoldgicos y batimétricos de agregaciones de merluza comun.

Promedio | Maximo Minimo Desvest N° obs.
Prof. Card. (m) 217,0 486,7 75,9 99,0 777
Prof. Fondo. (m) 236,8 528,5 82,8 104,5 777
Largo (m) 353,6 8967,7 11,0 950,3 777
Alto (m) 14,0 73,3 43 13,3 777
Perimetro (m) 1914,5 44139,7 35,8 5601,8 777
Area (m?) 7282,8] 513930,3 13,0 35533,8 777
Indice Altura (%) 8,5 67,7 0,5 7.1 777
Elongacion 15,4 2557 0,8 25,2 777
Dimensioén Fractal 1,55 2,00 1,09 0,14 777
Tabla 46.  Matriz de correlaciones de las variables originales.
Pr.card| Fondo | Long. | Altura | Perim | Area | IndAlt | Elon |Dfractal
Prof. Card 1 0,0184| 0,1023 0,2341] 0,1194| 0,1598 -0,3593 0,0961|-0,0182
Prof. Fondo 1 0,0242 0,0510] 0,0403]-0,0123| 0,8243 0,0399 0,1464
Longitud 10,4782 0,9298 0,9203 -0,0864| 0,9338 0,2397|
Altura 1 0,4959 0,4993 -0,0966/ 0,3217| 0,0935
Perimetro 1] 0,8660] -0,0676/ 0,8652 0,3018
Area 1-0,1161| 0,7720; 0,1303
Indice altura 1.-0,0814 0,0950
Elongacion 1| 0,2751
Dim. Fractal 1
Tabla 47. Valores propios y proporcién de la variabilidad explicada por los
componentes principales.
Comp 1|Comp 2|Comp 3|{Comp 4|Comp 5/Comp 6/Comp 7|Comp 8|Comp 9
wvalor propio 4,01 1,87 1,21 0,81 0,55 0,37 0,14 0,03 0,00,
% variabilidad| 44,57 20,82 13,43 9,04 6,10 4,15 1,531 0,34 0,02
% acumulado | 44,57] 65,39 78,82 87,86 93,96 98,10 99,64 99,98 100,




Tabla 48. Vectores propios de la matriz de variables originales y componentes
principales.

Variable |Comp 1|/Comp 2|Comp 3|Comp 4|Comp 5|Comp 6|Comp 7|Comp 8|/Comp 9
Prof. Card -0,204 | -0,663 -0,109 -0,710
Prof. Fondo | -0,201 | -0,651 | 0,120 | -0,109 | -0,158 0,692
Longitud -0,477 | 0,170 -0,122 -0,851
Altura -0,369 0,148 | -0,140 | 0,850 -0,287
Perimetro -0,465 | 0,117 0,836 | 0,241
Area -0,419 | 0,117 -0,216 | -0,784 | -0,276 | 0,267
Indice altura 0,150 | 0,685 | -0,657 | -0,221 -0,127
Elongacion -0,398 | 0,236 | -0,162 -0,357 | 0,595 | -0,367 | 0,372
Dim. Fractal -0,680 | -0,723
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ANTECEDENTES DE LA BIOLOGIA DE
LA JIBIA (Dosidicus gigas)

1. Distribucion

La jibia (Dosidicus gigas), es el mas grande y mas abundante de los calamares
nectonicos. Pertenece a la familia Ommastrephidae y a la subfamilia
Ommastrephinae. Los calamares de esta familia han perdido todo contacto con el
fondo marino y regiones de la plataforma continental, incluso durante su periodo
reproductivo, D. gigas se encuentra presente sélo en el Pacifico oriental, es de
habitos semi oceanicos y su area de distribucidén esta expandida meridionalmente.
Latitudinalmente se encuentra presente desde los 40°N hasta los 47°S, siendo
comun entre los 30°N y los 25°S (Nigmatullin et al., 2001). En la region del
Ecuador, su distribucion se extiende y estrecha simultaneamente hacia el Weste .
Su distribucién pseudo oceanica se debe a un modo de vida especializado en
comunidades altamente productivas de aguas oceanicas. La fraccién desovante
de la especie se localiza entre los 25°N y los 25°S, la mayor parte del tiempo no
mas alla de 50 mn a 150 mn de la costa. Sin embargo entre 10°N y 20°S alcanza
hasta las 200 mn a 450 mn de la costa. Las principales areas reproductivas se
situan sobre el talud continental y en aguas oceanicas adyacentes, mientras que
las areas de alimentacidén de los calamares sexualmente inmaduros se localizan
predominantemente, en aguas aun mas distantes de la costa (Nigmatullin et al.,
2001).

2. Estructura intra-especifica

La estructura intraespecifica de D. gigas es compleja, existiendo grupos locales, a
veces alopatricos, pero mayormente simpatricos y parapatricos, que difieren entre
ellos en muchos aspectos ecoldogicos importantes. Se pueden distinguir tres
grupos sobre la base de la talla de hembras y machos adultos: un grupo pequefio
(13 cm a 26 cm y de 14 cm a 34 cm, en longitud de manto, LM de machos y
hembras respectivamente), un grupo medio (24 cm a 42 cm y de 28 cm a 60 cm,
respectivamente) y un grupo grande (>40 cm a 50 cm y 55 cm a 120 cm LM,
respectivamente), existiendo una sobreposicion de los rangos de talla de jibia
pequefas y medianas y de medianas y grandes (Nigmatullin et al., 2001). Debido
a lo anterior Arguelles et al., (2001), adoptaron un criterio arbitrario, considerando
los ejemplares menores a 49 cm LM como pequeios y mayores a 52 cm LM como
grandes.

INFORME FINAL:  FIP N°2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002



7o\f

IFOP

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Las jibias de tallas pequefias se encuentran predominantemente cerca del
Ecuador, aquellas de tallas medias viven en toda el area de distribucion (a
excepcion de las latitudes mas altas) y las jibias de gran tamano se encuentran
presentes en la periferia norte y sur del area de distribucién (al norte del paralelo
15°N y al sur de la latitud 15°S.). A menudo jibias de gran tamafo alcanzan el
Ecuador, en asociacion con intrusiones de corrientes costeras frias, principalmente
la rama costera de la corriente superficial de Peru (Nigmatullin et al., 2001).

