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. RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados de la evaluacién acustica de la biomasa, abundancia y
distribucion espacial; oferta ambiental de alimento y las condiciones oceanograficas
fisicas asociadas a la anchoveta y sardina comun en el periodo de reclutamiento de enero
del afo 2004 entre Topocalma (33° 50’S) y punta Galera (40° 00’S).

Los datos para la evaluacion se recolectaron en un crucero de investigacion realizado entre
el 5y el 27 de enero del 2004 a bordo del B/C "Abate Molina" y el estudio del sesgo de orilla
se efectud con la embarcacion cerquera artesanal L/M “Samaritano II”, equipada con un
sistema acustico EK-500 similar al del B/C “Abate Molina”, apoyada en la pesca de
reconocimiento por la L/M “Don Héctor I”. Las biomasas, abundancias y varianzas para cada
especie fueron estimadas mediante los métodos de los conglomerados, estratos agrupados,
bootstrap y variables regionalizadas.

La biomasa total de anchoveta vari6 entre 1.244.560 (+ 14,7%) (método Hansen & Volter) y
1.289.818 toneladas (+30,0%) (método bootstrap) y abundancias entre 89.109,4 (+ 22,2%)
(método Hansen&Volter) y 91.595,9 (+ 20,9%) millones de ejemplares (método bootstrap),
con diferencias menores a 3,5% entre los distintos valores. Los reclutas representaron el
13,5% de la biomasa (170.431 t) y el 41,1% de la abundancia (37.073,7 millones de
ejemplares). La estructura etaria de la anchoveta fue dominada por la edad | (567%) con una
importante presencia de la edad Il (43%), lo que se diferencia notablemente del 2003 en que
se registréo un 89% en edad | y es similar al 2002, en que los grupos Il (53%) y | (43%) fueron
los mas importantes.

La anchoveta presenté una estructura de tallas bimodal centrada en 8,0 y 14,5 cm. Los
adultos (>12 cm) se concentraron al sur de isla Mocha con modas en 14,5 cm, mientras que
los reclutas se ubicaron preferentemente hacia el norte con modas en 8,5 y 8,0 centimetros.

La anchoveta se detect6 en practicamente toda la zona de estudio con amplios sectores de
bajas densidades y con algunos focos de densidad relativamente mayores, presentandose
entre la costa y las 23 mn como limite maximo frente a Constitucion. En el sentido batimétrico
esta especie presentd una distribucion levemente mas superficial que la sardina comun,
localizandose de preferencia en los primeros 30 metros de profundidad, donde se concentré
el 94,6% de las agregaciones, asociado a las isotermas entre 11°C y 13,5°C.

La biomasa total de sardina comun varié entre 350.994 t (+10,8%) (método Variables
Regionalizadas) y 360.208 t (+19,5%) (método Bootstrap) y abundancias entre 70.548,0
(+11,5%) y 72.124,6 millones de ejemplares (+21,6%), registrandose diferencias inferiores a
2,5% entre los distintos métodos. Los reclutas representaron el 91% de la biomasa (327.013
t) y el 98% de la abundancia (70.655,9 millones de ind). El 94% de la abundancia
correspondié al grupo de edad 0 incrementandose la presencia de este GE respecto al 2003
(73%) pero con una reduccion relativa del 20% en la presencia del GE |. Sobre el 76% vy el
91,9% de la biomasa y abundancia total se concentré al norte de isla Mocha. La sardina
comun presentd una estructura de tallas bimodal con una moda principal centrada en 8,0 cm
y una secundaria en 11,5 centimetros. En general, los ejemplares de mayor talla se
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concentraron al sur de la isla Mocha, con moda en 11,5 cm, mientras que los mas pequenos
estuvieron hacia el norte con modas en 8 centimetros.

La sardina comun se ubicé entre la linea de costa y las 16 mn, localizandose
preferentemente en tres sectores, caracterizados por sus bajas densidades que cubrieron
areas relativamente amplias y focos de alta concentracién de tamano variable ubicados
desde Topocalma (34°05°S) al paralelo 35°10°S; entre punta Santa Ana (35°30°S) y bahia
Chanco (35°50°S); entre punta Coicol (36°20°S) a bahia Carnero (37°35°S) y entre el
paralelo 38°00°'S a punta Chauchau (39°28°S). Verticalmente la sardina se localizé
preferentemente en el estrato de 10 a 20 m, asociado a las isotermas entre 11°C y 12°C.

Las agregaciones nocturnas de ambas especies fueron mas extensas y de mayor elongacion
que en ambiente diurno. La altura de las agregaciones fue bastante similar en ambiente
diurno y nocturno. Durante el dia las agregaciones fueron mas cohesionadas que en la
noche. Las agregaciones diurnas se ubicaron a mayor profundidad (18 m) que las
agregaciones nocturnas (13 m).

La proporcién sexual en anchoveta mostré un leve predominio de las hembras. El IGS,
presentd un promedio de 1,6. Los estados de madurez fueron 1 a 4, siendo claramente
dominante, el estado 1 (47,1%) seguido por el estado 2 (34,4%) y estado 3 (18,2%). El
estado 4 (0,3%), so6lo se observé en hembras mayores de 14,5 cm. Los pesos medios de
anchoveta estimados en el presente crucero, fueron mayores, en tallas menores a 12,5 cm,
que los del verano del 2003 (RECLAS 0301); en todo el rango de tallas respecto al verano del
2002 (RECLAS 0201) e inferiores en tallas menores a 14,5 cm en relacion al verano del 2001
(RECLAS 0101).

En sardina comun dominaron las hembras (49,4%), contra el 36,5% de los machos. Los
valores de IGS, presentaron promedios de 3,4 variando entre 0,9 y 9,5. Se registraron
estados de madurez 1 (70,1%), 2 (20%) y 3 (9,3%). Los estados 2 y 3, fueron mas frecuentes
en tallas superiores a 10 cm. Se verificd un aumento en los pesos promedios estimados para
sardina comun, en tallas superiores a 7,5 cm respecto a RECLAS 0301 y en el rango 10 a 15
cm en relacion a RECLAS 0201, similar comportamiento se registro en los ejemplares
mayores a 9,5 cm en relacion al RECLAS 0101.

El modelo de Biomasa contrastado con las captura permite inferir que entre San Antonio y
Talcahuano la biomasa evaluada sustentd las capturas el 2000, 2001 y 2002 y entre
Talcahuano y Valdivia para los afos 2002 y 2003. Se descartan los procesos de migracion
entre areas debido a la menor magnitud de las biomasas de reclutas en la zona de Valdivia
que representa un 20% del total. Lo anterior implica que durante el 2003 el crucero de
evaluacion hidroacustica subevaluo la biomasa debido a problemas de disponibilidad de los
recursos.

La biomasa de la anchoveta en la zona San Antonio-Valdivia para el periodo 2000-2004
sustenta las capturas en los afios 2000 y 2001 entre San Antonio-Talcahuano y para los afios
2002 y 2003 en la zona Talcahuano-Valdivia. Se descartan los procesos de migracion entre
areas debido a la menor magnitud de las biomasas en la zona de Valdivia que es de un 12
%, lo cual implica la existencia de problemas de disponibilidad de anchoveta como la
explicacion mas plausible.
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La oferta ambiental de alimento, a nivel del fitoplancton, estuvo constituido principalmente
por diatomeas (99,5%) y secundariamente por dinoflagelados (0,5%). Las diatomeas
estuvieron compuestas por 27 taxa, destacando Skeletonema (77,19%); Chaetoceros
(14,19%); Thalassiosira (3,47%); Asterionella (2,59%), y Nitzschia (1,32%). Los
dinoflagelados identificados pertenecieron a los géneros: Protoperidium (56,5%); Ceratium
(34,3%); Alexandrium, Dinophysis y Distephanus. El zooplancton estuvo constituido por 34
taxa o formas distintas, comprendiendo 18 grupos pertenecientes al holoplancton y 16 al
meroplancton. El grupo dominante fue el de los copépodos, con 23 especies o géneros. Los
grupos zooplancténicos que presentaron una dominancia numeérica superior al 1% fueron
los copépodos (57,4%); estados naupliares (6,8%); larvas de poliquetos (5,8%);
apendicularias (5,1%); huevos de invertebrados (3,0%); estado calyptopis de eufausidos
(2,5%); medusas (2,3%); zoeas de crustaceos decapodos (2,2%); claddceros (1,9%);
quetognatos (1,5%); sifonéforos (1,5%); salpas (1,2%); larvas de gastropodos (1,2%); larvas
de bivalvos (1,1%), y estados de furcilia de eufausidos (1,1%).

Los grupos zooplancténicos que se identificaron como importantes grupos presa durante
enero del 2003 (ej: copépodos, copepoditos, nauplius, huevos de invertebrados, calyptopis y
furcilias) mostraron durante enero del 2004 una mayor densidad promedio y un marcado
gradiente latitudinal con un limite espacial centrado a la cuadra de punta Lavapié.

Las condiciones oceanograficas superficiales evidenciaron: a) aguas mas frias (<13°C),
salinas (>34,6 psu) y densas (>26 o ) al norte de los 37°S, vinculadas con el desarrollo de
eventos de surgencia, b) aguas mas calidas en los primeros 20 metros de profundidad, al sur
de Lebu, debido a la penetracion desde el sector NW y hacia el SE, de una lengua de aguas
con temperaturas superiores a los 16°C, y c) la mezcla entre ASAA y aguas de origen
continental, especialmente en el sector sur, aportadas por los principales rios de la Region
(v.g., Imperial, Toltén y estuario del rio Valdivia). Focos de surgencia costera estuvieron
principalmente asociados a salientes topograficas, tales como, cabo Carranza, punta
Nugurne, punta Lavapié y punta Morguilla.

La distribucion vertical de las variables oceanograficas reveld, en la mayor parte de los casos:
a) termoclinas bien desarrolladas asociadas al sector sur, b) haloclinas y picnoclinas
generalmente extensas, mas profundas hacia la regiéon oceanica y hacia el sur, c) oxiclinas
importantes situadas entre la superficie y los 160 m de profundidad, d) un maximo salino y
minimo de oxigeno disuelto localizado aproximadamente entre los 130 y 320 m de
profundidad, denotando la presencia de AESS vy, e) la presencia de AIA asociada a las
maximas profundidades de muestreo. La distribucién espacial de la clorofila-a superficial
reveld la presencia de nucleos de altas concentraciones (>10 mg m™®) en los sectores
costeros comprendidos frente Constitucion, Talcahuano y desembocadura de la bahia de
Corral.

La presencia de las Aguas Subantarticas fue sensiblemente modificada por mezcla con
aguas de origen continental, principalmente en el sur del area de prospeccion.
Subsuperficialmente, se verificd el flujo hacia el polo de las Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS), de baja temperatura y contenido de oxigeno disuelto y alta
salinidad, las que se proyectan hacia la costa situandose, en numerosas oportunidades,
sobre la plataforma continental debido al desarrollo de eventos activos de surgencia costera.
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La profundidad de la capa de mezcla (PCM) fluctud entre los 5y 77 m (promedio=19,9 +
14,7 m; n=74). La PCM fue mas somera al sur de los 37°S, con valores entre los 10 y 25
m de profundidad. En el sector norte se verificé una profundizacién de la PCM (>40 m)
hacia las estaciones oceanicas. La profundidad base de la termoclina (PBT) se ubico
entre los 8 y 121 m con un valor promedio de 42,5 + 23,0 m, presentando un marcado
gradiente longitudinal con una profundizacion hacia el sector mas oceanico. La
profundidad del minimo de oxigeno (PMOQO) vari6 entre los 21 y los 330 m (promedio de
118,6 + 69,8 m), evidenciando un claro gradiente lateral con valores menores a 100 m
asociados a la region costera y mayores a 140 m en el sector oceanico. Las mayores
PMO estuvieron vinculadas con el sector situado al sur de los 37°S, en tanto que los
menores valores se observaron en la zona costera del centro del area de estudio, situado
entre punta Nugurne y el golfo de Arauco. Por su parte, la profundidad del maximo de
clorofila se ubicé entre la superficie y los 49 m (promedio= 13,4 + 9,94 m), revelando una
distribucion espacial caracterizada por la presencia de un leve gradiente longitudinal con
valores menores a 10 m asociados a la zona costera y mayores a 20 m al extremo
oceanico del area de estudio.
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Figura 2.

Figura 3

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Localizacién de transectas de prospeccion: (a) diurna y (b) nocturna. Crucero
RECLAS 0401.

Ubicacion de: a) estaciones oceanograficas, b) lances de pesca (B/C Abate
Molina) con red de media-agua y c) lances de pesca cerqueros (L/M
Samaritano Il y Don Héctor). Crucero RECLAS 0401.

Estaciones de muestreo hidrograficas realizadas en la zona de estudio y al
interior del Golfo de Arauco.

Densidad de diatomeas presentes en el area de estudio para cada
submuestra. (a) Skeletonema, (b) Chaetoceros, (c) Thalassiosira, (d) Nitzchia
y (d) Asterionella.

Densidad de dinoflagelados presentes en el area de estudio para cada
submuestra. (a) Protoperidinium, (b) Ceratiumy (c) Dinophysis.

Variacion latitudinal de la densidad promedio del fitoplancton por especie
presente en el area de estudio.

Comparacion entre anos de la densidad promedio por zona del fitoplancton
presente en el area de estudio.

Distribucién y densidad (ind m™®) de (a) copépodos, (b) copepoditos, (c)
nauplius y (d) huevos de invertebrados en el area de estudio.

Variacion latitudinal de la densidad (ind m®) promedio del zooplancton por
grupo en el area de estudio.

Comparacioén entre anos de la densidad promedio por zona del zooplancton
presente en el area de estudio.

Distribucién y densidad (ind m™) de (a) zoeas de crustaceos decapodos, (b)
estados larvales de furcilia, (c) estados larvales de calyptopis y (d) larvas de
moluscos gastropodos en el area de estudio.

Distribucién y densidad (ind m?®) de (a) larvas de poliquetos, (b)
apendicularias, (c) quetognatos y (d) medusas en el area de estudio.

Distribucién y densidad (ind m™) de (a) sifonéforos y (b) salpas en el area de
estudio.

Batimetria de la zona de estudio.
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Figura 15.

Figura 15.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Serie de tiempo de las condiciones meteoroldgicas del area de estudio: (a)
temperatura del aire (°C), (b) presién atmosférica (mbar) y (c) altura de olas

(m).

