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ABSTRACT

Time series of data can be used to understand the high variability in the abundance of exploited fish stocks.
To determine in time and space the spawning of commeon hake Merluccius gayi gayi, 19 ichthyoplankton
surveys were analysed. Surveys took place from Arica to Chiloé, Chile, since 1968 to 1991. Eggs and larvae

of hake were , and the standard length of larvae was measured. Larval data obtained from
four surveys were analysed in relation to envi | data (sea surface temp and wind) obtained at
the meteorological stations of Mont and Punta Angeles, Valparal

Fggs and larvae were distributed between Antofagasta and Chiloé, and as far as 150 miles offshore.
Two main s ing areas were d ined, one located between Papudo and Ioca (32° 30° and 35° 00" S,
respectively) and the other between Iloca and Corral (40° 00" S). The maximum of abundance of eggs and
larvae was found in August and September. In the first area, spawning took place preferently near the coast,
as revealed by high quantities of small larvae and eggs in the first 15 miles from the coast. In the second area,
the maximum abundance of eggs was found at 15 miles and beyond 15 miles offshore, and for larvae, beyond
10 miles offshore. A secondary spawning center was located off Coquimbo (29° 50" 8).

The larval index between Papudo and Valparaiso reached its highest value at a low sea surface
temperature (11.8°C) and at a moderated upwelling index (383 m*/s-1000 m). The maximum mean distance
of larvae offshore (12 miles) was reached with the highest upwelling index (507 m*/s'1000 m). Other
oceanographic processes, such as sea circulation, could be acting simultaneously defining the coastal
distribution of larvae.

Key words: ichthyopl pawning areas, sca temp ¢, upwelling index, common hake.
RESUMEN

Las series histéricas de datos de huevos y larvas permiten entender la alta variabilidad en la abundancia de
los stocks de peces en explotacion, Con el fin de determinar_ en tiempo y espacio el desove de la merluza

comiin Merfuccius gayi gayi, se analizaron 19 de I ton realizados entre Arica y Chiloé,
Chile, desde 1968 a 1991. Se contaron huevos y larvas de la merluza comiin, midiéndose la longitud estind:

de las altimas. Los datos de larvas correspondi a cuatro se¢ anali en conjunto con datos
ambientales (temperatura superficial del mar y viento) p i de las i metereoldgicas de

Montemar y Punta Angeles, Valparalso.
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Los huevos y larvas se distribuy entre Antofagasta y Chiloé, y hasta 150 millas fuera de la costa.
Se determinaron dos zonas principales de desove, una situada entre Papudo e floca (32° 30" y 35° 00' S,
respectivamente) v la otra entre Iloca y Corral (40° 00° 5) con un méximo de abundancia de huevos y larvas
en agosto y septiembre. En la priméra zona se produjo un desove prefe costero, iado por la
tidad de larvas peq y de huevos dentro de las prlmems 15 millas fuera de la costa. En la
segunda zona el méximo ¢n la abundancia de huevos se encontrd a las 15 millas y mas afuera de las 15
millas, y para las larvas fuera de las 10 millas. Un centro de desove dario se localizé frente a Coquimb
(29° 45 S),

El indice larval entre Papudo y Valparaso alcanzb su valor ms alto a una temperatura superficial del
mar baja (11,8°C) y con un indice de surgencia moderado (383 m%s: 1000 m). La distancia modla més alta de
las larvas fuera de la costa (12 millas) se alcanzé con el indice de surgencia més elevado (507 m’/s-1000 m).
Otros procesos oceanograficos, tales como Ja circulacién del mar, actuarfan simultingamente definiendo la
distribucion costera de las larvas.

Palabras clave: ictioplancton, dreas de desove, temperatura del mar, indice de surgencia, merluza comin.

INTRODUCCION

La merluza comin (Merluccius gayi gayi
Guichenot, 1848) es una especie de hébitos
demersales que, junto a otras especies peldgi-
cas (anchoveta, sardina, jurel, caballa y bo-
nito), es un habitante caracteristico del
ecosistema marino asociado al sistema de
corrientes de margen oriental de la corriente
de Humboldt (Bakun 1985).

Por medio del material gonadico ob-
ienido en el drea de distribucién de la pes-
queria {Los Yilos-Corral), se ha determinado
que para la zona central el desove principal
ocurTe enire agosto y noviembre (Avilés er al.
1979, Balbontin & Fischer 1981). Para la
subespecie Meriuccius gayi peruanus, la
presencia y abundancia de huevos y larvas
frente a la costa peruana, seflalan que el de-
sove se produce desde agosto a diciembre
(Chirinos de Vildoso & Alegre 1968).