3. Distribucion vertical

D. gigas es una especie pelagica que habita areas en aguas alejadas de la
plataforma continental, desde la superficie hasta profundidades que alcanzan los
1.200 m. Esta especie es ocasionalmente encontrada sobre la plataforma
continental durante migraciones de alimentacion. Las jibias adultas (>15 cm de
longitud de manto, LM) realizan migraciones nictemerales, subiendo en la columna
de agua durante la noche, hasta los 0 a 200 m y descendiendo durante el dia a
800 m —>1.000 m (Yatsu et al., 1999 fide Nigmatullin et al., 2001).

4. Migraciones horizontales

Se producen migraciones masivas de jibias en crecimiento durante el verano y
otofio australes. Las jibias que migran desde las areas de alimentacion a las areas
de desove forman cardumenes densos y grandes que agrupan miles de
ejemplares y se mueven a velocidades que van de 5 a 25 km/h (Nesis, 1970).

Estos calamares migran en invierno y primavera, desde el Océano Pacifico al Golfo
de California, moviéndose en direccion norte y norweste, alcanzando los 29°N vy
migran en la direccién opuesta durante verano y otofio (Ehrhardt et al., 1983).

Invasiones estacionales irregulares de jibias, migrando hacia aguas costeras tanto
en el area norte (Weste de Estados Unidos) como en el sur (Chile central) de su
area de distribucion, son el resultado de migraciones activas de alimentacién, en
anos de alta abundancia (Nigmatullin et al., 2001). Una de estas migraciones
como resultado de una alta abundancia observada en aguas de Chile en 1992 fue
documentada por Schmiede y Acuia (1992), coincidiendo con el mayor
desembarque de jibias registrado en los ultimos 10 afios (SERNAPESCA).

5. Crecimiento
Las tasas de crecimiento absolutas son altas durante los primeros 6 meses de vida

(7 cm a 8 cm al mes), luego decrecen (4 cm o 6 cm al mes) en jibias de 8 a 10
meses de edad. Se ha sugerido que la jibia puede alcanzar en una afo los 75 cm LM
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(Ehrhardt et al., 1983). La longevidad de los tres subgrupos (pequefio, medio y
grande) es alrededor de un afio, pero los ejemplares de mayor talla (>75 cm), del
grupo “grande”, pueden vivir hasta 2 afios (Nigmatullin et al., 2001).

6. Reproduccion

La jibia es un reproductor monociclico y por tanto tienen un sélo periodo
reproductivo en su vida. La fecundidad potencial de las hembras de mayor talla es
de 32 millones de ovocitos, la mayor registrada en un cefalépodo (Nigmatullin et
al., 1999 fide Nigmatullin et al., 2001). La reproduccién ocurre durante todo el afo,
con una épeca de desove en primavera y verano en el hemisferio sur (octubre a
enero). El desove tiene lugar sobre el talud continental y en aguas oceanicas
adyacentes. Los periodos reproductivos individuales son largos e intermitentes
(desovador parcial).

7. Alimentacion

D. gigas es un predador activo, que persigue a su presa, las presas comunes son
copépodos, anfipodos, eufausidos, camarones pelagicos, jaibas (Pleuroncodes
planipes), moluscos heterépodos, cefalépodos incluidos otros calamares y varias
especies de peces. El espectro tréfico cambia continuamente con el crecimiento,
de invertebrados macroplancténicos y juveniles de peces en jibias juveniles a
calamares y peces en jibias adultas. Los peces linterna superficiales (Mictophidae)
dominan completamente la dieta de peces. Durante la ontogénesis, el tamafno
relativo de la presa permanece similar, con un 5% a 15% de la longitud total del
predador. La racién diaria de un adulto (20 cm a 35 cm LM), va desde 5% a 9%
del peso corporal (Bazanov, 1987 fide Nigmatullin et al., 2001). El canibalismo es
comun, pero so6lo un bajo porcentaje de los juveniles de jibia son predados por su
propia especie (3% a 4%). La alimentacion es mas activa al amanecer y atardecer,
pero un numero importante de jibias puede alimentarse durante la noche. Una
descripcion preliminar de contenidos estomacales de jibias capturadas en Chile en
la IV Region, indico que mas del 50% de los ejemplares (80 cm a 90 cm LM)
registraban jibia como contenido estomacal, especialmente estados larvales,
reafirmando los antecedentes de canibalismo descritos para la especie. Se
constato la presencia de restos de peces, en particular jurel (Trachurus murphy) y
sardina espafnola (Sardinops sagax) (Fernandez y Vasquez, 1995).

8. Abundancia
Los cambios interanuales en la abundancia, rango de tallas, composicion y

relaciones cuantitativas entre los tres grupos de jibias son considerables. En afos
célidos, el grupo de gran tamano decrece en abundancia y es conducido hacia
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areas costeras, mientras que las jibias pequenas y medianas se vuelven mas
comunes.

El stock total de D. gigas en el area de distribucidén de la especie se estimaen 7 a
10 millones de toneladas, incluidas 2 a 4 millones de toneladas en océano abierto,
fuera de la Zona Econdémica Exclusiva. Suponiendo una ingesta diaria de 7% del
peso corporal, una estimacion gruesa indica que el stock total de jibias (>15 cm
LM) podrian consumir hasta 250 millones de toneladas en alimento al afio
(Nigmatullin et al., 2001).
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CONDICIONES METEOROLC')GICAS’INVIERNO 2002Y
ANOMALIAS AMBIENTALES PERIODO 1997-2002

En este anexo se presentan resultados derivados del desarrollo del objetivo
orientado a estimar las condiciones oecanograficas asociadas a la distribucion de
merluza comun, como son: a) las condiciones meteorolégicas que imperaron
durante el crucero y b) Un analisis de las anomalias de las variables ambientales
presentes en el periodo 1997-2002.

1. Condiciones meteorolégicas

La fluctuacion de las variables atmosféricas medidas en el crucero, esto es,
intensidad y direccion del viento, temperatura del aire, presion atmosférica y altura
y direccion de olas, son presentadas en la Figuras 1y 2.