(Cont.) Serie de tiempo de las condiciones meteorolégicas del area de
estudio: (d) rapidez del viento (m s™) (e) rapidez en la componente este-oeste
(m s™), (f) rapidez en la componente norte-sur (m s™).

(Cont.) Serie de tiempo de las condiciones meteorolégicas del area de
estudio: (g) rosa de vientos, (h) diagrama de vectores de viento.

Distribucién horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (cy) y (d) oxigeno disuelto (ml ') en el estrato de 05 m de
profundidad.

Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (cy) y (d) oxigeno disuelto (ml ') en el estrato de 25 m de
profundidad.

Distribucién horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (cy) y (d) oxigeno disuelto (ml ') en el estrato de 50 m de
profundidad.

Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml I") en el estrato de 100 m de
profundidad.

Distribucién horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml I") en el estrato de 200 m de
profundidad.

(a) Distribucién horizontal de clorofila-a (mg m®) en el estrato de 05 m de
profundidad (m), (b) distribucién horizontal de la clorofila integrada (mg m™),
(c) relacién bivariada entre la clorofila-a (mg m™) y la fluorescencia in vivo y (d)
relaciég bivariada entre clorofila integrada (mg m®) y la clorofila-a superficial
(mg m™).

Imagenes satelitales de alta resolucion de la temperatura superficial del mar
paralosdia1,4,6,7,8,910, 11,12y 13 de Enero de 2004.

(Cont.) Imagenes satelitales de alta resoluciéon de la temperatura superficial
del mar para los dia 15, 16, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 26 y 27de Enero de 2004.

Evoluciéon temporal de la cobertura espacial para las isotermas de 10°, 11°,
12°,13° y 14°C en el area de estudio durante el mes de enero del afio 2004.

Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),

12

INFORME FINAL FIP 2003-08: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2003



/)

Ml

IFOP

j ——— N
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mg m™).
Transecta 1.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 2.

Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 3.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I) y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 4.

Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mg m™).
Transecta 5.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I) y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 6.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 7.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I) y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 8.

Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mg m™).
Transecta 9.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),

(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I) y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 10.
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Figura 34.

Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 42.

Figura 43.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I) y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 11.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mg m™).
Transecta 12.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I) y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 14.

Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mg m™).
Transecta 15.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I) y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 16.

Distribucioén vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 17.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I) y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta 18.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu) y
(c) densidad (ot). Transecta longitudinal costera.

(Cont.) Distribucion vertical de las variables: (d) oxigeno disuelto (ml ") y (e)
clorofila (mg m™). Transecta longitudinal costera.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu) y
(c) densidad (oy). Transecta longitudinal oceanica.

(Cont.) Distribucion vertical de las variables: (d) oxigeno disuelto (ml ") y (e)
clorofila-a (mg m™). Transecta longitudinal oceanica.

Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en la

zona norte (34° - 36°50’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 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.

Perfiles verticales promedio considerando todas las estaciones hidrograficas
ubicadas en la zona norte (34° - 36°50’'S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mg m™).

Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas ubicadas en la
zona sur (37° - 40°S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c) densidad
(o1), (d) oxigeno disuelto (ml I"') y (e) clorofila-a (mg m™).

Perfiles verticales promedio considerando todas las estaciones hidrograficas
ubicadas en la zona sur (37° - 40°S): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml I'') y (e) clorofila-a (mg m™).

Mapa de la distribucién de: (a) profundidad capa de mezcla (m), (b)
profundidad base termoclina (m), (c) temperatura base de la termoclina (°C) y
(d) espesor de la termoclina (m).

Mapa de la distribucion de: (a) profundidad minima de oxigeno (m) y (b)
profundidad del méaximo de clorofila-a (m).

Diagramas T-S para las zonas: (a) norte (34°-36°50’S), y (b) sur (37°-40°S)

Relacién entre la salinidad y la concentracion de oxigeno disuelto (diagramas
0S): (a) zona norte 5 m, (b) zona sur 5 m, (c) zona norte 50 m y (d) zona sur
50 m.

Relacion entre la temperatura y la concentracién de oxigeno disuelto
(diagramas OT): (a) zona norte 5 m, (b) zona sur 5 m, (c) zona norte 50 m y
(d) zona sur 50 m.

Distribucién horizontal en el Golfo de Arauco: (a) temperatura (°C), (b)
salinidad (psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno (ml ') y (e) clorofila-a (mg m™)
en el estrato de 5 m de profundidad.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml ') y (e) clorofila-a (mg m™).
Transecta GA-2, al interior del Golfo de Arauco.

Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (oy), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta GA-4, al interior del Golfo de Arauco.
Perfiles verticales individuales de las estaciones hidrograficas al interior del
Golfo de Arauco: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c) densidad (o), (d)
oxigeno disuelto (ml I'") y (e) clorofila-a (mg m?).

Diagramas T-S para las estaciones realizadas al interior del Golfo de Arauco.
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Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.

Figura 64.

Figura 65.

Figura 66

Figura 66

Figura 67

(a) Distribucion histérica de la temperatura superficial (°C) para los periodos
estivales de 1999, 2001, 2002, 2003 y 2004 y (b) Serie de tiempo de la
anomalia de la temperatura.

(a) Distribucion histérica de la salinidad (psu) y (b) densidad (o) superficial
para los periodos estivales de 1999, 2001, 2002, 2003 y 2004.

(a) Distribucion histérica del oxigeno disuelto (ml I} y (b) clorofila-a (mg m™)
superficial para los periodos estivales de 1999, 2001, 2002, 2003 y 2004.

(a) Distribucién histérica de la capa de mezcla (m) y (b) profundidad base de
la termoclina (m) para los periodos estivales de 1999, 2001, 2002, 2003 y
2004.

(a) Distribucion historica de la temperatura base de la termoclina (°C) y (b)
profundidad minima de oxigeno (m) para los periodos estivales de 1999,
2001, 2002, 2003 y 2004.

Serie de tiempo del pixel mas cercano a la costa a lo largo del litoral de Chile
Centro-Sur (33° a los 40°S) para (a) turbulencia (m* s), (b) forzamiento del
viento superficial (N m?) y (c) transporte de Ekman (m?s™).

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun
obtenidas con cerco por la flota pesquera industrial y artesanal durante los
meses de ejecucion de los cruceros de reclutamiento de anchoveta y sardina
comun en la zona centro-sur, Enero 2001, Enero 2002 y Enero 2003.

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun
obtenidas en los cruceros RECLAS 0101 (Enero 2001); RECLAS 0201 (Enero
2002) y RECLAS 0301 (Enero 2003), con red de arrastre a media agua de
disefio ENGEL, utilizada por el B/C Abate Molina.

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun
obtenida en los lances de arrastre a media agua y cerco realizados por el B/C
Abate Molina y la L/M Samaritano y Don Héctor, durante el crucero RECLAS
0401.

Estructura de tallas de sardina comun en la subzona 1, lances 1, 2, 4, 5, 8, 9,
11, 12 y 16, realizados por el B/C Abate Molina. RECLAS 0401.

(Cont.) Estructura de tallas de sardina comun en la subzona 1, lances 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25 , realizados por el B/C Abate Molina. RECLAS
0401.

Estructura de tallas de sardina comun en la subzona 2, lance 31, realizado por

el B/C Abate Molina, lances , 2, 4 y 5, realizados por la L/M “Don Héctor I’ y
lances 1, 2 y 3 realizados por la L/M “Samaritano II”. RECLAS 0401.
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Figura 68

Figura 69

Figura 70

Figura 71

Figura 72.

Figura 73.

Figura 74.

Figura 74.

Figura 74.

Figura 75.

Figura 76.

Figura 77.

Figura 78.

Figura 79.

Figura 80.

Figura 81.

Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 1, lances 1, 2, 4, 5,6, 7, 8, 9,
10, 11, realizados por el B/C Abate Molina. RECLAS 0401.

Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 2, lances 12, 14, realizados
por el B/C Abate Molina. RECLAS 0401.

Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 3, lance 15, realizado por el
B/C Abate Molina. RECLAS 0401.

Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 4, lances 16, 17, 18, 19, 20,
21y 22, realizados por el B/C Abate Molina. RECLAS 0401.

Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 5, lances 23, 24, realizados
por el B/C Abate Molina. RECLAS 0401.

Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 6, lance 25, realizado por el
B/C Abate Molina. RECLAS 0401.

Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 7, lances 28, 31, 32, 33, 34 y
35, realizados por el B/C Abate Molina. RECLAS 0401.

(Cont.) Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 7, lances 1, 2, 3,y 5,
realizados por la L/M Samaritano II. RECLAS 0401.

(Cont.) Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 7, lances 1, 2,4, 5, 7,
8y 9, realizados por la L/M Don Héctor |. RECLAS 0401.

Distribucién de la captura de sardina comun en: A) frecuencia (n°), B)
frecuencia (%), C) distribucion en peso (kg) y D) distribucion en peso (%).
Crucero RECLAS 0401.

Distribucién de la captura de anchoveta en: A) frecuencia (n°), B) frecuencia
(%), C) distribucién en peso (kg) y D) distribucién en peso (%). Crucero
RECLAS 0401.

Ubicacién de las subzonas de evaluacion de anchoveta y sardina comun.
Crucero RECLAS 0401.

Relaciéon longitud-peso y parametros de regresion para sardina comun por
zona de pesca. RECLAS 0401.

Relacion longitud-peso y parametros de regresion para anchoveta por zona
de pesca. RECLAS 0401.

Proporcién de hembras del total de ejemplares sexuados de sardina comun
por zona de pesca y total zona. Crucero RECLAS 0401.

Proporcion de hembras del total de ejemplares sexuados de anchoveta por
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Figura 82.

Figura 83.

Figura 84.

Figura 85.

Figura 86.

Figura 87.

Figura 88.

Figura 89.

Figura 90.

Figura 91.

Figura 92.

Figura 93.

Figura 94.

Figura 95.

Figura 96.

zona de pesca y total zona. Crucero RECLAS 0401.

indice gonadosomatico de sardina comun por sexo y zona de pesca. RECLAS
0401.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo, zona total.
RECLAS 0401.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo zona San
Antonio. RECLAS 0401.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo zona Talcahuano.
RECLAS 0401.

Estados de madurez sexual (%) de sardina comun por sexo zona Corral.
RECLAS 0401.

IGS de sardina comun para cada zona de estudio, en relacion al estado de
madurez sexual. RECLAS 0401.

indice gonadosomaético de anchoveta por sexo y zona de pesca. RECLAS
0401.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo zona total. RECLAS
0401.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo zona San Antonio.
RECLAS 0401.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo zona Talcahuano.
RECLAS 0401.

Estados de madurez sexual (%) de anchoveta por sexo zona Corral. RECLAS
0401.

IGS de anchoveta para cada zona de estudio, en relacién al estado de
madurez. RECLAS 0401.

Profundidad del fondo y distancia de la costa de la prospeccion realizada por
el B/C Abate Molina y L/M Samaritano |l en el estudio del sesgo de orilla,
segun la subzona. Crucero RECLAS 0401.

a) Ubicacion de las transectas de evaluacioén; b) Ubicacién de los lances de
pesca del B/C Abate Molina y LM Samaritano |I.

Distribucion de la densidad acustica promedio de sardina comun y anchoveta
con respecto a la distancia de la costa (mn) observadas por el B/C Abate
Molina y LM Samaritano Il. Crucero RECLAS 0401.
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Figura 97.

Figura 98.

Figura 99.

Figura 100.

Figura 101.

Figura 102.

Figura 103.

Figura 104.

Figura 105.

Figura 106.

Figura 107.

Figura 108.

Figura 109.

Figura 110.

Figura 111.

Relaciones de intensidad de blanco (TS) respecto a la talla de anchoveta y
sardina comun.

Distribucién de la biomasa () y la abundancia (millones de ejemplares) de
anchoveta por subzonas y total. Crucero RECLAS 0401.

Distribucién de la biomasa (1) y la abundancia (millones de ejemplares) de
anchoveta por subzonas y total. Crucero RECLAS 0401.

Distribucién de la abundancia en porcentaje de anchoveta por grupo de edad
por zonas y total correspondientes al Crucero Hidroacustico (RECLAS),
ENERO. 2004. En gris aparece el porcentaje de reclutas por cada grupo de
edad.

Distribucion de la abundancia en porcentaje de sardina comun por grupo de
edad por zonas y Total correspondiente al Crucero Hidroacustico (RECLAS),
ENERO. 2004. En gris aparece el porcentaje de reclutas por cada grupo de
edad.

Distribucién espacial de anchoveta y sardina comun. Crucero RECLAS 0401.

Distribucién de la densidad acustica (m?*mn2?) de las agregaciones de
anchoveta y sardina comun con respecto de la distancia de la costa (mn).
RECLAS 0401.

Distribuciéon espacial de anchoveta por rangos de tallas. Crucero RECLAS
0401.

Distribucién espacial de sardina comin por rangos de tallas. Crucero
RECLAS 0401.

Distribucion horaria de las agregaciones de anchoveta y sardina comun total.
Crucero RECLAS 0401.

Distribucién vertical (m) y temperatura (°C) de las agregaciones de anchoveta
por subzonas y total. Crucero RECLAS 0401.

Distribucién de salinidad (psu) y oxigeno disuelto (ml/L) de las agregaciones
de anchoveta por subzonas y total. RECLAS 0401.

Distribucion vertical (m) y temperatura (°C) de las agregaciones de sardina
comun por subzonas y total. Crucero RECLAS 0401.

Distribucién de salinidad (psu) y oxigeno disuelto (ml/L) de las agregaciones
de sardina comun por subzonas y total. Crucero RECLAS 0401.

Biomasa del stock de sardina comun y captura total de la flota artesanal e
industrial por zona de pesca. A) Zona san Antonio- Talcahuano. B) Zona de
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Figura 112.

Figura 113.

Figura 114.

Figura 115.

Figura 116.

Figura 117.

Figura 118.

Figura 119.

Figura 120.

Figura 121.

Figura 122.

Figura 123.

Valdivia C) Zona de San Antonio — Valdivia.

Peso promedio de los reclutas del stock de sardina comun de la zona centro-
sur, por zona de pesca.

Biomasa del stock de anchoveta y captura total de la flota artesanal e
industrial por zona de pesca. A) Zona san Antonio- Talcahuano. B) Zona de
Valdivia C) Zona de San Antonio — Valdivia.

Peso promedio de los reclutas (grupo de edad 1) del stock de anchoveta de la
zona centro-sur por zona de pesca.