La distribucién espacial del desove,
analizada mediante las frecuencias de fases
de madurez sexual, permitié identificar dos

zonas principales de concentracién, ubicadas
entre Papudo (32° 30" S) y el norte de Valpa-
raiso (33° 00" 5), y entre bahia Camero (37°
30" S) y Punta Morguilla (37° 42" S) respecti-
vamente, ademds de la presencia de un foco
secundario en Punta Sirena (35° 00'S) (Avilés
et al. 1979).

Los estudios realizados a partir de
cruceros bioceanogrificos ejecutados por el
Instituto de Fomento Pesquerc (IFOF) entre
1964 y 1981, concluyen que la merluza co-
min desova frente a la costa de Chile en su
franja costera desde los 18° 40' S hasta al
menos los 42° 00" S, pero con una mayor
intensidad en el area entre Papudo (32° 30" §)
y San Antonio (33° 35" 8), y entre Constitu-
ci6n (35° 30" S) y bahia Camnero (36° 30" 5).
Estos estudios determinaron también que
longitudinalmente la distribucién de fos hue-
vos es tipicamente costera, revelando un
desove principalmente neritico. El perfodo de
méxima intensidad del desove ocurriria a
fines de invierno y comienzos de primavera
(Rojas & Blanco 1981, Rojas er al. 1983,
Rojas et al. 1984).
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Varios factores ambientales se han re-
lacionado con la sobrevivencia larval. Algu-
nos de éstos involucran procesos advectivos
que transportan las larvas a dreas con condi-
ciones desfavorables para su sobrevivencia y
asi como otros involucran anomalias de la
temperatura del mar con zonas de desove de
peces pelagicos (Parrish et al. 1983). Se ha
determinado que aflos frios, asociados ade-
mds a fuertes procesos advectivos y de trans-
porte, producen regul&rmerme clases anuales
débiles en Merl productus (Bailey &
Francis 1985). En Chile, Se han hecho inten-
tos por asociar la presencia y temporalidad de
huevos de merluza comin con la temperatura
superficial del mar y la salinidad, sefialando
que su presencia corresponde a rangos estre-
chos de estos pardmetros (Rojas & Blanco
1981, Rojas ef al. 1983).

Los objetivos del presente trabajo son
determinar la época y édrea de desove de la
merluza y analizar la abund ¥
distribucién de sus larvas en relacién a la
temperatura superficial del mar y el indlce de

surgencia corr di al érea principal
de desove.
MATERIALES Y METODOS

MUESTRAS BIOLOGICAS

Las muestras fueron recolectadas en 19 pros-
pecciones de ictioplancton realizadas entre
1968 y 1991, que abarcaron desde Arica (18°
30° S) hasta Chiloé (44° 00° S) y desde la
costa hasta los 79° 00'W (Tabla 1).

Se ocuparon dos tipos de redes. Una
del tipo CalCOFI, de forma cilindro - conica
con una abertura de 100 ¢m de diémetro y
una longitud total de 410 cm, confeccionada
con malla sintética monofilamento de 0,30
mm de abertura. La otra, del tipo Bongo con-
sistente en un sistema de dos redes cénicas
con una abertura de 60 cm de didmetro y una
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longitud total de 249 cm, confeccionada con
malla sintética monofilamento de 0,30 mm de
abertura. Ambas redes se usaron en arrastres
oblicuos cuyas mdximas profundidades no
superaron los 220 m.

Se realizd la determinacion, separa-
cién y conteo de huevos y larvas de merluza
desde las muestras zooplancténicas bajo una
lupa estereoscdpica equipada con un ocular
milimetrado. En las larvas se midi6 la longi-
tud estdndar la que pondié a la longitud
notocordal en las larvas en estado de prefle-
xién notocordal.

DATOS AMBIENTALES

En el presente trabajo se utilizé los datos
metereologicos diarios de la temperatura
superficial del mar obtenidos por el Instituto
de Oceanologia, Montemar y de la direccion
e intensidad del viento registrados por el
Servicio Metereolégico de la Armada, en
Punta Angeles, Valparaiso. Con estos datos
se calculé los promedios les de la
temperatura superficial del mar y del indice
de surgencia (Bakun 1973).

TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Con el fin de determinar diferencias en el
muestreo diumo con respecto al nocturno en
las capturas con red CalCOFI, se comparé la
relacién de abundancias nocturnas y las diur-
nas con los intervalos de talla de las Jarvas.
Se separaron las estaciones segin la hora en
que fueron realizadas, considerdndose diumas
desde las 07:00 hasta las 19:00. Se uso el test
de Kolmogorov-Smimov de una cola para
muestras pequefias (Siegel 1972).