La presion atmosférica a nivel del mar (Figura 1a) mostré un rango de variaciéon
entre los 1006 y los 1031 mb, con un valor promedio de 1019,8 + 5,01 mb (n=770).
Asimismo, la altura de olas durante fluctué entre 0,3 y 8 m (Figura 1b), con un
valor promedio de 2,9 + 1,77 m (n= 93), con un incremento significativo en el
sector sur del area de estudio (4 y 5 de septiembre). Por su parte, la direccion de
olas (Figura 1c) mostr6 una mayor asociacion con los cuadrantes norte,
especificamente con el NNE (38,9%) y el NE (42,2%).

Considerando el periodo total de estudio, la temperatura superficial del aire fluctud
entre los 7,5 y los 17,1 °C, con un valor promedio de 11,6 + 1,55 °C (n= 811),
evidenciando la fluctuacion diurno-nocturna, ademas de una leve variacion
latitudinal (Figura 2a), con temperaturas menores vinculadas con la evaluacién del
sector sur (entre el 27 de agosto y el 8 de septiembre).

El analisis de la serie de vientos evidencié un rango entre 0,51 y 19,03 m s, con
un valor promedio de 7,17 + 3,71 m s (n= 798). El andlisis para la region de
estudio evidencio fluctuaciones en la escala diaria, ademas de valores levemente
mayores asociados a la regién sur (3-8 de septiembre) (Figura 2b). Un analisis
para cada una de las cuatro zonas de estudio, revel6 un leve incremento de la
rapidez promedio en las zonas 3 y 4 (sector sur), esto es, 6,61 + 3,56 m s y 6,40
+4,01 ms”, respectivamente. La regién norte (zona 1) presentd el valor promedio
menor en la rapidez de viento para toda el area de estudio (5,75 + 3,16 ms™).

Los vientos predominantes durante el desarrollo del crucero de evaluacion fueron
desde el sur y suroeste, con una frecuencia de ocurrencia superior al 50%, esto
es: S (17,3%), SSW (24,9%), SW (7,9%), como se aprecia en la rosa de vientos
de 16 puntas presentada en la Figura 2c. Durante el crucero, los vientos
procedentes del norte tuvieron escasa representacion, destacando solo los vientos



desde el norte con un 10,0%. Un analisis por zona de estudio revelé un patron
similar, sin presentar diferencias significativas en la direccion del viento para las
zonas analizadas separadamente, con promedios de 170 + 24,6 °, 121,3 + 83,2 °,
162,9 + 105,2° y 151,1 + 88,5 °, para las zonas 1 (norte), 2 (centro-norte), 3
(centro-sur) y 4 (sur), respectivamente. La Figura 3 presenta una representacion
espacial de los vectores de velocidad del viento en el area de estudio.

2. Anomalias de variables ambientales para el periodo 1997-2002

La inclusion de esta seccion tiene el propdsito de conocer la variabilidad interanual
de algunas variables oceanograficas caracteristicas del habitat de merluza comun
frente a Chile central y centro-sur, considerando el periodo entre 1997 y 2002, a
través de las observaciones oceanograficas realizadas en los diferentes cruceros
acusticos realizados para determinar la biomasa del recurso en estos afios.

El analisis esta basado en el calculo de anomalias para las variables temperatura,
salinidad, densidad y oxigeno disuelto. Debido a que, en general, la distribucion
batimétrica de merluza comun abarca entre los 50 y 250 m de profundidad
considerando el total del area prospectada, este analisis historico considera los
estratos de 50, 100 y 200 m para el analisis distribucional de las variables
precitadas. Ademas, se ha incluido el andlisis de anomalias de algunas
estructuras oceanograficas verticales como profundidad de la capa de mezcla,
profundidad base de la termoclina, espesor de la termoclina y profundidad del
minimo de oxigeno, para el periodo 1997-2002.

Estrato de 50 m de profundidad

En el estrato de 50 m de profundidad, la distribucién de las anomalias de tempera-
tura (°C) caracteriz6 al afio 1997 por la presencia de anomalias positivas en gran
parte del area de estudio indicando la presencia de aguas mas calidas, consistentes
con el paso del evento El Nino 1997-1998. Por el contrario, en 1999 y 2000 se
detectd la presencia de anomalias negativas en toda el area prospectada, deno-
tando aguas comparativamente mas frias vinculadas con el evento frio La Nifa
1999. El ano 2001 se caracterizd por anomalias negativas en el sector mas
oceanico al norte de los 36°S, mientras que el sector mas costero estuvo caracteri-
zado por anomalias positivas al igual que toda el area al sur de los 36°S. Para el
afno 2002 se observd anomalias positivas da al norte de los 34°S, mientras que, el
resto del area de estudio se caracterizo por la presencia de anomalias negativas de
temperatura, denotando un ambiente mas frio en este estrato (Figura 4).

A los 50 m de profundidad, la distribucion espacial de las anomalias de salinidad
reveld, en general, anomalias positivas (cercanas a cero), denotando la presencia
de aguas levemente mas salinas en los afios 1997, 1999 y 2000, destacando la
presencia de fuertes gradientes costa-océano que se intensifican hacia el sector
centro-sur del area de estudio en los afios 1999 y 2000 (Figura 5). El afio 2001 se



caracterizé por la presencia de un gradiente costa-océano, que abarco toda la
region de estudio, pero esta vez con anomalias negativas de salinidad
evidenciando la presencia de aguas menos salinas en toda la regién. Por su parte,
el 2002 report6 anomalias positivas de salinidad con valores cercanos a cero en
toda el area de estudio, sin la presencia de gradiente costa-océano, mostrando un
comportamiento muy similar al descrito para 1997. Por su parte, el ano 1997
mostré anomalias negativas de densidad (Figura 6), denotando la presencia de
aguas menos densas en el area de estudio. Por el contrario, los afios 1999, 2000 y
2001, evidenciaron anomalias positivas de densidad (aguas mas densas) a lo
largo de toda el area de estudio, destacando la presencia de un gradiente
longitudinal (entre los 35°S y los 39°S) en 1999. El afo 2002 evidencié un
predominio de anomalias positivas en gran parte del area de estudio, con un
importante gradiente longitudinal entre los 37°S y los 39°S.