Variogramas experimentales y curvas de mejor ajuste de temperatura,
salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto en la capa superficial.

Variogramas experimentales y curvas de mejor ajuste de temperatura,
salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto en la capa de mayor frecuencia de
cardumenes y clorofila “a” integrada promedio.

Distribucién espacial de temperatura y salinidad superficial y en la capa de
mayor frecuencia de cardumenes. Crucero RECLAS 0401.

Distribucién espacial de densidad del agua de mar y oxigeno disuelto
superficial y en la capa de mayor frecuencia de cardumenes. Crucero
RECLAS 0401.

Distribuciéon espacial de clorofila “a” integrada promedio. Crucero RECLAS
0401.

Histogramas de la distribucion de adultos de anchoveta respecto a las
variables oceanograficas temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto
en superficie y en la capa de mayor frecuencia de cardiumenes y clorofila “a”
integrada promedio. Crucero RECLAS 0401.

Histogramas de la distribucién de reclutas de anchoveta respecto a las
variables oceanograficas temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto
en superficie y en la capa de mayor frecuencia de cardumenes y clorofila “a”
integrada promedio. Crucero RECLAS 0401.

Histogramas de la distribuciéon de adultos de sardina comun respecto a las
variables oceanograficas temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto
en superficie y en la capa de mayor frecuencia de cardumenes y clorofila “a”
integrada promedio. Crucero RECLAS 0401.

Histogramas de la distribucién de reclutas de sardina comun respecto a las
variables oceanograficas temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto
en superficie y en la capa de mayor frecuencia de cardiumenes y clorofila “a”
integrada promedio. Crucero RECLAS 0401.
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Figura 124.

Figura 125.

Figura 126.

Figura 127.

Figura 128.

Figura 129.

Figura 130.

Figura 131.

Figura 132.

Figura 133.

Figura 134.

Figura 135.

Figura 136.

Figura 137.

Senal latitudinal de la variable temperatura (°C), con respecto de la densidad
acustica de las porciones adulto y reclutas de anchoveta y sardina comun.
Crucero RECLAS 0401.

Senal latitudinal de la variable salinidad (psu), con respecto de la densidad
acustica de las porciones adulto y reclutas de anchoveta y sardina comun.
Crucero RECLAS 0401.

Senfal latitudinal de la variable clorofila “a@” integrada promedio (mg/m?), con
respecto de la densidad acustica de las porciones adulto y reclutas de
anchoveta y sardina comun. Crucero RECLAS 0401.

Senal latitudinal de gradiente de temperatura superficial (°C/mn), con respecto
de la densidad acustica de las porciones adulto y reclutas de anchoveta y
sardina comun. Crucero RECLAS 0401.

Senal latitudinal de gradiente de salinidad superficial (psu/mn), con respecto
de la densidad acustica de las porciones adulto y reclutas de anchoveta y
sardina comun. Crucero RECLAS 0401.

Senfal latitudinal de gradiente de clorofila “a” integrada promedio (mg/m3®mn),
con respecto de la densidad acustica de las porciones adulto y reclutas de
anchoveta y sardina comun. Crucero RECLAS 0401.

Distribucién de frecuencia del descriptor largo de agregaciones: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Distribuciéon de frecuencia del descriptor alto de agregaciones: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Distribucién de frecuencia del descriptor elongacion: a) Agregaciones diurnas
y b) Agregaciones nocturnas.

Distribucién de frecuencia de perimetro de agregaciones: a) Agregaciones
diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Distribucién de frecuencia del descriptor area de agregaciones: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Distribuciéon de frecuencia del descriptor dimension fractal: a) Agregaciones
diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Distribucién de frecuencia descriptor profundidad de agregaciones: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Distribucién de frecuencia de profundidad del fondo: a) Agregaciones diurnas
y b) Agregaciones nocturnas.
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Figura 138.

Figura 139.

Figura 140.

Figura 141.

Figura 142.

Figura 143.

Figura 144.

Figura 145.

Figura 146.

Figura 147.

Figura 148.

Figura 149.

Figura 150.

Distribucién de frecuencia del descriptor indice de altura: a) Agregaciones
diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Correlacion de las variables originales con los dos primeros componentes
principales, agregaciones diurnas.

Correlacién de las variables originales con los dos primeros componentes
principales, agregaciones nocturnas.

Largo promedio y coeficiente variacidon agregaciones segun latitud: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Alto promedio y coeficiente variacion agregaciones segun
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

latitud: a)
Elongacion promedio y coeficiente variacion agregaciones segun latitud: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Perimetro promedio y coeficiente variacion agregaciones segun latitud: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Area promedio y coeficiente variacion agregaciones segun latitud: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Dimensién Fractal promedio y coeficiente variacion agregaciones segun
latitud: a) Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Profundidad promedio y coeficiente variacion de agregaciones segun latitud:
a) Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Profundidad promedio del fondo y coeficiente variacion segun latitud: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.
indice de altura promedio y coeficiente variacion segun latitud: a)

Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Energia retrodispersada promedio y coeficiente variacion segun latitud: a)
Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.
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Figura 151.

Figura 152.

Figura 153.

Figura 154.

Figura 155.

Figura 156.

Figura 157.

Figura 158.

Figura 159.

Figura 160.

Figura 161.

Figura 162.

Figura 163.

Energia retrodispersada por unidad de area promedio y coeficiente variacion
segun latitud: a) Agregaciones diurnas y b) Agregaciones nocturnas.

Evolucién temporal de la cobertura areal de las temperaturas de 10°, 11°,
12°, 13° y 14°C para los cinco cruceros realizados.

Distribucién espacial de anchoveta y sardina comun, en la Zona Centro Sur de
Chile. Cruceros 9912, 0101, 0201, 0301 y 0401.

Distribucién histérica de anchoveta en las variables superficiales de
temperatura (a) y salinidad (b). Cruceros RECLAS 9912, 0101, 0201, 0301 y
0401.
Distribuciéon histérica de sardina comun en las variables superficiales de
temperatura (a) y salinidad (b). Cruceros RECLAS 9912, 0101, 0201, 0301 y
0401.

IGS promedio de sardina comun por talla en cruceros RECLAS 0101,
RECLAS 0201, RECLAS 0301 y RECLAS 0401.

IGS promedio de sardina comun, cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301, 0401.

IGS promedio de anchoveta por talla en cruceros RECLAS 0101, RECLAS
0201, RECLAS 0301 y RECLAS 0401.

IGS promedio de anchoveta, cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301, 0401.

Factor de condicion de sardina comun durante los cruceros RECLAS 0101,
0201, 0301 y 0401.

Factor de condiciéon de sardina comun desde 1997 al 2003 (datos obtenidos
de la pesqueria).

Factor de condicion de anchoveta durante los cruceros RECLAS 0101, 0201,
0301 y 0401.

Factor de condiciéon de anchoveta desde 1997 al 2003 (datos obtenidos de la
pesqueria).
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Figura 164.  Evolucion historica de la abundancia y biomasa de anchoveta en la zona
centro-sur, en numeros se indica el porcentaje anual de reclutas.

Figura 165.  Evolucion histérica de la abundancia y biomasa de sardina comun en la zona
centro-sur, en numeros se indica el porcentaje anual de reclutas.

Figura 166.  Frecuencia de distribucion del promedio de agregaciones afios 2002 al 2004
segun densidad y umbral de densidad asintético.
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IV.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

A.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el stock recluta de los recursos anchoveta y sardina comun, a través del método
hidroacustico, existente en el area comprendida entre la V y X Regiones, y caracterizar el
proceso de reclutamiento de ambas especies en el area de estudio.

B1.

B2.

B3.

B4.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar la abundancia (en numero) y la biomasa (en peso) de la fraccion recluta de
anchoveta y sardina comun que se incorporan en el periodo de maximo reclutamiento
a la pesqueria.

Estimar la composicion de talla, peso, edad y proporcién sexual del stock recluta de
anchoveta y sardina comun en el area de estudio.

Determinar las areas de reclutamiento principales de ambas especies y analizar su
distribucion y abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando y relacionando,
ademas, las condiciones oceanograficas, meteorolégicas y la oferta ambiental de
alimento predominante en los principales focos de abundancia durante el crucero de
evaluacion.

Caracterizar y analizar las agregaciones de los recursos anchoveta y sardina comun
en el area de estudio.

31

INFORME FINAL FIP 2003-08: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2003



2N}

Ml

IFOP

j ——— N
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

V. ANTECEDENTES

A partir de la segunda mitad de la década del 80, las pesquerias de sardina comun
(Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis ringens) en la zona centro-sur,
desarrollada en conjunto por la flota industrial y artesanal, experimentaron un sostenido
incremento, con capturas anuales maximas en el periodo 1977-88 de 97.000 para anchoveta
y 32.000 t para sardina, hasta alcanzar un primer maximo historico en 1991 cercano a las
565.000 t para la sardina comun y 268.000 t para anchoveta (833.000 t en conjunto). En el
periodo 1992-95, los desembarques de sardina tuvieron una tendencia decreciente, llegando
hasta 126.715 t en 1995, mientras que la anchoveta fluctué entre 205.000 t y 474.000
toneladas. Entre 1996 y 1998, se registr6 otro incremento en los desembarques,
alcanzandose un nuevo maximo histérico en 1999 con 1,84 millones de t (1.066.694 t para
anchoveta y 781.544 t para sardina comun). La década del 2000 se inicia con una notable
reduccién en las capturas de ambas especies, con valores para anchoveta cercanos a
447.000 t en el afio 2000; 160.000 t en el 2001; 247.068 toneladas en 2002 y 244.959 t en el
2003 (hasta septiembre), mientras que la sardina vario entre 722.465 t en el 2000; 324.462 t
en el 2001; 297.183 t en el 2002 y; 253.156 t en el 2003 (hasta septiembre) (Fuente
Sernapesca).

La inestabilidad de las capturas anuales de esta pesqueria refleja notablemente la alta
dependencia con los pulsos de reclutamiento, los cuales en algunas ocasiones han
presentado importantes fluctuaciones, especialmente en el caso de sardina comun.

Los resultados de las evaluaciones directas de la biomasa de estas especies en la zona
centro-sur, muestran en el periodo 1999-2002 una tendencia creciente en los estimados de
biomasa para ambos recursos, variando en anchoveta entre 370.000 en 1999 y 1.494.267 t
en 2002, mientras que en sardina han fluctuado entre 264.231 y 844.713 t (Castillo et al.,
2002). Los estimados de la biomasa de reclutas de anchoveta (< 12 cm) en este periodo, han
variado entre 129.451 t en el 2002 y 306.146 t en el invierno del 2001, mientras que la
sardina (< 11,5 cm) ha fluctuado entre 264.231 en 1999 y 580.303 t en el 2002. En el verano
del 2003, se registré una importante reduccién en los estimados de la biomasa total de
ambos recursos (250.295 t para anchoveta y 481.605 t en sardina comun) aunque en
reclutas esta merma fue mas notoria en sardina comun (173.701 t) puesto que la anchoveta
incluso registrd un incremento respecto al verano del 2002 (152.228 t) (Castillo et al., 2003).

Por otra parte, los estudios de alimentacion de estas especies (Castillo et al., 2002, 2003),
indican que la fraccion recluta es esencial mente fitoplanctofago, pero también se incorporan
en su espectro trofico algunos elementos del zooplancton (> 1%).

La distribucién espacial de estas especies, deducidas desde las prospecciones acusticas
realizados en la zona, se limita a las primeras 20 mn de costa, siendo mas frecuente y
abundante en las primeras 5 mn (Castillo et al., 2003; Castillo et al., 2002; Castillo y Barbieri,
2001). Latitudinalmente en la zona centro-sur, la anchoveta se puede registrar desde el limite
sur de la IV Regidén hasta la X Region, mientras que la sardina comun restringe su
localizacion a las Regiones V a X incluyéndose las aguas interiores de esta ultima para
ambas especies. Las mayores densidades y frecuencia de cardumenes se presentan en las
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Regiones VI a X, sector donde se desarrolla la mayor parte de la actividad pesquera.

Aun cuando la anchoveta y la sardina comun son consideradas como desovantes parciales
durante todo el ano, la maxima actividad reproductiva se presenta fundamentalmente en el
segundo semestre y principios del primero, iniciandose entre julio y agosto extendiéndose
hasta enero (Serra et al., 1978; Cubillos y Arancibia, 1993; Cubillos et al., 1994),
detectandose un maximo de densidad de estados larvales en el plancton entre septiembre y
octubre (Sepulveda, 1990) y un secundario en la segunda mitad del verano. El reclutamiento,
se presenta en forma masiva en la temporada estival, extendiéndose desde octubre-
noviembre hasta marzo, registrandose también pulsos de reclutamiento menores durante el
invierno (Castillo et al., 2002), provocados probablemente por el desove secundario de
verano de ambas especies.

Los resultados de las prospecciones acusticas realizadas hasta la fecha en la época del
reclutamiento en la zona (Castillo et al., 1996; 2000 y 2001), indican que la anchoveta ha
presentado una estratificacion espacial por tallas, con los juveniles ubicados hacia el norte de
la zona de estudio. La sardina en cambio, registré en la primavera de 1999 una distribucion
espacial homogénea de las tallas con valores centrados en torno a los 5 cm y para la
primavera de 1995 y enero del 2001 una leve estratificacion espacial de las tallas similares a
lo sefialado para la anchoveta con valores modales entre 5 y 9 centimetros

El analisis de la distribucion de frecuencia de tallas provenientes de las capturas agrupadas
en 4 zonas arbitrarias, concuerdan con lo anterior, sugiriendo para ambas especies una
estratificacion latitudinal de norte a sur en la masificacion del reclutamiento, registrandose los
juveniles en el norte de la zona de estudio a mediados de la primavera (octubre-noviembre).
Para sardina, los grupos modales de 5 y 6 cm se presentan hacia el norte en noviembre-
diciembre, intensificandose su presencia al sur de los 37° de latitud sur junto con el avance
del verano. En anchoveta, los ejemplares con la longitud modal mas pequefa se fortalecen
entre octubre y noviembre, con una virtual ausencia en diciembre, pero siendo poco clara una
tendencia latitudinal en las estructuras de tallas, sugiriendo mas bien una homogenizacién
simultanea de ellas en todas las zonas.

La correcta interpretaciéon de estos resultados debe tener en consideracion los posibles
sesgos en la informacion proveniente de la pesca, debido a la pobre actividad realizada en
algunos sectores.