La abundancia de huevos y larvas se
estandarizd a una unidad de érea de mar
(10 m?) segin metodologia de Smith &
Richardson (1979). Debido a la antigiledad
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de las muestras con que se trabajo, algunos
archivos de los cruceros contenian informa-
cion incompleta para obtener datos estandari-
zados de abundancia, por lo que fue necesario
realizar estimaciones de los valores faltantes,

Tabla 1. Pr de ictiopl:
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usando regresiones lineales de parametros
relacionados. Los cruceros que se encontra-
ron en esta situacién fueron: 44(2)68;
84(3)70, 204(3)79; 208(1)80; 223(3)80;
232(4)80 (Tabla 1)

(1968 a 1991) analizadas para determinar la distribucién y

abundancia de huevos y larvas de merluza comin Merluceius gayi gayi.

Crugero Red Periodo Extension (Lat. §.)
Inicio Término Inicio Término

44(2)68cd CalCOF1 21/04/68 10/06/68 32°08' 29° 51"
84(3)70cp CalCOF1 24/08/70 14/10/70 32028 390 51"
202(3)79cp CalCOF1 11/07/79 2100779 35° 59 3ror
204(3)79cp CalCOF]1 26/059/79 03/10/79 a5 5% a2y
207(3)79%p CalCOF1 2911779 0712179 5% 5% irny
208(1)80it CalCOF1 20/01/80 10/02/80 1825 300200
212(1)80it CalCOF1 23/03/80 02/04/80 350200 37040
223(3)80it CalCOF1 22/09/80 03/10/80 320000 43° 00
228(4)80tr CalCOF1 11/10/80 22/10/80 18° 26 25°20'
232(4)80it CalCOF1 01/12/80 13/12/80 32020 40020
246(3)81it Bongo 07/08/81 20/08/81 22 417 60
24?‘(3}81 it Bongo 18/08/81 04/10/81 18° 30 30° 30
250(4)81it Bongo 25/11/81 15/12/81 32° 08 40° 31"
251(1)82it Bongo 04/02/82 22/02/82 18° 30 30° 30/
279(4)83¢cp CalCOF1 08/11/83 17/11/83 e 35° 40
PapuSep89' Bongo 08/09/89 13/09/89 Kyl 300
337(2)91am Bongo 04/06/91 29/06/91 35° 000 39° 40!
340(4)91am Bongo /191 18/12/91 33 5T 40° 15

MNaves:

it = Itzumi
= Carlos Darwin am = Abate Molina

cp = Carlos Porter tr = Tiberfades

El andlisis de los datos se realizo se-
gin el drea y la época que comprendié cada
uno de los cruceros; con el fin de construir
los mapas descriptivos, la costa de Chile se
separd en dos grandes zonas, una norte que

I Crucero lizcd:

de Oceanologia, proy

porel I

correspondi6é desde Arica hasta Los Vilos v
una zona centro-sur que abarcé desde Los
Vilos hasta Chiloé. Los valores estandariza-
dos de abundancia de huevos y larvas se

agruparon en periodos separados segin la

FONDECYT 89-0311
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fecha y la zona de ejecucion de los cruceros.
Zona norte: enero-febrero y  agosto-
septiembre-octubre. Zona centro-sur: abril-
mayo-junio,  julio-agosto-septiembre y
noviembre-diciembre. A su vez, se agruparon
geogrificamente todos los valores corespon-
dientes a un periodo en unidades de 10 millas
néuticas cuadradas, promediéndose los valo-
res que coincidi en una unidad geogrd
fica. De esta manera, cada unidad de la grilla
tuvo un valor correspondiente a una abun-
dancia graficada en el mapa con circunferen-
cias cuyas dreas representaron intervalos
logarftmicos de base 10 que se ajustaron a la
siguiente relacidn:

A = log Ea
X

Donde:
Delta =0,6518, cte.
X] ¥ X2 = Limites inferior y superior de cada
intervalo.

Para analizar la distribucion de huevos
y larvas en el sentido longitudinal, en cada
periodo se separaron las estaciones seglin su
distancia de la costa en intervalos de 5 millas
y se ordenaron para obtener un valor prome-
dio de abundancia estandarizada por 10 m%
en el caso de las larvas esta abundancia se
exprest en intervalos de longitud estdndar de
| mm. A la distribucién fuera de la costa de
huevos y larvas en dos zonas importantes de
desove, se le aplicdé un andlisis de varianza
(ANOVA) de una via para poner a prueba la
existencia de una distribucién homogénea de
huevos y larvas (Sokal & Rolf 1979). Para
este fin, se agruparon los datos correspon-
dientes a los tres cruceros oceanogrificos
correspondientes a la época principal de de-
sove, en intervalos iguales de distancia de la
costa (hasta 10 millas, de 10 a 20 y més
afuera de las 20 millas).