Para el caso del oxigeno disuelto, en 1997 se observdé un predominio de
anomalias positivas (aguas mas oxigenadas) en toda el area de estudio; en tanto
que, los anos 1999, 2000 y 2001 evidenciaron anomalias negativas de oxigeno
disuelto hacia el sector norte (1999) y a la forma de nucleos a lo largo del area de
estudio, observandose gradientes costa-océano a lo largo de la costa. Al igual que
lo reportado para 1997, el afo 2002 estuvo caracterizado por la presencia de
anomalias positivas en gran parte del area de estudio (Figura 7).

Estrato de 100 m de profundidad

En este estrato, se reportd6 anomalias positivas dominando el area de estudio en
1997, indicadoras de la presencia de aguas comparativamente mas calidas. Por el
contrario, los anos en los afios 1999, 2000 y 2001 se observé anomalias negativas
(aguas comparativamente mas frias) a lo largo del area de estudio, destacando
anomalias positivas al sur de los 36°S en 2001, formando un importante gradiente
costa-océano. Durante el afio 2002 se observa un sector de anomalias negativas
de temperatura (entre los 34°S a los 37°S), mientras que al sur y al norte de esta
franja se observé anomalias positivas, es posible observar, ademas la presencia al
sur de los 39°S de un sector de anomalias negativas de temperatura (Figura 8).

La salinidad revelé6 anomalias negativas con valores cercanos a cero en 1997,
1999 y 2001, en gran parte del area de estudio, destacando nucleos de anomalias
positivas entre los 33°S y los 35°S (1997) y un gradiente costa-océano
especialmente al sur de los 35°S (2001). Por el contrario, en 2000 se reportd
anomalias positivas con valores cercanos a cero en gran parte del area de estudio
(Figura 9). Para el afio 2002 se observaron anomalias positivas de salinidad al
norte de los 37°S y anomalias negativas entre los 37°S y los 39°S. Por su parte,
las anomalias de densidad para 1997 destacd aguas menos densas (anomalias
negativas) en toda el area de estudio vy, por el contrario, anomalias positivas en
1999, 2000 y 2001, destacando gradientes longitudinales al sur de los 38°S y 36°S
para los afos 2000 y 2001, respectivamente. Para el afo 2002 fue posible
observar anomalias positivas de densidad en gran parte del area de estudio
(Figura 10).



En el caso del oxigeno disuelto, los afios 1997 y 1999 mostraron un predominio de
anomalias positivas en gran parte del area de estudio (aguas mas oxigenadas).
Por el contrario, en 2000 se observan anomalias negativas en gran parte del area
de estudio, con importantes gradientes presentes en la zona al sur de los 36°S. El
afio 2001 se caracterizé por la presencia de anomalias positivas de oxigeno
disuelto al norte de los 36°S, mientras que al sur de los 36°S se observaron
anomalias negativas de oxigeno disuelto y un importante gradiente costa-océano.
En el ano 2002 se observaron anomalias positivas de oxigeno disuelto hasta los
39°S, mientras que para el resto del area de estudio se registraron anomalias
negativas de oxigeno disuelto (Figura 11.

Estrato de 200 m de profundidad

Durante 1997 se observd anomalias térmicas positivas en gran parte del area de
estudio, situacién contraria a lo reportado para 1999 y 2000, donde dominaron las
anomalias negativas, evidenciando aguas mas frias durante este periodo. En 2001
se observo la presencia de anomalias negativas de temperatura al norte de los
36°S, mientras que al sur de Punta Lavapié predominaron las anomalias positivas,
observandose un fuerte gradiente latitudinal, entre los 36° y 37°S. El 2002 se
observé anomalias negativas en gran parte del area de estudio (Figura 12). En
relacion a la salinidad, el afo 1997 reveld valores positivos y cercanos a cero en
toda el area de estudio, situacién distinta a la reportada para los afios 1999 y
2001, que evidenciaron anomalias negativas de salinidad, indicando la presencia
de aguas menos salinas, mientras que en 2002 se observaron anomalias positivas
en gran parte del area de estudio, al igual que en 1997 (Figura 13).

La densidad del agua de mar, por su parte, mostré un predominio de anomalias
negativas en 1997, mientras que en 1999 y 2000 se observdé anomalias positivas
que abarcaron toda el area de estudio. El afio 2001 y 2002, se caracterizaron por
la presencia de anomalias de densidad positivas indicando la presencia de aguas
relativamente mas densas (Figura 14).

Por su parte, las anomalias positivas de oxigeno disuelto para 1997 revelaron
aguas mas oxigenadas en gran parte del area de estudio. En 1999 y 2000 se
observé anomalias negativas al norte de los 37°S, mientras que al sur de los 37°S
se observaron anomalias positivas. El ano 2001 se caracterizé por la presencia de
anomalias positivas de oxigeno disuelto al norte de los 34°S, mientras que el resto
del area de estudio se caracterizd por la presencia de anomalias negativas de
oxigeno disuelto, a su vez, el ano 2002 estuvo caracterizado por el predominio de
las anomalias positivas de oxigeno disuelto (Figura 15).



Estructuras verticales

La distribucion espacial de la anomalia de la profundidad de la capa de mezcla
(PCM) para el afio 1997 indico la presencia de anomalias positivas al norte de los
33°S, mientras que la zona sur se caracterizdé por la presencia de anomalias
negativas con un incremento de su valor en el sentido costa-océano (PCMs mas
someras). Durante el afio 1999 y 2000 evidenciaron la presencia mayoritaria de
anomalias negativas de PCM, con la presencia de anomalias positivas en la zona
central del area de estudio (entre los 33°S y los 36°S). Los afios 2001 y 2002 se
caracterizaron por anomalias positivas de PCM en gran parte del area de estudio,
denotando PCM mas profundas en este afio (Figura 16).

Por su parte, la distribucion espacial de la anomalia de la profundidad base de la
termoclina (PBT) para los afios 1997 y 1999 indicdé anomalias positivas en toda el
area de estudio, registrandose los valores mas altos de anomalia durante el afo
1999. El afo 2000 se caracterizé por la presencia de anomalias positivas de PBT
al norte de los 32°S y de anomalias negativas en el area comprendida al sur de los
32°S. Los afios 2001 y 2002 se caracterizaron por la presencia de anomalias
negativas de PBT en gran parte del area de estudio, observandose un importante
gradiente costa-océano durante el ano 2001 (Figura 17).