Estas pesquerias se encuentran sometidas al Régimen de Plena Explotacion desde agosto
del 2000, segun se establece en el decreto exento MINECOM 409 del 2000 y desde el 1° de
febrero del 2001 a la medida denominada limite maximo de captura por armador.

Junto a lo anterior, a contar del ano 2001 se establecieron cuotas de captura, motivo por
el cual es relevante la determinacién de la fuerza del reclutamiento a la fraccién explotable
del stock de sardina comun y anchoveta asi como su distribucién espacial y los factores
ambientales asociados, destacandose aquellos relacionados con el ambiente fisico y
oferta ambiental del alimento.

V. METODOLOGIA POR OBJETIVO
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1. Objetivo especifico B1. Estimar la abundancia (en nimero) y la biomasa (en peso)
de la fraccion recluta de anchoveta y sardina comun que se incorporan en el periodo
de maximo reclutamiento a la pesqueria.

1.1 Zona de estudio

La zona de estudio estuvo comprendida entre los paralelos 33° 50’'S y punta Galera (40°00’'S)
desde la costa al veril del fondo del mar de 500 metros (Figuras 1, 2y 3).

La prospeccion hidroacustica se llevd a cabo a bordo del B/C “Abate Molina”, entre el 5 y el
27 de enero del 2004.

1.2 Plan de muestreo acustico

Se aplicé un disefio de muestreo sistematico considerando que la distribucion de los
recursos es de caracter contagiosa y aleatoria con respecto a la posicion de las transectas
(Shotton y Bazigos, 1984; Francis, 1984; Simmonds et al., 1991, 1984 y Simmonds et al.,
1991). Este tipo de muestreo es recomendado para obtener una adecuada informacion
sobre la distribucién de los recursos (Mac Lennan y Simmonds, 1992) y se reduce la
varianza del estimador cuando la informacion presenta un gradiente de densidad en el
sentido de las transectas.

La evaluacion acustica se realizé con el sistema de ecointegracion SIMRAD EK 500,
utilizando la frecuencia de 38 KHz, con transductor de haz dividido, programandose los 10
canales digitales cada 25 m y el canal analégico entre los 3 y 150 m, entregando
informacion relativa a la densidad de peces detectada y referida a 1 mn?. El rango dinamico
de 160 dB y el nivel minimo de deteccion, puesto en —65 dB, permitieron la incorporacion de
un amplio espectro de sefiales provenientes de blancos de tamafo pequefio (plancton)
hasta peces de gran tamano, distribuidos en forma dispersa o en densos cardiumenes sin
perder sefal o saturarse.

La informacion acustica relativa a las densidades de los peces se registr6 de manera
continua durante la navegacion, discretizandose en intervalos de muestreo (ESDU) de 0,5
mn, controlados por la interfase del sistema de ecointegracion con el navegador satelital
GPS. Adicionalmente se midié y almacend la profundidad del fondo del mar.

En la zona de estudio se realizaron 38 transectas diurnas perpendiculares a la costa
separada por 10 mn y 15 transectas nocturnas con el fin de estudiar posibles cambios en el
comportamiento y patrones de distribucién espacial en los recursos. El golfo de Arauco se
prospecto mediante 4 transectas en el sentido este-oeste, separadas por 5 millas nauticas.

Los datos utilizados en la evaluacion acustica fueron filtrados desde la informacion obtenida
durante la prospeccion, teniendo como premisas que dichos datos se ajusten a un patron de
muestreo sistematico y que con ellos se pudiera construir de mejor manera los mapas de
distribucién de los recursos, especialmente en el caso del método de las variables
regionalizadas.
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1.3 Calibracion del sistema acustico
1.3.1 Calibracion electroacustica

El procedimiento de calibracién electroacustica del sistema de ecointegracion SIMRAD EK
500 consiste en un proceso iterativo, en que se mide las sefales de la intensidad de blanco
(TS) y ecointegracion (Sa) provenientes de un blanco estandar de cobre disefiado para la
frecuencia de trabajo y de intensidad medida en laboratorio, ubicado en el centro del haz
acustico, los que deben converger hacia el valor teérico del blanco de referencia (Foote et
al., 1987; Foote, 1983). De acuerdo a este método es posible alcanzar un nivel de precisiéon
de + 0,1 dB.

Con el objeto de minimizar el movimiento de la esfera en el proceso de calibracion, ésta se
ubicd en el haz acustico mediante tres lineas de nailon monofilamento, utilizandose carretes
de cafas de pescar para variar y controlar la ubicacion del blanco en el haz.

El procedimiento de medicién del TS consiste en medir las ganancias del transductor,
ajustandose segun:

TSm-TSh
G=Gt—F7
2
donde
G;: = nueva ganancia del transductor.
Gy = ganancia antigua.
Tsm = intensidad de blanco medida (dB).
Tsb = intensidad de blanco teorico (dB).

Para ajustar los parametros de las lecturas del ecointegrador (Sa) se aplica el siguiente

procedimiento:
10 log[sa(m)]
Sa(t)

47Z'r;j(7b.,(]852)2
San) = B
Yr

G, =Gyt

siendo:
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donde:

Sps = seccidn dispersante de la esfera (dB).

r = profundidad de la esfera (m).

ro = profundidad de referencia (1 m).

Y = angulo equivalente del haz acustico (dB).
Say = salida teorica del ecointegrador.

Sam) = salida medida del ecointegrador.

¥ = angulo equivalente del haz acustico.

1.3.2 Medicién del TS in situ de anchoveta y sardina comin

La informacion necesaria para determinar el TS in situ de anchoveta y sardina comun fue
recopilada durante los lances de pesca y en experimentos nocturnos en sectores en los que
se establecié previamente la presencia de las especies objetivo mediante los lances de
pesca, para lo cual el barco navegd a velocidades inferiores a 2 nudos o con el barco
detenido.

Los datos fueron recolectados ping a ping con la frecuencia de 38 Khz en pulsos cortos y
medio con una tasa de sondeo automaticamente ajustada a la escala del ecosonda, en este
caso se utilizé tipicamente una escala de 25 m, almacenandose en medios magnéticos. A
fin de aumentar el filtraje de blancos resueltos del algoritmo de deteccién del EK-500,
durante los experimentos se ajustd el angulo del haz en base a la talla promedio de los
peces y a la profundidad de distribucion de los ecos.

Las estructuras de tallas de los peces insonificados fueron obtenidas de las muestras
realizadas en los lances de pesca realizados durante, antes o después de cada medicion.

La informacion recolectada fue procesada mediante el programa Echoview ®, para
seleccionar los TS correspondientes a las tallas modales de los peces.

El principio general en las mediciones de TS in situ es que las modas en los histogramas de
TS se parean con las modas en las distribuciones de tallas de los peces muestreados en las
pescas.

Considerando que las eco-amplitudes se distribuyen aleatoriamente segun Rayleight, es
posible considerar que el &rea dispersante de sonido del pez se distribuye

exponencialmente pudiendo ajustarse a una funcion de probabilidades de densidades (PDF)
(MacLennan and Simmonds, 1992) segun:

PDF(0)= (1/5) exp(-0/0)
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El TS corresponde a la ecuacion:

7S =101log (% )

donde:
TS = intensidad de blanco (dB).
c = drea dispersante (m?).

Los TS obtenidos en cada experimento, fueron pareados a las correspondientes tallas de
los peces, ajustandose a una ecuacion de regresidn segun el método de los minimos
cuadrados, siendo la intensidad de blanco (TS) la variable dependiente y el log de la talla (L)
la variable dependiente, segun:

TS=a+blog(L).

La ecuacion ajustada fue estandarizada al modelo general:
TS=a+ 20 log (L).

EI TS se refiri6 a valores de TS 4 segun:

7S. = TS - 10 Log w
siendo:

TSy = intensidad de blanco (dB/kg).
w peso del pez (kg).

Finalmente, el coeficiente de ecointegracion en numero (C,) se calculé segun:

s
C,=([4nx100 )
El coeficiente de ecointegracion en peso (Cy) se calculd segun:

TS'kg -1
_ (41070 )
c, ="/
1000

1.4 Identificacion de especies

La identificacion de especies fue realizada mediante dos procedimientos, que en general se
aplicaron consecutivamente, con una identificacion preliminar con el método acustico, el que
también se utilizé en los sectores en que no fue posible efectuar lances de pesca 6 para
discriminar otras especies como jurel, bacaladillo o merluza de cola y una corroboracién con
las capturas con lances de arrastre a media agua.
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Se debe sefialar que en atencion al importante grado de mezcla de los recursos en estudio,
se privilegio la identificacion con lances de pesca.

1.4.1 Método acustico (Guzman et al., 1983)

Este método considera el analisis de la forma geométrica de los cardUmenes y su relacion
con la sefal acustica, segun la expresion:

_Cly’
" LD
donde:
Sy = coeficiente volumétrico de dispersién de la agregacién 6 cardumen.

C1 = constante de calibracion electrénica del equipo. En el caso del EK 500 esta
incluida en la salida calibrada del ecointegrador.

L = longitud de la agregacion (m).

D = altura media de la sefal remitida por la agregacién (m).

1.4.2 Pescas de identificacion

Con el objeto de validar la identificacion efectuada mediante el método acustico y establecer
el grado de mezcla interespecifico, en los sectores que las condiciones lo permitieron, se
realizaron lances de pesca con una red de arrastre a media agua de 4 paneles de disefio
ENGEL. Esta red es de 97 m de largo, sin copo, con 168 mallas de circunferencia en la
boca, tamafio de malla estirada en las alas y cielo de 1800 mm, disminuyendo
paulatinamente hasta 12 mm en el tinel y copo, con portalones tipo Suberkriib de 4,5 m? de
area y 750 kg de peso seco (300 kg peso humedo), amantillada con 60 flotadores de 8” de
diametro, en paquetes de 10 dentro de bolsas de malla que se instalan en la relinga y 4
flotadores tipo hidrofoil de 40 litros cada uno, que se ubican dos en las puntas de las alas y
dos en el centro de la boca, permitiéndose de este modo realizar pesca en superficie. El
copo tiene aproximadamente 21 m con 122 mallas (4) de 24 mm de tamano (210/39 nylon) y
un cubrecopo de 11,6 milimetros. En el caso de lances con profundidad superior a los 10 m,
se utilizé un net-sounder FURUNO para la verificacion de la profundidad y comportamiento
de la red.

De las capturas obtenidas en el crucero se determinaron los aportes porcentuales de cada
especie y la estructura de tallas y pesos a la talla de las especies dominantes en las
capturas, con especial énfasis en anchoveta y sardina comun, aplicandose a las lecturas
acusticas en las ESDU, cercanas a los lugares en que se realizaron las pescas (Simmonds
et al., 1992). De igual modo esta informacion fue comparada con la identificacion de las
especies realizada mediante el método acustico.
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1.5 Procesamiento de la informacion acustica

El procesamiento de los datos fue realizado en gran parte a bordo mediante los software
Echoview ® y SIMBAD (Espejo y Castillo, 1997). Los datos a ingresar a la base de datos
son las lecturas acusticas por cada ESDU, las profundidades maximas y minimas de la
agregacion, la posicion geografica de cada ESDU, fecha, numero y rumbo de la transecta.
Ademas, se ingreso la informaciéon sobre temperatura y salinidades para cada estacion
oceanografica.

Posteriormente, la informacion fue filtrada, cuidando que los datos se ajustaran al muestreo
sistematico, eliminando los remuestreos y asegurando que la informacién seleccionada
permitiera construir los mapas de distribucion que representara de mejor modo a los
recursos.

Con tales datos se confeccionaron los mapas de distribucion espacial de los recursos
detectados, los estimados de biomasa total y de la fraccion reclutas y sus respectivas
varianzas.

1.6 Estimacién de la abundancia y la biomasa

1.6.1 Estratificacion de la estructura de tallas

Se definieron subzonas en que las tallas de anchoveta y sardina comun, determinadas
desde los lances de pesca, se estratificaron, registrando estructuras similares.

En cada subzona se agruparon los lances de pesca, determinandose una estructura de
tallas comun, con la que se obtuvo el aporte por cada talla y el correspondiente peso,
derivandose el TS y el coeficiente de ecointegracion.

Se probaron las estratificaciones de las tallas por subzonas, mediante el método Décima de
Hipdtesis Generalizada (DHG), el que compara mediante el y% la homogeneidad en
distribuciones de tallas.

1.6.2 Estimacion de la abundancia (en nimero) y la biomasa (en peso)

La abundancia y biomasa de anchoveta y sardina comun por subzona se estimo segun:

Iak =a an Rk

A, =>4,
k

Bk :fakwk
BT = ZBk
&
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donde
ﬁk = abundancia a la talla k (en nimero).
a = area prospectada (mn?), en cada subzona.
C‘nk = coeficiente de ecointegracion a la talla k (n/mn?/S,)
Wy, = peso promedio a la talla k, expresado en (t).
A B, = abundancia y biomasa total.
P, = frecuencia de la talla k obtenida desde la estructura de tallas de los lances de
pesca agrupados por subzona.
R, = estimador de razon a la talla k.
Siendo:
R =RP

El estimador de razén (R ) en cada subzona, se obtuvo mediante los métodos Hansen,
Wolter, Bootstrap y Variables Regionalizadas.

) Hansen y Wolter

El estimador de razén (R) de las lecturas acusticas del ecointegrador (S,) por ESDU
correspondiente a los métodos de Hansen et al (1953) y Wolter (1985) se calcula segun:

> X,
— =1

R =
n
>y
i=1
donde:
n = numero de transectas de la muestra
Xi = densidad de la transecta i-ésima.
yi = numero de ESDU. en la transecta i-ésima.
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o Bootstrap

El estimador de R seguin el método Bootstrap se calcula segun:

= GRZ
RZZE

i=1

A

siendo R un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafo n seleccionado
con reposicién de la muestra original y donde G representa la cantidad total de iteraciones
bootstrap.

o Variables regionalizadas

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

estima su densidad (Z), que es equivalente a la razén R, sdlo en dicha area (V) mediante la
expresion:

Z, = éf Z(x) dx

Z, es un estimador de la media ponderada de las muestras de las lecturas acusticas, sin
embargo, en aquellos casos donde las muestras provienen de una grilla regular, y donde
cada una de ellas tiene igual area de influencia, el estimador de Z, se calcula como la media
aritmética de los datos de S, por intervalo basico de muestreo.