Con el fin de relacionar la abundancia
de larvas con los factores ambientales, se
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calculé el indice larval de acuerdo a la ecua-
cién de Smith & Richardson (1979). El 4rea
escogida comprendié el intervalo latitudinal
de los 32° a los 34° S, con una extension
fuera de la costa de 60 millas. Para los cruce-
ros denominados Papudo (Tabla 1) se calculd
el indice larval en una regién que se extendid
desde los 32° S hasta los 33°5. Otro pardme-
tro calculado correspondié a la distancia
media en que se encuentran las larvas con
respecto a la costa (Bailey 1980).

Estos datos se compararon con los
promedios mensuales de la temperatura su-
perficial del mar y del indice de surgencia.

RESULTADOS

DISTRIBUCION DE TALLAS DE LAS
LARVAS EN PESCAS NOCTURNAS Y
DIURNAS

La prueba de Kolmogorov-Smimov indictd
que no existieron diferencias en las tallas
capturadas en la noche y en el dia (oc = 0,01).
Considerando estos resultados, los datos se
elaboraron en conjunto.

EPOCA Y CENTROS DE DESOVE

La zona norte incluyé cuatro cruceros, dos de
los cuales se realizaron en el periodo enero-
febrero. En esta época la presencia de huevos
y larvas es muy semejante y de una escasa
gbundancia, siendo Antofagasta el limite
norte de desove. Las abundancias no supera-
ron los 300 huevos o larvas /10 m* (Fig. 1).
Los otros dos cruceros correspondieron al
periodo agosto-septiembre-octubre; este tri-
mestre mostréd una distribucién geogréfica
més amplia de huevos y larvas, existiendo
ademds un incremento en los valores de sus
abundancias. Es identificable un centro de
desove en la bahia de Coquimbo y una menor
presencia de huevos y larvas en Antofagasta
(Fig. 2).
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Figura 1. Abundancias relativas de huevos y larvas de merluza coméin Merfuccius gayi gayi, enero-febrero,

Zona norte.
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Figura 2. Abundancias relativas de huevos y larvas de merluza comlin Merluccius gayi gayi, agosio-
septiembre-octubre. Zona norte,
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En la zona centro-sur se realizaron 13
cruceros, los que se agruparon en tres perio-
dos del afio. El rimestre de abril-mayo-junio
incluyé a tres cruceros, los que mostraron
valores de abundancia que no superaron los
1400 huevos y las 300 larvas /10 m?, distri-
buyéndose los mayores valores al sur de los
35° 8. La latitud de los 40° correspondit al
limite sur de distribucién de huevos y larvas
(Fig. 3).

Julio-agosto-septiembre incluyd cinco
cruceros. Este periodo mostrd las mayores
abundancias relativas tanto de huevos como
de larvas. La presencia de huevos evidencio
dos grandes centros de desove, el primero
localizado entre Punta Papudo (32° 30" S) v
San Antonio (33° 35" 5) con valores de abun-
dancia que llegaron a los 9000 huevos/10 m?;
y €l segundo entre Constitucion (35° 20" S) y
San Vicente (37° 00* 8), con algunas cifras
mayores que 2000 huevos/10 m?. Se observéd
una mayor dispersién de las larvas que de los
huevos. En este periodo la distribucion lati-
tudinal de huevos y larvas fue mds extensa,
llegando por el sur hasta la altura de la isla
Chiloé (42° 05" 8), donde se observd un im-
portante foco de desove (Fig. 4).

Las siguientes fechas analizadas co-
rrespondieron a un grupo de cuatro cruceros
que comprendieron noviembre-diciembre. El
periodo mostrd una atenuacién del desove en
los dos principales centros, manteniéndose
algunos valores altos frente a Papudo. Practi-
camente desaparecieron los focos de huevos y
larvas al sur del paralelo 40 S. Al igual que
en los otros trimestres, se observé una mayor
dispersion de larvas que de huevos (Fig. 5).

DISTRIBUCION DE HUEVOS Y LARVAS
FUERA DE LA COSTA

Para la zona centro-sur, se analizé ia
abundancia de huevos y la distribucién de

gia Marina y O
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frecuencias de longitudes larvales en relacion
a su distribucion fuera de la costa. El andlisis
comprendid tres periodos del afio, para dos
zonas correspondientes a los intervalos geo-
grificos de 32°-35° S (zoma 1) y 35°40° §
(zona 11).