La anomalia del espesor de la termoclina (ET) registrada para los anos 1997 y
1999 indico la presencia de anomalias positivas, con valores de anomalia mas
altos durante este ultimo afo, indicando un aumento en el espesor de la
termoclina. Por el contrario, los afios 2000, 2001 y 2002 se caracterizaron por
presentar valores negativos de ET en gran parte del area de estudio indicando un
menor espesor de la termoclina (Figura 18).

La distribucion espacial de la anomalia de la profundidad de la minima de oxigeno
(PMO) para el ano 1997 indicé la presencia de anomalias positivas de este
parametro, mientras que durante el afio 1999 se caracterizd por la presencia de
anomalias negativas de PMO. Para ambos anos la PMO sélo se observo hasta los
38°S. Para el afio 2000 no se registraron datos continuos de oxigeno disuelto. El
afo 2001 la distribucién espacial de las anomalias de PMO estuvo caracterizada
por valores negativos de anomalia a lo largo de toda el area de estudio, mientras
que al afio 2002 se caracterizdé por la presencia de anomalias positivas de PMO
en casi toda el area de estudio, registrandose valores negativos de anomalia de
PMO principalmente en los sectores ubicados al norte y al sur del area de
muestreo (Figura 19).
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Figura 6.
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Figura 7.
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LONGITUD OESTE (°)

Distribucion espacial de la anomalia de la temperatura (°C) para el estrato de 200 m de

profundidad. Periodo 1997-2002.

LONGITUD OESTE (°)

70°



Instituto de Investigacion Pesquera — Departamento de Pesquerias
Informe Final Proyecto FIP 2002-03 - Objetivo Especifico 4.5

Anomalia de Salinidad
Estrato 200 m Afio 2000

‘alparaiso

S.Antonio

¥e’Talcahuano
Pto. Coronel

=3
T
5
3
3

74° 73 T72°
LONGITUD OESTE (°)

29
29° Anomalia de Salinidad 29°
Anomalia de Salinidad \C Estrato 200 m Afio 1999 ta. Horno
Estrato 200 m Afio 1997 ta. Horno 30 oquimbo
30° oquimbo 30°4
31° 3 31°4
32° 32 32°4
33° alparaiso 33 alparaiso 33°4
. S.Antonio
S.Antonio
34° — 34 Topocalma 34°4
°\., E [
14 14
5 35 23 _ S 35°
(2] a Constitucion @]
S 2 S
= 36° Pta. Nugurme E 36 Pta. Nugume E 36°
< g can <
. alcahuano
- 37° o aleahuano 37 to. Coronel - 37°4
38° 38 38°
39° Pto. Saavedra 39 =R 39°4
40° 40 oo 40°1
Cta. Mansa “ee
41° Ba. San Pedro 41 oo 41°4
42° 42 42°
76° 75° 74° 73° 72° 71° 70° 76° 75° 74> 73° 72° 71° 70° 76°
LONGITUD OESTE (°) LONGITUD OESTE (°)
29° 29°
Anomalia de Salinidad Anomalia de Salinidad
Estrato 200 m Afio 2001 ta. Homo Estrato 200 m Afio 2002 Cta. Homo
30° oquimbo 30° i
31° 31°
32° 32°
33° ‘alparaiso 33° ‘alparaiso
S.Antonio S.Antonio
~ 34° Topocalma ~ 34° Topocaima Anomalia Salinidad (psu)
x x
o 35° o 35° 0.5
@ @ Constitucion
o o) 04
g 36° g 36° Pta. Nugurne
= = 0.3
< <
- alcahuano - alcahuano 0.2
37° to. Coronel 37° .
0.1
38° 38° 0.0
Pto. Saavedra Pto. Saavedra 0.1
39° 39° 02
40° 40° -0.3
-0.4
41° Ba. San Pedro 41° Ba. San Pedro 05
-0.6
42° 42°
76° 75° 74° 73° 72° 71° 70° 76° 75° 74° 73° 72° 71° 70° -0.7
LONGITUD OESTE (°) LONGITUD OESTE (°)

Figura 13.

Distribucion espacial de la anomalia de la salinidad (psu) en el estrato de 200 m de

profundidad. Periodo 1997-2002.
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Figura15.  Distribucién espacial de la anomalia de oxigeno disuelto (ml I) en el estrato de 200 m de
profundidad. Periodo 1997-2002.
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Figura 16. Distribucion espacial de la anomalia de la profundidad de la capa de mezcla (m):

Periodo 1997-2002
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Figura17. Distribucién espacial de la anomalia de la profundidad base de la termoclina (m):
Periodo 1997-2002
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Lugares de Muestreo Acustico. Posiciones de Transectas