La lectura acustica del ecointegrador por ESDU corresponde a la expresion:

S.=47 S,R: (1852m/mn )’ (y;-r;)

wn
<
|

coeficiente volumétrico de dispersion (m?/m?).

R, = profundidad de referencia del blanco (m).

limites superior e inferior de la ecointegracién 6 de los estratos programados
(m).

factor de transformacion de m a mn.

q
N
~
kN

|

—
o
[$)]
N
1

1.6.3 Estimacion de la varianza de la abundancia y biomasa

La varianza de la abundancia se determiné segun:

P(4,)=a[P(COR +V(R)CE -V (R)P(C,,)]
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V(R) =V (PR} +V(R)P” —V(R)V(R,)
mientras que la varianza de la biomasa se calcula segun:
V(B)=V(A)w, +VW)A; —V(A,)V(w,)
La varianza del coeficiente de ecointegracion en numero (an ) se determind segun:

V(C )= (47)2(10)> SV 1n*(10) P(TS,)

Donde:
V(TS,) =V (a)+log’ (L )V(B)+2logL, cov(a, B)
siendo
ayp = coeficientes de la regresion TS-L.
Ly = longitud a la talla k.

Para disefos sistematicos como el propuesto en esta evaluacion, donde se considera un
unico punto de arranque para la muestra, no es posible obtener un estimador de varianza
que sea insesgado ni consistente. Sin embargo, hay un amplio conjunto de estimadores
aproximados que pueden se usados con resultados razonablemente buenos,
particularmente cuando la poblacién en estudio no presenta periodicidad en relacion a la
seleccién de la muestra sistematica. En este contexto, se obtienen al menos tres
estimadores alternativos de varianza de la razon.

) Conglomerado de tamano desiguales (Hansen et al.,1953)

A A n 1 . A
V,(R) = (I_W) — (st + R st - 2R 5,)
ny

donde, N es el numero total de transectas en el area, y

w3 (xiX)(y,-y)

- n-1
2 . 2
Sx T Sx o Sy T Sy
n n
- X - )2
x= hid) ,' y: Z
i=1 n i=1 n
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donde, el intervalo de confianza 1- o para la abundancia 4 o la biomasa B esta dado
por la expresion:

(B-112 AP (R) : B+1,2 Ay (R))

o Estratos agrupados ( Wolter, 1985)

A2

NS | n 1 R
R)=—(]1-—)———(¢+¢°-2
V(R 2( N)n(n_](sx §y-28y)
donde:
n-1 - Xt v
Sxy:z:(xl Xi 1)_{)’, y;+1)
i=1 Xy

2 _ . 2 _
Sx™ Sxx > Sy Sy

donde, el intervalo de confianza (1- ) para la abundancia 4 o la biomasa Besta dado por
la expresion:

B-t,2 AN, (®) ; B2 AP, (R)

) Método bootstrap ( Robotham y Castillo, 1990)

1 g oy _2
= = Ri—R
SR = Gy 2R R)
donde:
— G A
5 R
R: _l
2

siendo R un estimador de razén obtenido de la i-ésima muestra de tamafo n seleccionado
con reposicion de la muestra original y donde G representa la cantidad total de iteraciones
bootstrap.

El intervalo de confianza (1- o) para la abundancia 4 o la biomasa Bse encuentra
dado por el método Percentil Corregido (BC).

(F" { $220)}
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donde £ es la funcion inversa de la distribucién acumulada de ﬁ(ﬁ), definida por:

F(R)=Prob(R.—R)
y donde,

Zo = ¢ (FR)

siendo " la funcion inversa de la distribucién normal estandar y Z,es el percentil superior de
una normal estandar.

o Método de las variables regionalizadas

Un cuarto estimador de varianza utilizado corresponde al propuesto por Matheron (1971),
para datos geograficamente correlacionados mediante la ecuacion:

e = 27(SV) - y(V.V) - ¥(59)

donde los términos de la ecuacién se pueden representar mediante sus respectivos
variogramas (7 (h)) segun:

155 = LS yira - )
a p

S

1
2

n o

y(SV) [ 7(xa -2 ay

Vﬁ|>\

yvy) = = [dx [y - ydy

donde V es el area de distribucion del recurso, (a,R) los indices de los intervalos basicos de
muestreos y n el nUmero de muestras en V.
La varianza o, es entonces la diferencia entre la integral doble de la funcién de estructura

( ;(S, V)) y sus dos aproximaciones discretas sobre la grilla de muestreo (;(S,V) y 7_/ (S,S)),

de los cuales estos ultimos no pueden ser calculados sin recurrir a un modelo de
variograma.

La varianza o, depende de la estructura espacial a través de tres factores geométricos; de
la geometria del campo para y(V,V) ; de la disposicion entre los intervalos basicos de

muestreo para ;(S, S) y de la posicion de la red de muestreo en el campo para ;(S,V).

1.6.4 Estimacion del coeficiente de error (%) y Coeficiente de variacién (CV)
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Con el objeto de disponer de una medida de la precision alcanzada en el estimado de
biomasa, se utiliza el porcentaje de error y coeficiente de variacion.

Porcentaje de error:

z(1-§) N7
S S

E(%) = 0
donde
AN
\(B varianza de la abundancia 6 biomasa
A
B = Abundancia o biomasa
T = test de Student
a = nivel de significacion.

Coeficiente de variacion:

<
~
N\

9>

1.6.5. Eficiencia relativa de los estimadores de biomasa, abundancia y sus
respectivas varianzas

La eficiencia relativa de la precision de los distintos estimados de Abundancia y Biomasa se
realizara mediante el criterio del cuociente de los Coeficentes de Variacién (CV) obtenidos
mediante los cuatro métodos aplicados (Hansen, Wolter, Bootstrap y Variables
regionalizadas), segun:

CV W/CV y; CVi/CVs, CV/CV
CV/CVy; CV,/CV,
CVy/CV,

Siendo CV el coeficiente de variaciéon y el subindice el método aplicado (h es Hansen; w es
Wolter; b es bootstrap y; g es Variables Regionalizadas).

El criterio de decision es:

> 1= CV, esmas eficiente

C’%V sl=l=cv =cv,
’ <1= CV,esmas eficiente

1.7 Estudio del sesgo de orilla
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Este estudio se realiza para establecer la fraccion del recurso que se encuentra en areas
costeras inaccesibles al bugue de prospeccion y cuantificar el impacto sobre el estimado de
la biomasa. Por este motivo se realiza en un sector que por sus caracteristicas batimétricas
y topograficas pueden albergar una fraccion de los recursos en estudio que cumplan con la
condicion de inaccesibilidad al buque de evaluacion utilizado.

El experimento se llevd a cabo entre los paralelos 39°00’S IX Region y morro Gonzalo
(39°50°S) desde el 16 al 20 de enero del 2004. Este sector se caracteriza por presentar la
plataforma continental mas extensa y somera de toda la zona de estudio y por registrar
concentraciones de anchoveta y sardina comun relativamente importantes.

Para medir el sesgo de orilla en la prospeccion acustica, se habilité a la L/M “Samaritano 1I”
con un sistema de ecointegrador digital SIMRAD EK-500 portable, con un transductor de haz
partido de 38 khz ubicado por el costado de la embarcacion mediante un sistema retraible.
La alimentacion eléctrica se realizé mediante un inversor de voltaje 24vcc/220v, conectado
al banco de baterias de la lancha con el cual se energizo el sistema acustico, el computador
y el GPS, permitiendo de este modo obtener informacién acustica equivalente al B/C “Abate
Molina”. A este trabajo también se incorporé la L/M “Don Héctor I” con el fin de obtener
capturas de sardina comun y anchoveta mediante lances de cerco. Esta embarcacion utilizd
red de cerco de jareta convencional, tipo anchovetera, con tamaros de malla de 2" (1,25 cm)
y de 33x280 br (60x511 m), malla estirada

El sistema acustico instalado en la L/M “Samaritano II” fue calibrado segun el procedimiento
estandar y descrito anteriormente

Dado que durante el periodo del estudio, los recursos se encontraban en veda, ambas
embarcaciones operaron mediante una autorizacion de Pesca de Investigacion.

El plan de muestreo del sesgo de orilla consisti6 en ampliar el recorrido acustico del B/C
“Abate Molina” hacia sectores costeros no cubiertos, determinando de este modo la fraccién
del recurso ubicado en areas costeras y que no se incluyé en la evaluacion de la biomasa.

Dado lo anterior el muestreo acustico de la L/M “Samaritano II” consistio en una red de
transectas diurnas perpendiculares a la costa de 10 mn de extension, separadas por 5 mn,
con la mayor aproximacion a la costa posible, factor que es variable por cuanto depende de
la batimetria del fondo del mar y de las condiciones de viento presentes durante la
navegacion. El limite occidental de la prospeccion con la embarcacion artesanal aseguré
una sobreposicién con una fraccidon del muestreo acustico realizado por el B/C “Abate
Molina” en las mismas latitudes.

El primer paso consiste en determinar en la zona prospectada por el B/C “Abate Molina” y la
lancha pesquera, el limite oriental de la prospeccion, con esta informacién se divide la
prospeccion de la lancha en dos franjas, la costera y la oceanica.

Los datos provenientes de las prospecciones realizadas por ambas embarcaciones, en cada
subzona fueron tratados independientemente. En atencién a la alta mezcla de especies, la
informacién correspondiente a la sardina comun y anchoveta se trat6 como una sola
especie.
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De este modo el sesgo de orilla se determina desde la informacién recolectada con la
lancha pesquera, segun:

[SaAT ~Sa Ac(*)]

Sesgo =
& Sad,
siendo:
Sad, = Lectura acustica promedio extrapolada al area total de la lancha pesquera.
Sad.(*) = Lectura acustica promedio de la lancha pesquera correspondiente a la

fraccién del area sobrepuesta a la prospeccién del B/C “Abate Molina”.

Este sesgo se aplica a los sectores del B/C “Abate Molina” como factor corrector de las
lecturas acusticas obtenidas en cada fraccion de transectas sobrepuestas.

Las semejanzas entre las lecturas acusticas de las fracciones sobrepuestas de las
transectas realizadas por el B/C “Abate Molina” y la lancha pesquera se analizan mediante
un analisis de varianza (ANDEVA).

1.8. Impacto de los estimados de biomasa y abundancia de anchoveta y sardina
comun (total y reclutas) en las capturas

Se analiz6 la biomasa de los stock de sardina comun y anchoveta de la zona centro sur, por
zona de pesca en base trimestral, considerando la siguiente informacion.

a) Composicion por edades de la abundancia y biomasa del stock obtenida por los
cruceros hidroacusticos realizado los afios 1999, 2001, 2002, 2003 y 2004, por zona de
pesca.

b)  Composicion por edades de las capturas en niumero y peso correspondiente a las flotas
artesanal e industrial, por zona de pesca.

c) Pesos promedios por grupo de edad trimestral, por zona de pesca.

Las zonas de pesca se dividieron considerando las siguientes areas geograficas:

Zona 1: San Antonio — Talcahuano, 32°10°-38° 30" LS.
Zona 2: Valdivia 38°30"-40° 00’ LS.

47

INFORME FINAL FIP 2003-08: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2003



N

Ml

IFOP

j ——— N
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

1.8.1. Modelo de dinamica de los stocks

El modelo de la abundancia en base trimestral, analiza los cambios temporales de los
reclutas y compara si las capturas de los reclutas obtenidos en el afio, corresponden a la
magnitud evaluada hidroacusticamente. EI modelo se basa en la aproximacion de Pope
(1972), modificado en base trimestral y basado en las siguiente ecuacion de abundancia.

_ (=M (1,5/12)) (~M(1,5/12)
Na(Hl,z) = Na(t,z) - Ca(t,z)

Donde:
Nage,) = Abundancia en numero del grupo de edad a, en el trimestre t+1, en la zona z.
Nag, = Abundancia en numero del grupo de edad a, en el trimestre t, en la zona z.

Caiy = captura en numero del grupo de edad a, en el trimestre t, en la zona z.
= tasa de mortalidad natural.

Sardina comun M=1,2 y anchoveta M=0,7.

a = grupo de edad que corresponde al reclutamiento, evaluado como grupo de edad 1.

Este modelo presenta la ventaja de utilizar directamente los niveles de captura por grupo de
edad y no requiere de estimaciones de tasas de mortalidad por pesca y tampoco de la

existencia de un patron de explotacion.

El modelo de biomasa se obtiene de la siguiente forma:

Ba(t+l,z) = Na(m,z) Wa(m,z)

Donde:

Bag1,) = Biomasa a inicio del trimestre del grupo de edad a, en el trimestre t+1, en la
zona z.

Na @1, = Abundancia en numero del grupo de edad a, en el trimestre t+1, en la zona
Z.

Wa,, . = Peso promedio del grupo de edad a, en el trimestre t+1, en la zona z.

t = 1,.0,,, 1; T = 4 trimestres

Z = denota la zona de pesca 1 0 2, descritas anteriormente.

Las ecuaciones para la zona total son las siguientes:

z=2

Na(z,mtal) = 22:1 Na(laz)

z=2
Ba(t,total) = zzlea(t,Z)
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Los supuestos del analisis de la abundancia y biomasa por zonas de pesca son los

siguie

a)
b)

c)
d)

21

Defini

<

§§§~§23}~M\‘\.N'

f=1

2

=

n, (s)

n*

ntes:

La mortalidad natural es constante entre trimestres y grupos de edad.

El crecimiento en peso, se obtiene del muestreo bioldgico de las capturas, a las edades
especificas.

No existe inmigracién y emigracién en las zonas de pesca.

El reclutamiento es totalmente cuantificable por los cruceros hidroacusticos, es decir no
existen problemas de disponibilidad a las tasas de encuentro entre los cardUmenes y
los haces acusticos.

Los cardumenes de pelagicos pequenos estan totalmente vulnerables a la red de
arrastre de media agua del barco de investigacion.

Las capturas de las flotas industrial y artesanal son estimadas sin error, es decir no
presentan problemas de descarte y subreporte de especies.

Objetivo B2. Estimar la composicién de talla, peso, edad y proporcién sexual
del stock recluta de anchoveta y sardina comun en el area de estudio

Determinacion de la estructura de tallas y pesos de la anchoveta y sardina
comun en la zona de estudio

cion de indices, variables y parametros.

= lance.

= caja.

= ejemplares.

= especie.

= hembras, o estrato.
= muestra de lances.
= Total de lances.