Para los cruceros del periodo abril-
mayoc-junio, solo fue posible analizar el co-
rrespondiente a junio de 1991, que abarcé la
zona [I. Los otros dos cruceros de estc pe-
riodo presentaron ausencia total o una esca-
sisima presencia de larvas. Se aprecid una
distribucion de huevos que tuvo su mayor
abundancia a las 15 millas desde la costa,
extendiéndose el desove mas alld de las 25
millas (Fig. 6a). Las larvas se distribuyeron
hasta fuera de las 25 millas. Existié una es-
casa presencia de larvas mayores que 8 mm
los cuales se ubicaron preferentemente entre
la costa y las 15 millas (Fig. 6b).

En el periodo agosto-septiembre se
agruparon los valores de tres cruceros reali-
zados en agosto de 1970, septiembre de 1980
y agosto de 1981. En la zona [ se observd una
gran abundancia de huevos cercana a la costa,
decayendo bruscamente fuera de las 15 millas
(Fig. 7a). En esta misma zona, las larvas
presentaron una gran abundancia en las pri-
meras 10 millas, agrupandose las de tamafio
superior a 8 mm entre la costa y las 15 millas
{Fig. 7b). En la zona 11, se observé una abun-
dancia de huevos mucho menor a la de la
zona 1. Las mayores cantidades aparecieron
desplazadas hacia Jas 25 millas fuera de la
costa (Fig. 8a). Las abundancias larvales mas
significativas se encontraron en las 20 millas
fuera de la costa. A diferencia de otros cruce-
ros, valores altos de abundancia ocurrieron en
tamafios de hasta 11 mm (Fig. 8b). Nueva-
mente los tamafios larvales mas grandes (> 8
mm) ocurrieron dentro de las 20 millas cerca-
nas a la costa, destacdndose a 5 millas de la
costa, larvas con tamafios de hasta 15 mm.
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Figura 3. Abundancias relativas de huevos y larvas de merluza comGn Merluccius gayi gayi, abril-mayo-
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Figura 6. Distribucién de huevos y larvas de merluza comin Mer/uccius gayi gayi fuera de la costa. Junio de
1991. Zona II. a) Huevos; b) Larvas.



R. Bernal eral. Distribucién de huevos y larvas de Merluccius gayi. 57

a) 14000 +
12000
10000 A
Abundancia 1
NAOm?
{ } 000
4000 4
2000 4
N=3
04 + + + 4
20 25
Distancia fuera de la costa (mn)
b}
400 1
o= = 4 = = 5 millas
3053 e 10 millas
Abundancia - (= e 15 millas
(V1O™) - 1s0 20 millas
100 25 millas

Sg, //‘j/ﬂ/ﬂ//’///////’ﬁmllas

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Intervalos de Talla (mm)

Figura 7. Distribucién de huevos y larvas de merluza comin Merluccius gayi gayi fuera de la costa. Agosto-
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Figura 8. Distribucién de huevos y larvas de merluza comin Merluccius gayi gayi fuera de la costa. Agosto-

septiembre. Zona I1. a) Huevos, b) Larvas.

Los resultados del ANOVA de una via
para comparar la distribucién de los totales de
abundancia de huevos y larvas en cada esta-
cién, agrupados en los tres intervalos de dis-
tancia fuera de la costa, indicaron que no
existio una diferencia significativa en la dis-

tribucién de huevos y larvas en la zona Il
(Fooszss)para las larvas de la zona |
(Fousasey)- Solo la distribucién de los huevos
en la zona I (Fogszss) presentd diferencias
significativas. Sin embargo, en la aplicacién
del ANOVA se constaté que las varianzas de
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los grupos en cada zona eran desiguales. Al
no cumplirse este supuesto, los resultados del
anélisis deben estimarse como una aproxima-
cién exploratoria.

En el siguiente periodo, la distribucidn
espacial de huevos de la zona I se analizé
solo para el crucero de diciembre de 1981.
Para las larvas se contd con datos de este
crucero ¥ con los de diciembre de 1980, los
que fueron promediados. Los huevos en la
zona | mostraron una notable abundancia
dentro de las primeras 10 millas desde la
costa v un valor comparativamente mas bajo
en el segmento de las 5 millas (Fig. 9a). Para
el caso de las larvas existié una gran abun-
dancia entre los 8 y 15 mm, en el intervalo de
la costa hasta las 5 millas, y secundariamente
en la zona fuera de las 25 millas (Fig. 9b). En
la zona II la abundancia de huevos presentd
un valor miximo a las 15 millas, Se observa-
ron valores altos hasta mds alld de las 25
millas desde la costa (Fig. 10a). Para las lar-
vas, la abund ia fue a el "
menor en comparacidn a las de la zona . Se
observé las mayores abundancias en las pri-
meras 10 millas desde la costa. Las larvas
mayores gue 8 mm se encontraron en canti-
dades mas elevadas a las 5 y entre las 15y 20
millas (Fig. 10b).