Tran- Inicio Término
secta Fecha Hora Latitud S Longitud W Fecha Hora Latitud S Longitud W
1| 20020731 04185075 2909,93 S 7140,21 W |20020731 05221036 290991 S 713196 W
2| 20020731 01343343 2920,10 S 7124,23 W |20020731 03024240 2920,01 S 713845 W
3| 20020731 20254604 2930,03 S 7122,79 W |20020731 21421849 2930,08 S 713458 W
4| 20020731 23210004 2940,03 S 7128,83 W |20020801 00154717 2940,04 S 712097 W
5| 20020801 01362987 2950,00 S 712584 W |20020801 02233046 2950,12 S 7118,98 W
6| 20020801 03441908 2959,97 S 7126,40 W |20020801 04400000 2959,98 S 713480 W
7| 20020802 06083171 3009,93 S 7139,47 W |20020802 07090909 3009,90 S 712968 W
8| 20020802 04332019 3019,98 S 7144,27 W |20020802 04533338 3020,03 S 714141 W
9| 20020802 02541654 3030,03 S 7146,48 W |20020802 03211207 3030,00 S 7143,02 W
10| 20020802 22321588 3040,04 S 7146,30 W |20020802 22481479 3040,03 S 7144,78 W
11| 20020803 04375284 3049,99 S 7146,36 W |20020803 05011810 304990 S 714346 W
12| 20020803 06301526 3100,02 S 714573 W |20020803 07044515 3059,99 S 714050 W
13| 20020803 22462498 3110,056 S 714222 W |20020803 23170273 3110,03 S 7146,29 W
14| 20020804 00533624 3119,92 S 7138,68 W |20020804 01321650 3120,04 S 7143,92 W
15| 20020804 03195059 3130,056 S 713592 W |20020804 04053521 3130,01 S 714229 W
16 | 20020804 05373852 3140,13 S 713592 W |20020804 06284138 313998 S 714350 W
17 | 20020805 00001350 3150,04 S 713557 W |20020805 00373964 314994 S 714197 W
18 | 20020805 02155725 3200,07 S 7133,10 W |20020805 03113643 315998 S 714246 W
19| 20020805 04445376 3210,01 S 7134,81 W |20020805 05303436 3209,99 S 714247 W
20 | 20020805 06453090 3220,05 S 7140,26 W |20020805 07340553 3220,05 S 713141 W
21| 20020806 00544704 3230,06 S 7130,45 W |20020806 01543632 3230,00 S 7140,256 W
22| 20020806 03262355 3240,06 S 7129,63 W |20020806 04315729 3240,00 S 7140,24 W
23| 20020806 05571817 3250,19 S 713526 W |20020806 07005780 3250,03 S 7144,16 W
24| 20020807 19203035 3259,96 S 7136,32 W |20020807 21204722 3300,04 S 714766 W
25| 20020807 22422794 3310,07 S 7144,62 W |20020808 00043257 3310,04 S 715224 W
26 | 20020808 01285338 3320,10 S 7144,70 W |20020808 02500202 3320,03 S 715151 W
27| 20020808 20001892 3329,77 S 7153,01 W |20020808 21224362 3330,02 S 7139,90 W
28 | 20020808 22392400 3340,07 S 714210 W |20020809 01133082 3339,93 S 7200,92 W
29| 20020809 02435808 3350,02 S 7156,71 W |20020809 04251575 334998 S 720649 W
30 | 20020809 19380996 3359,99 S 7156,32 W |20020809 21552580 3359,96 S 720941 W
31| 20020809 23313729 3410,06 S 7203,42 W |20020810 01562556 3409,96 S 721440 W
32| 20020810 03292112 341997 S 721563 W |20020810 05050645 3420,00 S 7201,00 W
33| 20020810 21143187 3430,00 S 7204,14 W |20020810 22333228 342991 S 721112 W
34| 20020811 00053754 3440,04 S 7207,13 W |20020811 01202582 3439,95 S 721220 W
35| 20020811 22521173 3449,94 S 7232,62 W |20020812 01232029 344993 S 721094 W
36 | 20020812 04235461 3500,03 S 7236,33 W |20020812 06540518 3459,99 S 721414 W
37| 20020812 23465508 3510,03 S 7239,99 W |20020813 01304101 3509,98 S 722364 W
38| 20020813 03343617 3519,98 S 7236,80 W |20020813 06421095 3520,00 S 7256,23 W
39| 20020813 20261193 3530,10 S 7302,79 W |20020813 22531633 3529,98 S 7238,56 W
40| 20020814 02515796 3540,01 S 7312,38 W |20020814 06050299 3540,03 S 7244,75 W
INFORME FINAL:  FIP N°2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002




7—\r

IFOP

N’
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Lugares de Muestreo Acustico. Posiciones de Transectas. (continuacion)

Tran- Inicio Término
secta Fecha Hora Latitud S Longitud W | Fecha Hora Latitud S Longitud W
41| 20020815 02073573 3549,98 S 7314,04 W |20020815 05484837 3550,03 S 7241,14 W
42| 20020816 02121028 3600,02 S 7329,71 W |20020816 06380346 3559,99 S 7248,60 W
43| 20020815 20355526 3609,95 S 7254,08 W |20020816 00484151 3610,09 S 733213 W
44| 20020817 21580836 3620,01 S 7333,88 W |20020818 03514054 3620,02 S 725248 W
45| 20020818 21500034 3629,95 S 7259,28 W |20020819 02222222 3630,00 S 7333,10 W
46| 20020819 03452047 3640,00 S 7337,49 W |20020819 06333808 3640,05 S 7310,79 W
47| 20020820 02411312 3650,17 S 7318,15 W |20020820 06032066 3650,04 S 7337,80 W
48| 20020825 19114819 3700,06 S 7349,57 W |20020825 20484172 3700,03 S 7336,50 W
49| 20020825 23383159 3709,89 S 7347,57 W |20020826 01575151 3710,10 S 734160 W
50| 20020826 04431483 3720,05 S 7350,05 W |20020826 05351179 3720,07 S 734341 W
51| 20020826 20212246 3730,05 S 7340,18 W |20020826 22023034 3730,03 S 7354,32 W
52| 20020827 00204813 3740,00 S 7343,45 W |20020827 02403018 3740,01 S 735224 W
53| 20020827 04491146 3750,00 S 7354,63 W |20020827 06231083 3750,02 S 733951 W
54| 20020827 19565547 3800,03 S 733517 W |20020827 23252726 3759,88 S 7402,52 W
55| 20020828 01044893 3810,10 S 7406,07 W |20020828 06560699 3810,02 S 7336,74 W
56| 20020828 21393350 3819,96 S 7409,49 W |20020828 22304242 3820,01 S 7402,94 W
57| 20020829 00034213 3830,05 S 7400,20 W |20020829 00381170 3830,03 S 735521 W
58| 20020829 03001382 3839,95 S 7403,10 W |20020829 06213338 3840,03 S 7343,03 W
59| 20020829 19310846 3850,00 S 7337,68 W |20020829 21571080 3850,01 S 7401,93 W
60| 20020829 23392865 3900,01 S 7348,95 W |20020830 01214849 3900,06 S 7329,59 W
61| 20020830 02514963 3910,33 S 7327,85 W |20020830 07045609 3910,02 S 735749 W
62| 20020830 20010649 3920,01 S 732536 W |20020830 22504018 3920,33 S 7356,22 W
63| 20020831 00165510 3930,09 S 7357,18 W |20020831 02383519 3929,98 S 7330,08 W
64 | 20020831 04053416 3940,15 S 7332,13 W |20020831 07254159 3940,01 S 7403,90 W
65| 20020831 21353440 3950,01 S 7403,68 W |20020901 00245608 3950,13 S 7334,01 W
66 | 20020901 02165047 4000,08 S 7350,05 W |20020901 03501981 4000,00 S 7408,79 W
67| 20020901 05511071 4009,99 S 741229 W |20020901 09482026 4009,98 S 7346,14 W
68 | 20020901 19501468 4020,04 S 741296 W |20020901 22085660 4020,03 S 735143 W
69 | 20020901 23405802 4030,04 S 7351,65 W |20020902 02253725 4030,03 S 741019 W
70| 20020902 20422001 4040,03 S 735527 W |20020902 05565933 4040,01 S 741142 W
71| 20020903 00213849 4050,10 S 7421,33 W |20020903 02300182 4050,02 S 7356,31 W
72| 20020903 03444025 4100,07 S 7400,51 W |20020903 05554957 4100,00 S 741954 W
73| 20020904 20082458 4109,54 S 7421,52 W |20020905 00042015 4110,01 S 7400,06 W
74| 20020905 02525168 4120,06 S 7357,88 W |20020905 08404754 412013 S 742131 W
75| 20020905 21165479 4126,02 S 7431,40 W |20020906 00285783 412598 S 735544 W
76| 20020906 02473167 4139,92 S 7400,07 W |20020906 21174519 4140,06 S 743027 W
77| 20020907 19233892 4150,09 S 7446,58 W |20020907 23302401 4150,10 S 7408,59 W
78| 20020907 01300755 4200,01 S 745531 W |20020907 07164543 4159,99 S 7408,23 W
102 | 20020731 03135504 291996 S 7137,57 W |20020731 04182072 2909,93 S 714029 W
103 | 20020731 21434249 2930,12 S 713441 W |20020731 23165981 2939,79 S 7129,09 W
104 | 20020801 00162721 2940,03 S 7120,90 W |20020801 01360175 2950,00 S 712589 W
105 | 20020801 02241050 2950,16 S 7118,90 W |20020801 03425900 2959,90 S 7126,55 W
106 | 20020801 04473684 2959,37 S 7134,72 W |20020801 07021438 2939,98 S 712899 W
INFORME FINAL:  FIP N° 2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002
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Lugares de Muestreo Acustico. Posiciones de Transectas. (continuacion)