@
|

= muestra de cajas en el lance

@
|

= total de cajas contenidas en el lance

“y
.

= numero de cajas en el lance

= total de cajas contenidas en todos los lances muestreados.

“

= muestra de ejemplares en la caja “j” del lance

“w 1R

= total de ejemplares en la caja “j” del lance “V".

= ejemplares de la especie “s” en la muestra tomada de la caja “j” del lance

@
.

@
|

ejemplares en la muestra de proporcién sexual en el lance

49

INFORME FINAL FIP 2003-08: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2003



N

Ml

IFOP

j ——— N
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

O

~

Wir(s)

Wijr

S

<0
—_~ -
=]
SN

&
=
—_
2
N

ﬁOz s lBlz
bOz,blz

muestra de ejemplares de proporcion sexual en el lance
ejemplares de edad “e” en la muestra tomada dentro de la clase de talla “k”.

muestra tomada dentro de la clase de talla “k” para establecer la clave edad-talla.

“ey @

captura en el lance “i" caja .

captura del lance

peso promedio (kg) por caja.

3t
|

peso de las cajas examinadas en el lance
peso de las capturas en todos los lances muestreados.

captura dentro de la zona o estrato “h”.
captura de todos los estratos que constituyen una zona de estudio.

peso del ejemplar “r’ de la especie “s”,en la muestra de ejemplares “j” del lance

@
|

peso del ejemplar “r’ en la muestra de ejemplares “j’ del lance

[TH 1R

peso de los ejemplares de la especie “s” en la caja “” tomada del lance “".

[

, caja ‘.

“wy
|

proporcién de ejemplares en numero de la especie “s” en el lance

“r

, caja ‘",

proporcién de ejemplares en peso de la especie “s” en el lance
proporcién de la especie s.

captura total por lance ‘" (kg).

proporcién de ejemplares de talla “k” en la caja “j” del lance

proporcion de ejemplares de talla “k” en el lance “".
proporcién de ejemplares de talla “k”.

proporcién d ejemplares de talla “k” y edad “e”.
proporcion de ejemplares de edad “e”.

abundancia estimada de talla “k” y edad “e”.

abundancia de ejemplares de edad “e”.
abundancia obtenida por métodos hidroacusticos.
longitud de talla “k”.

parametros de la relacién longitud peso de la zona o estrato “Z”.

estimadores de la relacion longitud peso de la zona “Z”.
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211 Determinacion de las Capturas por lance y proporcion de especies
21.1.1. Determinacion de la Captura total por lance

La captura total en peso de los lances de pesca a mediagua, se determina mediante su
cubicacion en cajas plasticas de 30 kg c/u aproximada, contabilizadas antes de lanzarlas al
mar.

Se seleccionaron cuatro cajas al azar para verificar su peso y obtener un promedio. La
captura total del lance resulta de la multiplicacién entre el nimero de cajas y el peso
promedio de cada una de ellas, segun:

R J=m
C =M,y =— Vi
-1

Para las lanchas cerqueras L/M Samaritano Il y Don Héctor |, la captura total se estimé desde
la cubicacioén de la bodega, complementada con la informacion de la descarga en tierra.

o Varianza de la captura total por lance

. s 1
V(C =M2.—
(C) =My, ” —1) Z(yl] )

2.1.1.2. Estimacion de la proporcion de especies en nimero y en peso

Dado que frecuentemente las capturas en los lances de pesca a media agua en la zona
centro-sur son multiespecificas, la estimacion de la proporcién de especies puede ser tratada
como una distribucion multinomial.

El disefio de muestreo apropiado para la estimacién de la proporcién de especies en una
zona, corresponde al disefio de muestreo de conglomerados tri-etapico, donde las etapas se
definen como: los lances; las cajas utilizadas para convertir la cubicacion de la captura en
peso y finalmente los ejemplares contenidos en las cajas seleccionadas para “medir’ los
ejemplares contenidos en cada una de ellas.

A fin de asegurar que la composicion de especies del lance sea adecuadamente
representativa, las muestras (cajas) fueron tomadas desde una superficie de un metro
cuadrado ubicado al azar sobre la captura que se encuentre en la cubierta del buque.
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a. Proporcion de especies en nimero

. "M,
P = Z:l: VO

m; Y
i,
Y_ R‘j(s)

Jj=l foi

) al. Estimador de la varianza del estimador de la proporcion de especies en
numero:

1 no M 2 |:ﬁi(s)_ ﬁ(‘s)]z
_z M_l2 n—1 ’

VA[ﬁUJ = [1_ fl]

1 . 2 I [Pij(s)_pus)]z
Z = [l_fzi] Z = *

nN < M?* m, T2, Y,.2 m, —1
1 u M, 1 & Yijz ij(s)|:1 ﬁij(])
nN ; ]\/[_ZmljzzllY_iz[l_fM] n,—1
Donde:
=y
P(s)=)> LP (s
-5 2n ()

b. Proporcion de especies en peso

c.
n m;
; Mo§ T
Ps) ii(s)
i=1 0o Jj=l 0i
Donde:
r=n;
. w,, (s)
_r=l
y (S)_ =n;;
Wijr
r=1
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o b1. Estimador de la varianza del estimador de la proporcion en peso por especie:

n LI I S
VA[[’MJ = [1-1] ,172 ol [P,m p(s)] +

= MO2 n-1
1 ¢ M [1- f .]L e V2 [ Ry = P |
nN ‘= Mg Yhm, ST m; =1
r=n; 2
& M2 1Y 1 2‘1 |:Wliir (s)- R, (S)Wl:ir]
L — > Z|1- f,. r=
nN ; M m, j=1 Y,; [ f3l/] Wijz n; =1
Donde:
N Y
P(s)=) —LR. (s
l( ) = YO[ l]( )
_ 1 J=m;
= Y.
0i mi = 7]
_ 1 i=n
My==>"M,
n i=1
h=s b=yt =y

2.1.2. Estructura de tallas, peso medio y proporcion sexual de sardina comuiny
anchoveta

21.21. Muestreo de tallas, pesos y sexo

En cada lance con captura de las especies objetivo, se aplicd un muestreo aleatorio simple
tendiente a obtener la composicién de tallas por clase y su peso medio a la talla. Los datos se
tratan como un disefio de muestreo bi-etapico, tomando como unidades de muestreo primaria
a los lances y las unidades secundarias a una sub-muestra de ejemplares del lance. Esta sub
muestra corresponde a un numero aproximado n = 150 ejemplares de anchovetas y sardinas
por lance, a los cuales se les mide la longitud total, peso total, peso eviscerado, sexo y
estado de madurez. Este tamafio de muestra excede el niUmero estandar que se utiliza en el
muestreo de peces pelagicos.
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Las tallas fueron medidas mediante un ictiometro de escala desfasada en 0,25 cm, lo que da
un intervalo de clase de 0,5 cm, mientras que los pesos fueron medidos a bordo del B/C
“Abate Molina” con una balanza electronica marca POLS, con un mecanismo corrector del
movimiento del buque y con una precisién de 0,05 gramos. Las muestras provenientes de las
lanchas cerqueras participantes en el estudio, fueron preservadas en formalina al 10% y
procesadas en el laboratorio de IFOP en Talcahuano.

a. Estimacion de la proporcion sexual

Para estimar la proporcién sexual de las anchovetas mayores a los 12,0 cm y las sardinas
mayores a 11,5 cm, obtenidas en los lances se aplica la expresion:

Pn) =S Lep ) =S 10

i=1 Y i=1 Y nlj

Varianza del estimador de la proporcion sexual:

i=n

; 111 ZY o, 1 Z":" v, 1 1,
V =(—-—)— — P + - __l - i
(P=05 N)n.z,.:1 yg(p’” Py nN FY? m S

1

donde:

Y,

S |~

?oz

SiZZ phi(]'phi)

m; -1

b. Estructura de tallas

El disefio de muestreo para la obtencion de informacién de los parametros de la distribucion
de longitud total corresponde a un disefio de muestreo bi-etapico donde las unidades de
primera etapa corresponden a los lances, las unidades de segunda etapa cajas de 30 kg
cada una y las unidades de tercera etapa los ejemplares observados y medidos dentro de las
cajas.

c. Estimador de la estructura de talla:

. Y, .
Puw = ZY—P;(/{)
0i
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Donde:

. c1. Estimador de la varianza del estimador de: p(k)

2
A n 1 L YA2 ﬁi _ﬁ
AT IEE S R R A A

1 u Y .2 1 Pi(k)[l_ ﬁi(k):|
Y =[1- f,
nN “ YOZ[ fz’]n*i no*. —1

d. Estructura de talla por estrato

Se definieron estratos espaciales en base a las estructuras de tallas provenientes de los
lances de pesca. El procedimiento consistié en agrupar los lances en que las estructuras de
tallas fueran similares. La homogeneidad de las estructuras de tallas por estrato se estableci6
mediante el uso de la Décima de Hipétesis Generalizada, el que utiliza el 2, (Conover, 1981)
como estadistico de comparacion.

La composicion de talla por estrato se extrapola a la zona de estudio mediante la expresién:

La varianza se estima segun:

A h=ly %2
Vb= 25 (B(K)
h=1 h

e. Peso medio a la talla

Los pesos medios a la talla se determinan segun la expresion:

donde:

o e1. Estimador para la Varianza del peso medio a la talla
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La varianza del peso promedio por clase de talla sera estimada segun el siguiente estimador:

A 1 1 ] =y - _ 2
V(W(k)):(;_ﬁ)ﬁgf_g[[wi(k)_w(k)] +

1

AN =72 - L (k)—w, (k
nN“SF Y. | nx, N* |n* -1 W”() l( ):'

1 i=n Y2' 1 1 1 r=nk;
[

f. Peso medio extrapolado a la zona de estudio

La composicion en peso por estrato se extrapola a la zona de estudio mediante la expresion:

W)= 3w, ()

h=1

) f1. Varianza del peso medio extrapolado:

>
I
~
~
*
=N
>

I}(V_V(k)) =

21.3 Relacion longitud-peso

La relacion longitud peso se estima segun un ajuste de minimos cuadrados aplicado a la
funcién no lineal dada por la siguiente relacién:

p — ﬁ() Lﬁ1
donde p es el peso de los ejemplares en gramos y L corresponde a la longitud, en cm, Bq y 4
son los parametros del modelo, siendo el primero el intercepto o la constante, y el segundo la

pendiente o coeficiente de regresion.

Se evaluo la existencia de diferencias significativas entre zonas y cruceros mediante un
analisis de los coeficientes de regresion, planteandose las siguientes hipotesis:

Ho = Byesigualal,
H, 34 distinto a 3,
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Utilizando los siguientes estadisticos:

bi-b:

t:—

Shib2

donde:

(S%), . (S%),
(Zx*), (Xx°),

Sbrbz =

(s%). = RSS:+ RSS:
? RDF;+ RDF;

Donde RSS; y RSS; corresponden a la suma de cuadrados residuales de la regresion 1y 2
respectivamente; RDF; y RDF, corresponden a los grados de libertad residuales de la
regresion 1y 2, respectivamente. La ecuacién tiene una distribucion t de Student con ny + n,-
4 grados de libertad (Zar, 1974).

2.2, Estados de Madurez sexual

Los estados de madurez sexual son clasificados segun la escala macroscopica, realizado por
Einarson et al., 1965 (fide Simpson y Gil, 1967). En esta clasificacion se considera que los
juveniles de las especies objetivo presentan las gonadas en un estado de inmadurez virginal
a partir del cual se sigue una evolucion progresiva que se mantiene hasta que alcanzan la
primera madurez sexual. Los ejemplares adultos muestran ciclos peridédicos con las gonadas
en diferentes estados, durante el afio, y son procesos reversibles que se repiten a través de
la vida.

Segun esta escala, se pueden distinguir seis estados de desarrollo gonadal en machos y
hembras.

Hembras
ESTADOS

I Los ovarios son tubulares. Muy delgados, de aspectos brillantes y la coloracion es
amarillenta palida. No se observan évulos. Se encuentran bien adheridos a la parte
posterior de la cavidad visceral, inmediatamente detras del intestino y sobre la vejiga
natatoria. Corresponden a ejemplares de longitud entre 7,5 y 10,0 centimetros.

Il. Se presentan mas delgados y anchos, tubulares y mas voluminosos y turgentes. La
coloracién se acentua mas a un tono amarillo anaranjado. Aumenta el desarrollo
arterial y se ve, a simple vista, como una red. En el interior se puede observar una
masa formada por septos ovaricos que nacen de la membrana y se dirigen hacia el
lumen. Los tabiques se hallan bien adheridos entre si y contienen ovocitos de distintos
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VI.

tamanos y fases de desarrollo.

Aumenta de tamafio conservando una forma aproximadamente cilindrica aunque son
aplanados lateralmente y bastante turgidos. Se incrementa el suministro arterial. Son
de color naranja intenso. Se observan 6vulos grandes, de formas ovaladas y de color
blanquecino opaco, separados en sus septos ovaricos.

Han aumentado considerablemente de tamafo ya que ocupan gran parte de la cavidad
visceral y son globosos. El didmetro sigue aumentando y se ensancha mucho mas
hacia delante, mientras que la extremidad posterior es mas aguda, presentando en
consecuencia un contorno piriforme alargado. El color es anaranjado mas intenso; los
6vulos son ftranslucidos, desprendiéndose faciimente de los foliculos, o bien, se
encuentran sueltos en la cavidad interior del ovario. Con frecuencia es posible lograr
que salgan al exterior ejerciendo una pequena presion en las paredes de la génada. Es
dificil encontrar ejemplares en este estado, ya que se considera que el tiempo que
separa este estado del siguiente es muy breve.

Han alcanzado su maximo desarrollo cubriendo en parte el intestino y estan en pleno
proceso de desove. La coloracion varia del anaranjado intenso a un rojizo
sanguinolento ocasionando por la rotura de los septos ovaricos, luego de alcanzar los
6vulos su maduracion total. Ocurre a veces que las génadas pueden ser catalogadas
en el estado V se les observa como parcialmente desovados y con évulos en pleno
desarrollo.

Corresponde al post-desove y los ovarios se tornan flacidos y aplanados, dando la
apariencia de bolsas vacias. Su color es anaranjado violaceo. La longitud esta
visiblemente reducida. El interior de la pared ovarica presenta un aspecto hemorragico
y los septos ovaricos contienen ovocitos y ovulos grandes y opacos en vias de
deformacion y reabsorcion. A esta fase de recuperacion sigue el estado de reposo,
después del cual sé reiniciar un nuevo ciclo sexual, partiendo del estado .