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LAS
LARVAS Y FACTORES AMBIENTALES

Los valores promedio de temperatura super-
ficial del mar en los meses de desove princi-
pal de la merluza comiin se distribuyeron
entre los 11,8 y 12,7°C. En este estrecho
rango, el valor mis alto del indice larval
correspondié al de la temperatura més baja.
En este mismo periodo, el indice de surgencia
promedio varié entre 130 y 508 m*/s-1000 m.
En este caso, el indice larval mas alto se ob-
servé cuando el indice de surgencia aleanzd
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un valor intermedio. La mayor distancia de
las larvas fuera de la costa se alcanzd en el
perfodo con el indice de surgencia més ele-
vado (Tabla 2).

DISCUSION

La distribucién de huevos y larvas de la mer-
luza comin, de acuerdo al presente trabajo,
incluy6 la zona entre Antofagasta y Chiloé y
abarcé por el oeste hasta las 150 millas frente
a Constitucién. En un estudio previo de la
distribucién del desove entre los 32° 00" S y
los 40° 00" S, se encontrd presencia de huevos
ylo larvas en toda esta zona y hacia el oeste
desde la costa hasta 90 millas mar afuera
(Rojas & Blanco 1981). Otro estudio que
incluyé el andlisis de cuatro cruceros desde
Arica hasta Chiloé, concluyé que la merluza
desovaba en todas las latitudes prospectadas y
desde la costa hasta las 80 millas al oeste del
continente (Rojas ef al. 1983). Este ultimo
antecedente indicaria la presencia de huevos
y larvas al norte de Antofagasta. Sin em-
bargo, al revisar estas mismas muestras se
concluyé que pertenecian a larvas de otra
especie, En el limite sur del desove resulta
dificil separar los huevos y larvas de las es-
pecies Merluccius gayi gayi y M. australis,
ya que de esta gltima ain no se cuenta con
una buena descripcién de sus larvas. En el
extremo sur de su distribucion, los adultos de
M. gayi gayi coexisten con los de M.
australis (Poulsen 1957, Aguayo ef al. 1992).
No hay antecedentes de la existencia de zonas
comunes de desove de estas dos especies.

El anélisis de la abundancia de huevos
y larvas de la zona norte determiné un desove
pobre en extensién y magnitud, excepto
frente a Coquimbo que p 6 val rela-
tivamente elevados en la época de agosto-
septiembre-octubre. Se aprecié para esta
zona, en los dos perfodos (enero-febrero y
agosto-septiembre-octubre), un desove muy
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Figura 9. Distribucién de huevos y larvas de merluza comin Merluccius gayi gayi fuera de la costa.
Diciembre. Zona l. a) Huevos; b) Larvas,
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Figura 10. Distribucién de huevos y larvas de merluza comiin Merluccius gayi gayi fuera de la costa.
Diciembre. Zona [1. a) Huevos; b) Larvas.

costero. De manera similar a datos analizados
para esta zona (Rojas er al. 1983), la presen-
cia de huevos se encontrd localizada en pocos
centros de desove comparada con una mayor
dispersién y abundancia de las larvas. Estos
resultados son concordantes con estudios del

desarrollo gonddico en que se evidencid en la
zona de Coquimbo, un desove con una ma-
xima intensidad entre julio y noviembre
(Balbontin & Fischer 1981). Frente a la isla
Chiloé también se aprecié un desove impor-
tante en julio-agosto-septiembre,
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Tabla 2. Indice larval, distancia media de las larvas fuera de la costa (millas nduticas), temperatura superficial
del mar (°C), indice de surgencia (m® / 5-1000 m), en el centro de desove de la merluza comén
Merluceius gayi gayi d¢ la zona central, durante la época principal de desove.

Cruceros Indice larval Distancia media Indice de Temperatura superficial
fuera de la costa surgencia del mar
Sep. 70 1,37- 10" 7 383 1.8
Sep. 80 2,15 10" 12 507 12,7
Ago. 81 4,90 - 10" 11 173 12,7
Sep. 89 2,67- 10" 8 130 12,6

La zona centro-sur presentd las mayo-
res abundancias de huevos y larvas, con una
temparada principal de desove entre julio y
septiembre, destacando por su elevado ni-
mero de huevos y larvas, agosto y septiembre,
al -igual que lo sefialado en otros trabajos
{Montecinos & Balbontin 1993, Rojas &
Blanco 1981). La distribucién longitudinal de
huevos y larvas fue similar en invierno y
primavera. Otofio (abril-mayo-junio) presenté
las abundancias mas bajas y un desove més
restringido a la costa. Desde agosto a no-
viembre se identificé una época principal de
desove en los centros de Papudo-San Antonio
y Constitucién-San Vicente; para este altimo
centro de desove se observé una actividad de
desove menos definida en el tiempo que el de
la zona central. Lo mismo concluyeron
Balbontin & Fischer (1981) del andlisis de los
estadios de madurez sexual. Las principales
éreas de desove concuerdan con la zona que
sustenta la actividad extractiva ejercida sobre
esta especie por parte de la flota industrial
(Avilés et al. 1979).