Tran- Inicio Término
secta Fecha Hora Latitud S Longitud W | Fecha Hora Latitud S Longitud W
108 | 20020802 04571964 3019,66 S 714149 W |20020802 06050543 3010,07 S 7139,81 W
109 | 20020802 03220212 3029,95 S 714293 W |20020802 04271391 3020,09 S 714494 W
110 | 20020803 03141607 3039,95 S 7146,08 W |20020803 04324263 3049,93 S 7146,87 W
111| 20020803 05065041 3049,99 S 714329 W |20020803 06260694 3059,80 S 714597 W
113 | 20020803 23191686 3110,18 S 7146,36 W |20020804 00531022 3119,92 S 713865 W
114 | 20020804 01325448 3120,04 S 7144,01 W |20020804 03191856 3130,03 S 713598 W
115| 20020804 04093744 3130,11 S 7142,60 W |20020804 05342428 3140,14 S 7136,12 W
116 | 20020804 22465433 3140,10 S 7136,40 W |20020804 23594748 3150,03 S 713550 W
117 | 20020805 00391387 3149,97 S 714218 W |20020805 02140318 3159,85 S 7133,19 W
118 | 20020805 03120846 3159,98 S 7142,53 W |20020805 04391944 320998 S 713506 W
119 | 20020805 05344260 3209,99 S 7143,17 W |20020805 06420245 3219,55 S 7140,38 W
121| 20020806 01554037 3230,02 S 7140,36 W |20020806 03254353 3239,98 S 7129,67 W
122 | 20020806 04344946 3240,01 S 7140,71 W |20020806 05552406 3250,26 S 713521 W
124 | 20020807 21215929 3300,06 S 7147,53 W |20020807 22410795 331006 S 714442 W
125| 20020808 00061867 3310,19 S 7152,06 W |20020808 01254521 3319,96 S 714431 W
126 | 20020808 02540024 3319,68 S 7151,49 W |20020808 04050430 3310,14 S 715420 W
127 | 20020808 21232566 3330,02 S 7140,84 W |20020808 22373795 333993 S 714197 W
128 | 20020809 01415862 3343,20 S 7159,26 W* |20020809 02403597 334998 S 7156,15 W
129 | 20020809 01191122 3340,40 S 7200,50 W |20020809 05315756 3340,40 S 720426 W
130 | 20020809 21570397 3400,02 S 7209,19 W |20020809 23290515 3409,89 S 720345 W
131| 20020810 02005782 3410,31 S 721446 W |20020810 03261670 341994 S 721579 W
132 | 20020810 05072847 3419,93 S 7200,96 W |20020810 06102019 3410,15 S 7203,51 W
133 | 20020810 22353640 342996 S 7210,93 W |20020811 00021135 3439,96 S 7206,74 W
134 | 20020811 05104297 3439,84 S 7206,94 W |20020811 06514289 342483 S 7207,73 W
135| 20020812 01265850 3450,09 S 7211,04 W |20020812 04220055 345990 S 7236,26 W
137 | 20020813 01332917 3510,09 S 7223,67 W |20020813 03305587 3520,07 S 7236,16 W
139 | 20020813 22543044 3530,04 S 7238,564 W |20020814 02482976 3539,96 S 7312,79 W
140 | 20020815 00562967 3540,46 S 7314,40 W |20020815 02042965 3549,71 S 7314,18 W
143 | 20020816 00555993 3609,95 S 7331,34 W |20020816 02033178 3600,97 S 733065 W
145| 20020819 02164141 3630,12 S 733294 W |20020819 03405429 363990 S 733751 W
146 | 20020820 01185442 3640,26 S 7311,39 W |20020820 02391300 3650,05 S 7318,09 W
148 | 20020825 20511587 3700,12 S 7336,29 W |20020825 22303554 3709,98 S 7347,74 W
149 | 20020826 03345500 3710,91 S 7344,68 W |20020826 04373249 3719,56 S 7350,15 W
151 | 20020826 22082257 3730,49 S 7354,04 W |20020826 23415391 3740,02 S 734355 W
152 | 20020827 03444578 3740,79 S 7351,50 W |20020827 04475538 3749,88 S 7354,65 W
154 | 20020827 23341576 3800,67 S 7402,98 W |20020828 00590460 3810,12 S 7407,01 W
156 | 20020828 22381285 3820,96 S 7402,79 W |20020829 00003755 3830,04 S 740060 W
157 | 20020829 00413990 3830,33 S 735531 W |20020829 02013646 3839,66 S 7402,55 W
159 | 20020829 21575485 3850,06 S 7401,97 W |20020829 23361847 3900,03 S 734939 W
160 | 20020830 01245066 3900,42 S 7329,37 W |20020830 02285833 3909,91 S 7327,57 W
162 | 20020830 22545859 3920,83 S 7356,31 W |20020831 00011020 3930,17 S 7354,56 W
163 | 20020831 02422771 3930,48 S 7330,06 W |20020831 03432690 3939,84 S 7331,83 W
165| 20020901 00304241 3950,83 S 7333,97 W [20020901 02143634 4000,07 S 734960 W
INFORME FINAL:  FIP N° 2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002
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Lugares de Muestreo Acustico. Posiciones de Transectas. (continuacion)