Machos

ESTADOS

Los testiculos son muy pequefios cristalinos e incoloros, de forma foliacea-viscelada,
se encuentran bien adheridos a la parte posterior de la cavidad vesceral; medidos in
situ tienen de 1 a 3 mm de ancho y de 6 a 8 mm de largo. Corresponden a los
ejemplares juveniles cuya longitud total es entre 7,5 a 10,0 centimetros.

El desarrollo se incremente, en ancho y largo. Posen un promedio de 5 mm de ancho y
de 8 a 15 mm de largo. El color es blanco rosaceo y se pueden observar, a simple
vista, las arterias en la parte anterior de la génada. Corresponden a ejemplares cuya
longitud total extrema es mayor a 10,0 centimetros.

Han aumentado considerablemente en ancho y largo; la coloracién se ha tornado un
blanco lechoso y se observa muy tenuemente una coloraciéon rosada. Las arterias
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2.3.

cubren toda la superficie de la génada. Se observan también sobre la superficie
pequefas zonas turgentes.

Ocupan ahora gran parte de la cavidad visceral, pues han avanzado tanto hacia a
delante como hacia atras. La coloracién es completamente cremosa y a la menor
presion que se haga sobre la génada, es suficiente para la expulsion de esperma.

Han alcanzado un maximo desarrollo e incluso se encuentran cubriendo parcialmente
al intestino, la liberacion de esperma es casi espontanea. Se puede observar en la
parte caudal de la génada una coloracién rojo vinoso ocasionada por la hemorragia
interna por ruptura de las arterias que la irrigan.

Los testiculos se observan completamente flaccidos similares a dos bolsas vacias y su
coloracion es rojo oscuro. Se han reducido tanto en largo como en ancho este es el
estado de reversion testicular y reposo.

indice gonadosomatico

El indice gonadosomatico (IGS) se determina segun la expresion:

IGS = P70100
PT - PO
donde:
PO = pesodelagénada (g)
PT = peso total del ejemplar (g)
2.4. Proporcion sexual

Para estimar la proporcion sexual de las anchovetas y sardina comun por lances se utiliza la
expresion:

ps="
n

donde: n; corresponde al numero de ejemplares (anchovetas o sardinas) hembras y n
corresponde al numero total de ejemplares presentes en la muestra (anchovetas o
sardinas).
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2.5. Determinacion de la estructura de edad en anchoveta y sardina comin

La estructura de edad de anchoveta y sardina comun se determina en base al recuento de
anillos de crecimiento que se manifiestan en los otolitos los que son asignados a un grupo de
edad segun la época de captura y la fecha de cumpleafos arbitrario adoptada segun la
especie: en anchoveta se considera el 1° de enero y en sardina comun el primero de julio.

Los otolitos leidos corresponden a una submuestra aleatoria obtenida del total de otolitos
recibidos del crucero. El tamafio de la muestra a leer se ha establecido mediante un
procedimiento estadistico que considera la zona de estudio, las clases de tallas y los grupos
de edad presentes. Esto permite asegurar que la submuestra analizada representa
adecuadamente la estructura de la poblacion.

La lectura de los otolitos se realizé6 empleando un microscopio estereoscopico con aumento
de 10X e iluminacion incidente para la identificacion de los anillos anuales de crecimiento.

La validacion de la periodicidad de la formacién de anillos fue realizada para sardina comun
por Aguayo y Soto (1978) y ratificada por Orrego (1993), y para anchoveta por Aguayo
(1980).

2.5.1. Elaboracion de la clave edad-talla

La clave edad-talla es la matriz que representa la distribucion por grupo de edad y por clase
de talla de los ejemplares en las muestras analizadas.

La ecuacién que representa la elaboracion de la clave edad-talla es:

~  Hi(e)
qke_ 1y

Donde la varianza de éste estimador esta dado por:

_ qk(e) *a _qkm)
V(qke) a 11
Estructura de Edad:
~ k:K ~
e = qkePk
k=1
k=K

V(a.B) =4V (B)+ PV (q,) -V (g, )V (B)
2.5.2. Estimacion de la abundancia por grupo de tallay edad [ p ]

ke
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La estimacion de la abundancia por grupo de edad en las capturas, se logra aplicando la
clave edad-talla a los estimados de abundancia obtenidos por el método acustico, mediante
la siguiente expresion:

Iake = Iak * q’\ke
La varianza de la abundancia por clase de talla se estima segun:
AT A A2 AT A A2 Al A2 AT A AT A
4 [Ake] - Ak* V[qke] + qke*V[Ake] - V[Ak] *V[qke]

Donde la varianza de la clave edad-talla es estimada por la expresion:

1 q9..71-q;,)
qke B n’k_ 1
3. Objetivo B3. Determinar las areas de reclutamiento principales de ambas especies y

analizar su distribucién y abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando vy
relacionando ademas, las condiciones oceanograficas, meteoroldgicas y la oferta
ambiental de alimento predominante en los principales focos de abundancia durante
el crucero de evaluacion

31 Caracterizacion de las condiciones hidrograficas y meteorolégicas de la zona
de estudio durante el verano del 2004

311 Colecta de datos y muestras

En el muestreo sistematico para la oceanografia, las transectas estuvieron compuestas por
un minimo de tres y un maximo de siete estaciones de muestreo, dependiendo de la
extension longitudinal del veril de los 500 m de profundidad, el que constituye el limite
occidental de las transectas de muestreo (Figura 3). En cada estacion oceanografica, se
obtuvo registros continuos de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno disuelto y
fluorescencia, hasta una profundidad maxima de 500 m 6 de 5-10 m sobre el fondo de
ecosonda para las estaciones mas someras. Para el registro vertical de estas variables, se
utilizé una sonda oceanografica CTD Neil-Brown Modelo Mark 1l y un fluorémetro Sea-Tech,
conectados a un sistema de muestreo automatico tipo roseta General Oceanics, provista de
12 botellas Niskin de 5 | de capacidad cada una.

En cada estacion de muestreo se recolecté agua de mar para cuantificar la concentracion de
oxigeno disuelto a las profundidades de 0, 5, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400 y 500 m,
dependiendo de la profundidad de ecosonda. Parte de estas muestras de agua de mar se
utilizaron para la estimacion de la biomasa fitoplancténica (clorofila-a) por el método de
fluorescencia extractiva (Parsons et al., 1984), con el propésito de usar esta informacion
como contramuestra para la transformacion de las lecturas verticales de fluorescencia.
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La informacion meteoroldgica (presion atmosférica, temperatura del aire, direccién y rapidez
del viento) se registroé a bordo del buque con una frecuencia horaria. Se utilizaron las normas,
tablas y cédigos del National Oceanographic Data Center (NODC, 1991).

3.1.2. Analisis de la informacion

Las contramuestras para la salinidad fueron analizadas por medio de un salindbmetro de
induccion marca BECKMAN RS7C. La concentracion de oxigeno disuelto se cuantificé a
través del método de Winkler (Parsons et al., 1984). La cuantificacion de la clorofila-a, se
realizd por medio de la técnica de fluorescencia extractiva descrita en Parsons et al. (1984),
para el método con y sin acidificacion.

El calculo de la densidad del agua de mar fue realizado utilizando la ecuacion internacional
de estado del agua de mar de 1980 (Millero & Poisson, 1981, UNESCO, 1981a, 1981b).

A partir de la informacion validada, se confeccionaron cartas de distribucion horizontal de
temperatura, salinidad, concentracién de oxigeno disuelto y densidad, a nivel superficial y a
las profundidades de 25, 50, 100 y 200 metros. También, se confeccionaron cartas con la
distribucion horizontal de las concentraciones de clorofila-a superficial, clorofila-a integrada
(entre los 50 y 0 m de profundidad) y profundidad del maximo de clorofila-a; ademas de las
estructuras verticales: profundidad de la capa de mezcla (PCM, Kara et al., 2000),
profundidad base y espesor de la termoclina (PBT), temperatura de la base de la termoclina y
la profundidad de la capa minima de oxigeno (PMO).

El analisis vertical de las variables oceanograficas medidas en este trabajo se realiz6 a través
de: a) secciones oceanograficas para cada una de las variables y en cada una de las 18
transectas realizadas y, b) perfiles verticales individuales para cada estacion y perfiles
promediados entre todas las estaciones que comprendieron cada una de las transectas.

Las masas de agua presentes en la zona de prospeccién fueron determinadas a través de la
confeccion de diagramas TS.

3.1.3. Analisis de imagenes satelitales de TSM

Para el mes de enero del afio 2004, periodo que abarcé el desarrollo del crucero de
prospeccion, se recepcionaron, procesaron Yy analizaron imagenes satelitales de
temperatura superficial del mar, provenientes del radiometro de alta resolucién (AVHRR) a
bordo del satélite NOAA-16 (1,1x1,1 km), las cuales fueron corregidas atmosféricamente y
posteriormente graficadas y georeferenciadas para obtener finalmente los valores de TSM
para la region costera y oceanica de Chile centro-sur.

Las imagenes fueron recepcionadas en el Instituto de Investigacion Pesquera mediante un
equipo SmartTrack y procesadas con el programa de procesamiento digital ERDAS Imagine
v 8.0. La disponibilidad de imagenes de TSM fue condicionada a la nubosidad presente en
el area de interés. Se incluyen las imagenes de los dias 1, 4, 6 y 27 de enero del 2004 con
propésitos comparativos ya que exceden el periodo del crucero.

Con el objeto de evaluar sindpticamente los focos de surgencia costera reconocidos durante
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el periodo de muestreo, se calculd la cobertura areal de las isotermas de 10°, 11°, 12°, 13° y
14°C (Letelier, 1998) utilizando el Sistema de Informacion Geografico ArcView 3.2a (ESRI,
2000) para PC. Las isotermas citadas han sido identificadas como la expresién espacial
superficial de la evolucién de eventos de surgencia activa en el sector costero de Chile
centro-sur (Arcos et al., 1987; Caceres & Arcos, 1991; Caceres, 1992; Arcos et al., 1996) y
han sido discutidas y/o utilizadas por Strub et al. (1998), Castro et al. (1997), Castro et al.
(2000) y Sobarzo et al. (2001) para el periodo primaveral-estival en la region centro-sur de
Chile. Para efectos del analisis se eliminaron aquellas imagenes cuya cobertura de nubes fue
superior a un 30% del total del area de estudio.

3.2. Oferta ambiental de alimento
3.21. Colecta de muestras y analisis de la informacién
3.21.1. Fitoplancton

Las muestras fitoplancténicas fueron obtenidas mediante lances verticales desde una
profundidad de 50 m a la superficie, utilizando una red cénica de 0,33 m de diametro, con un
tamano de malla de 40 micrones. La velocidad de calado y virado de la red fue de 0,5 m s
(Sournia, 1978; BMEPC, 1983) y la profundidad de muestreo fue corregida mediante la
medicion del angulo del cable con un clindmetro manual (e.g. Kramer et al., 1972). Se evalué
un total de 116 estaciones distribuidas en 18 transectas perpendiculares a la costa y en 19
intertransectas costeras (Figura 3).

Las muestras obtenidas fueron fijadas con una solucién de formalina en agua de mar a una
concentracion final de 5%, tamponada con borato de sodio al 5%. Este método de fijacion,
aunque no es el 6ptimo para algunos taxa; sin embargo, es recomendable cuando se prefiere
preservar la muestra como conjunto (Steedman, 1976; Beers, 1978). Aunque existe evidencia
que los fijadores pueden causar deterioro de ciertos organismos (e.g. Hewes et al., 1984:
Hallfors et al., 1979), en este estudio no se intenté aplicar un factor de correccion debido a
que la informacion publicada acerca de esta materia es extremadamente controversial.

Las muestras fueron almacenadas en frascos plasticos con un volumen estandarizado de

250 ml, debidamente etiquetados y mantenidas en un lugar oscuro y fresco (BMEPC, 1983),
para su posterior analisis en laboratorio.
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La identificacion y cuantificacion del fitoplancton se realizé bajo un microscopio fotonico
estandar NIKON, segun la metodologia establecida en Guillard (1978), utilizando una placa
de linea brillante (Neubauer) de razén 1/100 de profundidad, un grillado minimo de nueve
cuadrados de 1 mm?, con un volumen de 0,0025 ml para el area grillada.

Para la estimacion de la densidad se utilizo la expresién descrita por Semina (1978), donde N
es el coeficiente de conversion de numero de células por metro cubico, V4 es el volumen
filtrado, corregido a la profundidad real antes descrita, V, es el volumen colectado de la
muestra (250 ml) en cada lance y V; es la alicuota utilizada para el conteo e identificacion del

fitoplancton.
_( 1|7
v=( )

Previo al conteo, la muestra total fue homogenizada con un movimiento continuo para
posteriormente, extraer una alicuota de 1 ml depositandola en la grilla de conteo. Este
proceso fue realizado con réplicas bajo el microscopio con un objetivo de 40x.

La determinacion de los diferentes taxa componentes del fitoplancton fue establecida en base
a lo resefado en los trabajos de Rivera (1968, 1973), Rivera & Arcos (1975), Avaria & Mufoz
(1983, 1991), Mufioz (1985) y Palma & Kaiser (1993).

3.21.2. Zooplancton

Las pescas zooplancténicas fueron realizadas a través de arrastres verticales con redes de
60 cm de diametro de boca, equipadas con mallas de 330 um de abertura de poro y
flujiometros TSK calibrados, evaluando los primeros 50 m de la columna de agua, estrato
que coincide con la disposicion vertical de los recursos sardina y anchoveta en el area de
estudio. Debido a que la gran mayoria de las estaciones de muestreo estuvieron situadas
sobre la plataforma continental, la profundidad real de las pescas verticales fluctué entre los
7y70m (46,8 £ 19,8 m, CV= 0,42). El angulo del cable arriado fue medido al menos en tres
ocasiones durante el lance mediante un clindmetro manual. El angulo promedio para los
lances fue de 26,3 + 13,6° (CV= 0,52). Inmediatamente después de la colecta, las muestras
plancténicas fueron extraidas del copo colector de la red, fijadas con una solucion de
formalina en agua de mar al 5% tamponada con borato de sodio y almacenadas en frascos
plasticos con contratapa de 0,5 | de capacidad, debidamente etiquetados.