Al comparar la distribucién espacial
de huevos y larvas fue posible separar dos
patrones. El primero, correspondiente a la
zona I, comprendida entre Papudo ¢ lloca y €l
segundo, de la zona II, ubicado entre lloca y
Corral. En la zona I se aprecié en todos los
cruceros un desove principalmente costero,

reflejado en la elevada abundancia de larvas
pequefias y de huevos dentro de las primeras
15 millas frente a la costa. Fueron notable-
mente menores las abundancias de huevos y
larvas a distancias mayores. En el segundo
patrén distribucional, referido a la zona I,
resultd evidente la mayor extension longitu-
dinal del desove: el maximo en la abundancia
de huevos se situd fuera de las 10 millas. Para
el caso de las larvas sucede algo similar con
su distribucién.

El andlisis de la distribucién de fre-
cuencia de longitudes larvales ayuda a com-
prender los procesos de transporte y a la
ubicacién de dreas favorables para la sobre-
vivencia larval. En las estaciones ubicadas en
¢l drea de desove de la zona 11 se capturaron
con mayor frecuencia larvas grandes. Se
aprecié una considerable cantidad de larvas
mayores a 8 mm, encontrdndose las mayores
longitudes larvales en el primer tramo de 5
millas desde la costa; también se observaron
grupos de larvas grandes a 15 millas en el
crucero de diciembre de 1980, En los mues-
treos con la red Bongo, aparecieron grupos de
larvas de mayor tamafio a 5, 20 y fuera de las
25 millas en diciembre de 1981. No se captu-
raron larvas grandes en la zona | durante el
crucero de agosto-septiembre de 1970.
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El problema de extrusién de larvas
pequefias se observé en los dos tipos de redes
utilizadas para este trabajo, evidenciado por
la baja abundancia de larvas de pequefio
tamaiflo, menores a 4,5 mm, que aparecieron
en las capturas. Lo mismo ha sido mencio-
nado para esta misma especie (Rojas &
Blanco 1983), para la anchoveta del norte
Engraulis mordax (Lo 1983) y para
Merluccius productus (Hollowed 1992). En
los resultados no se aplicé ningun factor para
corregir este problema.

En la zona II, la distribucién de las
larvas fuera de la costa en el perfodo princi-
pal de desove mostr6 nucleos de abundancia
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La distribucién de las larvas fuera de
la costa puede verse condicionada a algunos
mecanimos biologicos o fisicos. Con la mi-
gracion vertical, las larvas grandes podrian
evitar el desplazamiento de la capa superficial
mar afuera, que para la zona frente a
Valparaiso puede alcanzar los 40 m de pro-
fundidad (Fonseca 1985); asf podrian perma-
necer en la zona de crianza, mecanismo que
se ha propuesto para la anchoveta peruana
(Mathisen 1980, citado en Barber & Smith
1981). Otro fenémeno supone que en la zona
frente a Papudo se esté produciendo un mo-
delo de recirculacién tipo "wind setup”
(Csanady 1982, citado en Montecinos &

a 20 y a 10 millas fuera de la costa, siendo en
general baja la abundancia relativa en las
primeras 5 millas, lo que coincide con otras
observaciones en el drea {"’}. Este tipo de
patrén distribucional se relaciona con la cir-
culacién del mar, atribuible en parte a la
topografia submarina y al régimen de vientos.
Se evidencia un patrén de circulacién que
favorece la formacion de remolinos frente a
Concepcién y Punta Lavapié (Céceres &
Arcos 1991), que sumado a la existencia de
una circulacion costera hacia el norte y el
noroeste explicarfan la ubicacién de las larvas
fuera de las 10 millas. Por otra parte, ¢l de-
sove netamente costero en la zona | se asocia
parcialmente con la correntometria. En
agosto-enero existe evidencia que la direc-
cion de la corriente superficial es hacia el
noreste en al menos, las primeras 10 millas y
se supone un transporte hacia ¢l noroeste mas
alld de las 30 millas de la costa (Montecinos
& Balbontin 1993). Lo anterior, sumado a la
estrechez de la plataforma continental explica
la aparicién de huevos y larvas més cercanos
a la costa.