Tran- Inicio Término

secta Fecha Hora Latitud S Longitud W | Fecha Hora Latitud S Longitud W
166 | 20020901 03534600 4000,34 S 7409,16 W |20020901 04555155 4010,01 S 741234 W
168 | 20020901 22113475 4020,16 S 7351,13 W |20020901 23290920 4030,02 S 735127 W
169 | 20020902 02281540 4030,14 S 7409,96 W |20020902 03524839 4039,67 S 741945 W
170 | 20020902 22561561 4040,86 S 7412,85 W |20020903 00180843 4049,77 S 742117 W
171| 20020903 02332017 4050,17 S 7355,89 W |20020903 03402984 4059,54 S 7400,30 W
173 | 20020905 00284144 4109,561 S 7359,93 W |20020905 02494950 4120,01 S 7357,5%6 W
175| 20020906 00314792 4126,26 S 735534 W |20020906 02084760 4139,73 S 7359,92 W
176 | 20020906 21184920 4140,13 S 7430,22 W |20020907 00304816 4159,71 S 7458513 W
219| 20020805 22322677 3209,68 S 7134,81 W |20020806 00525079 3229,98 S 7130,24 W
234 | 20020811 19370652 3437,62 S 720913 W 20020811 22482945 3449,89 S 723217 W

INFORME FINAL:  FIP N° 2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002
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PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL
PROFESIONAL Y TECNICO (HH)

PLAN DE ASIGNACION DE PERSONAL (HH) POR OBJETIVO

OBJETIVO 3.1
ACTIVIDAD
PERSONAL c Procesamiento | Analisis de | Elaboracion| TOTAL
rucero de datos Datos de informes

Sergio Lillo V. 127 120 90 90 427

José Cérdova M 178 64 48 12 302

Marcos Espejo 36 72 48 20 176

Manuel Rojas G 130 40 24 24 218

Henan Miranda P. 24 12 32 20 88

Victor Correa 260 90 350

Maria Angela Barbieri 12 30 12 22 76

TOTAL 767 428 254 188 1637
OBJETIVO 3.2

ACTIVIDAD
PERSONAL Procesamiento | Analisis de | Elaboracion| TOTAL
Crucero de datos Datos de informes

Vilma Ojeda C. 15 50 54 60 179
Renzo Tascheri O. 36 48 60 60 204
Ignacio Paya C. 42 24 66
Sergio Lillo V. 24 12 36
Juan Olivares C 330 330
Carlos Mendoza V. 260 260
Nelson Salas 388 388
Juan Valderrama 388 388
TOTAL 1087 428 180 156 1851

INFORME FINAL:  FIP N°2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002
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OBJETIVO 3.3
ACTIVIDAD
PERSONAL Procesamiento | Analisis de | Elaboracion | TOTAL
Crucero de datos Datos de informes
Fernando Balbontin C. 40 170 100 310
Ricardo Bravo 70 160 80 310
Felipe Paredes 320 470 100 50 940
Luis Rodriguez 310 70 20 400
TOTAL 320 890 500 250 1960
OBJETIVO 3.4
ACTIVIDAD
PERSONAL Procesamiento | Analisis de | Elaboracion | TOTAL
Crucero de datos datos de Informes
Renzo Tascheri O. 8 60 72 60 200
Sergio Lillo V. 8 18 20 46
Rodrigo Vega 36 20 12 68
Manuel Rojas G. 72 72
Alvaro Garrido 260 260
Carlos Concha 260 260
TOTAL 528 176 110 92 906

INFORME FINAL:

FIP N° 2002-03

EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002
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OBJETIVO 3.5
ACTIVIDAD

PERSONAL Procesamiento | Analisis de | Elaboracion | TOTAL

Crucero de datos datos de informes
Mauricio Braun A. 188 32 32 32 284
Guillermo Galindo C. 186 16 202
Rodrigo Vega 12 12 12 36
Hernan Miles U. 238 238
Sergio Nufiez E. 30 80 140 70 320
J. Ortiz R. 240 80 70 40 430
Patricio Torres R. 220 85 305
Flor Vejar D. 120 80 200
Luis Cubillos S. 100 50 150
Luis Bustos E. 220 40 260
Claudio Toro B. 220 40 260
Sergio Lillo V. 12 24 36
TOTAL 1304 727 446 244 2721
OBJETIVO 3.6

ACTIVIDAD

PERSONAL Procesamiento | Analisis de | Elaboracion | TOTAL

Crucero de datos datos de informes
Alvaro Saavedra G. 6 136 72 32 246
Maria Angela Barbieri 16 16 16 48
José Cérdova M. 8 8
Sergio Lillo V. 8 9 9 26
Rodrigo Vega 12 10 10 32
Manuel Rojas G. 24 72 24 24 144
TOTAL 38 244 131 91 504

INFORME FINAL:  FIP N°2002-03 EVALUACION HIDROACUSTICA DE MERLUZA COMUN, ANO 2002
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