? Nidiez, 5. J. Olea & D, Arcos. 1993. XIIl Jornadas de
Ciencias del Mar, Vifia del Mar, pag. 122 (Libro de
Resumenes).

Balbontin 1993), en el que la masa de agua
transportada mar afuera se volveria a hundir
en un frente ocednico para volver a la zona
costera debajo de la capa de Ekman.

Los indices de surgencia entre Los
Vilos (31° 56° S, 71° 30° W) y Punta Angeles
(33° 03" S, 71° 38’ W) tienen un periodo de
méxima intensidad entre octubre y diciembre
(Montecinos & Balbontin 1993). Si bien las
magnitudes varian en los lugares de medi-
ci6n, la sefial anual presenta una tendencia
similar, Es notoria la disminucién de la mag-
nitud de los valores del indice de surgencia en
Quintero (32° 47 §, 71° 32" W) y Montemar
(32° 57 S, 71° 33° W) al compararlos con
Los Vilos y Punta Angeles (Montecinos &
Balbontin 1993). Este fenémeno, explicado
por la mayor adicién de vorticidad de las
costas curvas en relacién a las més parejas
(Fonseca 1985) y por la influencia local de
los vientos producto de la presencia de gran-
des wvalles en esas zonas (Montecinos &
Balbontin 1993) podria tener un efecto de
conservar una zona de surgencias moderadas
y con aporte nutritivo de esas zonas intensas
de afloramiento que favoreceria el desarrollo
de las larvas de peces (Bakun & Parrish
1982).
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Al comparar los indices larvales con la
seflal anual del indice de surgencia de
Montemar, se encontré que en general los
meses principales del desove de Merluccius
gayi gayi se ubicaron en valores de surgencia
bajos. Esta situacién no fue tan clara en la
comparacién con el indice de surgencia men-
sual de Punta Angeles. La manera en que los
parametros ambientales afectan la sobrevi-
vencia larval y el reclutamiento, se¢ ha plan-
teado en términos generales como la "ventana
ambiental éptima" (Cury & Roy 1989). Even-
tos de surgencia muy débiles incidirian en
una disminucién de la concentracion de ali-
mento; por otro lado, una surgencia fuerte
provocaria adveccion de Jas larvas; el ajuste
del periodo de maximo desove con la exis-
tencia de indices de surgencia moderados
minimizaria estos dos efectos extremos.

Las compar I lizadas con la
distancia media fuera de la costa de las larvas
con ¢l indice de surgencia en la escala tempo-
ral mensual, no permitieron ajustar todas las
observaciones a una relacion directamente
proporcional, lo que se podria deber a otros
factores actuando simultinea o separada-
mente, cOmMO $¢ menciona anteriormente al
discutir la distribucién longitudinal de las
larvas.

Trabajos previos sobre merliicidos han
sefialado una relacién entre la temperatura
superficial del mar y la sobrevivencia larval.
En Merluccius productus la sobrevivencia
larval estaria favorecida en forma directa con
¢l aumento de la temperatura superficial del
mar y este factor actuaria independientemente
de los procesos de transporte costeros (Bailey
1981). Al relacionar la temperatura superfi-
cial del mar en septiembre con el recluta-
miento en M. gayi gayi entre 1967 y 1987,
Zuleta er al. (en prensa) encontraron una
relacién directamente proporcional. En el
presente estudio no se encontrd alguna rela-
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cibn entre la temperatura superficial v la
abundancia larval en los meses estudiados;
ésto podria deberse a la distribucién prefe-
rencial de los huevos y larvas de merluza
comin entre los 25 y 75 m de profundidad
(Gorbunova et al. 1986, *); ademds, los valo-
res correspondientes a los meses de desove
principal se ubicaron en un rango de tempera-
tura muy estrecho, lo que hace mas dificil
establecer algun tipo de relacion,

Los resultados obtenidos permitieron
observar un patrén de desove muy similar al
de otras especies de merluza en el mundo,
tales como la existencia de un desove princi-
pal ubicado sobre la plataforma continental,
semejante al exhibido por Merluccius capen-
sis en el Atlintico sud-este (Olivar er al.
1988). El miximo de abundancia del desove
tiene lugar en inviemo y primavera, como
ocurre en M. capensis en el Atléntico sud-
este, M. merluccius y M. senegalensis frente a
las costas de Africa nororiental y en M. pro-
ductus en la costa de California (Olivar et al.
1988, Hickling 1927, Ramos & Fernindez
1995, Bailey 1982). El periodo miximo de
desove se produce en meses con indices de
surgencia moderados al igual que en M. pro-
ductus (Bailey 1981).
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