El volumen filtrado por la red fue calculado mediante la metodologia resefiada en Smith &
Richardson (1979) y Boltovskoy (1981) y fluctué entre los 2,1 y los 19,9 m®, con un valor
promedio de 13,2 + 5,6 m? (CV=0,42) considerando todas las estaciones de muestreo.

En el laboratorio, se analiz6 ya sea la muestra total, para estaciones con poca densidad
zooplancténica, como una alicuota de ella, que varié entre 1/4 y 1/256 de la muestra total,
para muestras con gran densidad de zooplancton. Las alicuotas fueron obtenidas mediante
un submuestreador Folsom (Griffiths et al., 1984; Harris et al., 2000).

El examen de las muestras para su identificacion y cuantificacion fue realizado mediante la
utilizacion de estereomicroscopios Zeiss y Leica. La identificacion de los zooplancteres se
realizd sobre la base de taxas o grupos mayores pertenecientes al holoplancton y al
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meroplancton. Dentro del holoplancton, el grupo de los copépodos fue el dominante en
todas las muestras; por tal motivo, este grupo se analizé en forma especial mediante la
identificacion y conteo de sus géneros y/o especies. La densidad del zooplancton
cuantificado fue estandarizada a través del volumen de agua filtrada (m3) por la red en cada
estacion de muestreo y expresada posteriormente como individuos por metro cubico (en
adelante ind. m-3).

La determinacion de los diferentes taxa componentes del zooplancton fue establecida en
base al ordenamiento sistematico resefiado en los trabajos de Rose (1933); Fagetti (1962);
Vidal (1968); Bougies (1974); Arcos (1975); Bjonberg (1981); Boltovskoy (1981); Mauchline
(1998) y Harris et al. (2000).

Los resultados son expresados mediante tablas que resumen la abundancia (ind m?),
constancia (%) y dominancia numérica (%) de cada uno de los taxa identificados para todas
las estaciones evaluadas durante la prospeccién. Asi mismo, se presentan cartas de
distribucién horizontal de la densidad de los zooplancteres que presentaron una dominancia
numeérica superior al 1% y/o que fueron considerados como item presa de sardina comun y
anchoveta en similar area de estudio, en el analisis de los contenidos gastricos de ambas
especies reportado para las muestras colectadas en el crucero de evaluacion de enero de
2003 (Castillo et al., 2003).

3.3 Distribucion espacial de los recursos
La informacién proveniente del crucero de prospeccion, procesada segun los

procedimientos descritos anteriormente se presenta en mapas de distribucion geografica,
utilizando una escala de densidad (t/mn?), determinada por la expresion (Tabla 1):

I =175 (2(”'“)
donde:

I
n

intervalo de densidad.
representa el nivel de la categoria, siendo 0 <n < 4.

La distribucion batimétrica de los recursos detectados se presenta en histogramas de
frecuencia del numero de cardumenes registrados a la profundidad. La profundidad
corresponde al promedio de los valores maximos y minimos en que se detecté el cardumen.

Los mapas de distribucién espacial se confeccionaron realizando una interpolacion segun el
método de la distancia inversa al cuadrado entre las ESDU y transectas cercanas, trazando
lineas de isodensidad segun las categorias sefialadas anteriormente.

3.4. Condiciones oceanograficas asociadas a la distribucién espacial de los
recursos anchoveta y sardina comun

Se efectla un analisis espacial de la distribucion y abundancia de los recursos anchoveta y
sardina comun y de las variables oceanograficas temperatura, salinidad, densidad del agua
de mar (Sigma-t), y oxigeno disuelto en las capas superficiales y de mayor frecuencia de
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cardumenes y la variable bio-oceanogréfica clorofila “a” integrada promedio hasta 50 metros
de profundidad.

La informacién de distribucién de anchoveta y sardina comun proviene de la prospeccion
hidroacustica. Las variables oceanograficas temperatura (°C), salinidad (psu), Sigma-t
(Kg/m?), oxigeno disuelto (ml/l), y clorofila “a” integrada promedio en los primeros 50 m de la
columna de agua (mg/m?3), provienen del muestreo mediante Roseta en las estaciones
oceanograficas.

La capa de mayor frecuencia de cardumenes (CMFC), fue determinada en base a la moda
de la distribucién de las profundidades medias de los cardimenes de anchoveta y sardina
comun para toda la zona. Para ambas especies se observo que entre los 34°00'S a los
38°00’S dicha profundidad corresponde a 11 m, sin embargo al sur de dicha latitud y hasta
los 40°00’ S, la moda se profundizé a los 12 metros.

La clorofila integrada en cada estacién se obtuvo mediante el procedimiento descrito por
Lohrenz et al. (1988), segun:

Y Cloa =" (Cis1+C)(Di+1~Di)/2

Donde:

i = son las profundidades de muestreo.

Ciy Ci+1 = son las concentraciones de clorofila (mg/m3), en la profundidad i, desde
superficie a la profundidad maxima de 50 m.

Diy Di+1 = son las profundidades respectivas (m).

Este valor permite representar la clorofila “a” de toda la columna de agua en unidades de
area (mg/m?) en que se distribuyen los recursos pelagicos, resaltandose los maximos sub-
superficiales de la biomasa fitoplancténica, que se producen especialmente en los periodos
estivales (primavera-verano) y que no es posible visualizar por la clorofila superficial.

La clorofila integrada promedio se determind por el cuociente entre la clorofila integrada en
cada estacion, dividida por la profundidad muestreada en cada estacion.

Las variables temperatura, salinidad, Sigma-t, oxigeno disuelto en superficie y en la capa de
mayor frecuencia de cardumenes y clorofila “a” integrada promedio por estacién bio-
oceanografica, fueron interpoladas en el area de prospeccion (8.538 mn?), mediante la
utilizaciéon de moddulos del programa Surfer 8.0. La anchoveta y sardina comun fueron
interpoladas en el area de prospecciéon mediante el método Inverso de la distancia, donde
se crean grillas continuas de datos cuya correlacion disminuye al aumentar la distancia entre
ellos, mientras que la informaciéon de las variables bio-oceanograficas se realizé con el
método Kriging, que se utiliza para datos correlacionados entre si.

Con el fin de incluir la variabilidad espacial de las variables oceanograficas e incorporar la
varianza propia de las estructuras espaciales, se utilizaron variogramas experimentales para
la interpolacion de la cartografia.
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Para dicho proceso se ocup6 el médulo VARIOGRAM del programa Surfer 8.0, a los cuales
se aplicé una grilla polar omnidireccional. Esta grilla no puede ser desplegada y es
solamente usada en el contexto de calculo del variograma y es de la forma:

Distancia maxima de busqueda
0°

Esta grilla polar incorpora la distancia y angulo de separacion de cada par de datos, los que
son calculadas de acuerdo a:

Distancia: hz\/(X2 X)) +(Y,-Y))

AngU|O ,9 = arctan|:(Y2_},1):|
(Xz - X1 )

Donde:

X,, = Longitud en grados

Y,, = Latitud engrados

El variograma experimental resultante considera aquellos pares de datos ubicados a una
distancia inferior al maximo de busqueda y con un angulo de separacién entre 0° y 180°.

Los parametros mas adecuados para la construccion de los variogramas, se obtuvieron
después de diversas pruebas, variandose la distancia maxima de busqueda,
determinandose finalmente las siguientes:

o Distancia maxima de busqueda de “lags” de 2 unidades mapa (120 mn app.).
o Tamafno de lags 0,0833 unidades mapa (5 mn en latitud y 4 mn en longitud,
aproximadamente).

Para verificar el correcto ajuste de los parametros usados, se generé una tabla de validacion

cruzada, la cual relaciona mediante un coeficiente de correlacion las variables originales con
las nuevas variables estimadas.
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Una vez construidos los variogramas, ajustados los modelos y verificados los valores
estimados, se aplicaron en la interpolacion de las variables, generando grillas de distribucion
con una resolucion espacial de 0,5 millas nauticas. Posteriormente, éstas fueron importadas
por el programa IDRISI para Windows 2.0 (Eastman, 1995), mediante los cuales se
generaron los planos de distribucién de abundancia de anchoveta y sardina comun y de
variables bio-oceanograficas en las dos capas analizadas.

El mapeo de cada variable y cada plano incluyé la superposicion de un vector de costa
obtenido de las Cartas Nauticas Electronicas (CNE), del Servicio Hidrografico y
Oceanografico de la Armada (SHOA), 1era Ediciéon- enero del 2000.

Para favorecer el estudio visual, las imagenes se RECLASIficaron en clases de valores
asociados a una escala de colores. Para ello se utilizaron los siguientes médulos: a)
HISTOGRAM, para determinar la distribucion de frecuencia de los valores de las variables, y
b) RECLASS, para RECLASIficar los valores de las celdas de una imagen.

A las cartografias RECLASIficadas de abundancia de recurso de anchoveta y sardina
comun, se les determino el Indice de Ocupacion (IOC), por categorias de clases de acuerdo
a:

pi
10C, =
TPi
p
Donde:
Pi, = Numero de pixeles de la categoria de abundancia c.
YPi, = Numero total de pixeles en el area de prospeccion.

3.4.1. Relaciones entre la distribucion espacial de anchoveta y sardina comuin y las
variables oceanograficas

La asociacion entre la distribucidon de ambos recursos y las variables ambientales en
superficie y en la capa de mayor frecuencia de cardumenes (CMFC), para el area total, fue
calificada mediante el coeficiente V de Cramer (Ott et al., 1983) donde el rango varia entre 0
(asociacion inexistente) y 1 (asociacion perfecta).

Con el propdsito de detectar la influencia de las estructuras oceanograficos costeros (i.e.
eventos de surgencia) respecto a la distribucion y abundancia de los recursos, se estimé la
sefal latitudinal de las variables bio-oceanograficas superficiales, en cuatro franjas paralelas
a la costa, comprendidas en cuatro franjas costeras, segun: costaa 2 mn, de 2 a 6 mn, de 6
a 10 mn y de 10 a mas millas nauticas.

De las imagenes de temperatura y salinidad superficial y desde la clorofila-a integrada

promedio, se estimaron los gradientes longitudinales en el sentido este — oeste. Para este
efecto se utilizd el médulo FILTER del SIG IDRISI 2.0, para generar una nueva imagen a
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partir de una imagen original (de variables oceanograficas). El filtro utilizado es una matriz
de 3x3 del tipo:

0 0 0
0 1 -1
0 0 0

La cual da como resultado que cada pixel de la nueva imagen contenga la diferencia entre
dos pixeles adyacentes. El gradiente se obtuvo mediante el cuociente entre la diferencia y la
distancia entre cada pixel (0,5 mn).

Con esta informacién se generd una base de datos que contiene: zona, latitud, franja
costera, valores de Sa de reclutas y adultos, temperatura, salinidad, clorofila “a” integrada
promedio y gradientes de estas variables oceanograficas asociadas a la posicién
geografica.

3.4.2. Analisis histérico de la distribuciéon espacial de anchoveta y sardina comun

Se analizaron espacio-temporalmente los mapas de distribucion total de los recursos
anchoveta y sardina comun obtenida en los cruceros de diciembre de 1999 (RECLAS 9912),
enero de 2001 (RECLAS 0101), enero de 2002 (RECLAS 0201), enero de 2003 (RECLAS
0301) y enero de 2004 (RECLAS 0401).

Con el propdsito de relacionar las diferentes imagenes, fue necesario que los mapas se
encontraran en una idéntica escala espacial, por éste motivo las imagenes fueron tratadas
mediante el médulo RESAMPLE del SIG, el que permite crear imagenes de iguales
caracteristicas espaciales. De esta manera se crearon imagenes en rasters de 180
columnas (sentido E-O) y 360 filas (sentido N-S).

A cada uno de los planos de distribucidon anual se calcul6 el area de cobertura por intervalo
de clases de distribucion de densidad y se determiné de las cartografias de temperatura y
salinidad superficial, los valores promedios y su respectivo error estandar, en las zonas de
presencia de recursos, para ser representados graficamente.
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4. Objetivo B4. Caracterizar y analizar las agregaciones de los recursos anchoveta y
sardina comun en el area de estudio

4.1 Descriptores geométricos y espaciales

Las agregaciones de sardina comun y anchoveta, son caracterizadas mediante descriptores
geométricos y espaciales determinados a partir de observaciones acusticas verticales
realizadas con el sistema de ecointegracién (Scalabrin, 1991).

En un proceso automatico de medicién, se define una agregacién como un conjunto de
muestras acusticas que poseen una continuidad vertical y horizontal y ademas exceden un
umbral predeterminado de energia y tamano. El algoritmo debe encontrar muestras
contiguas a lo largo del mismo pulso (continuidad vertical) y muestras contiguas desde el
pulso anterior (continuidad horizontal). La resolucion 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 utilizados se pueden clasificar en dos tipos: los morfoldgicos que permiten
medir el tamafo y forma de las agregaciones, y los batimétricos que definen su posiciéon en
la columna de agua (Scalabrin y Massé, 1993; Fréon et al., 1996).

Los descriptores morfolégicos de las agregaciones a utilizar son: el area transversal, altura,
extension, elongacion y perimetro, mientras que de tipo batimétrico se consideran la
distancia al fondo, profundidad e indice de profundidad, segun el siguiente esquema:

Superficie

Extension

Profundidad minima

Altura

Perimetro
Altura minima

Fondo

El area de una agregacion se obtiene asociando un rectangulo a cada muestra S con un
valor de amplitud sobre el umbral de ecointegracién. 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:
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Se=de

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

Area = ii&

1
7 ==

A partir de las estimaciones basicas, se pueden derivar otros descriptores que permiten
definir otras caracteristicas de la agregacion.

La dimension fractal (DFrt) es un descriptor adimensional empleado para caracterizar la
irregularidad del contorno de la agregacion, éste corresponde a la relacién entre la superficie
de un cuadrado con un perimetro equivalente al de la agregacion y la superficie de la
agregacion, 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 agregacion (Scalabrin,
1991):

Perim j
n -

1 (
DFrt =2 % 74
In Area

La elongacion (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 cercanas a un circulo.

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

A
(Altura minima + ltzura)

Arel =100%*

Profundidad del fondo
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VIl. RESULTADOS

1. Itinerario del Crucero
El itinerario del crucero, por embarcacién fue el siguiente:

B/C “Abate Molina”

Actividad Fechal/periodo
Calibracién electroacustica del sistema de ecointegracién del B/C “Abate 01.12. 04
Molina” y portable (L/M “Samaritano I1”) en Valparaiso

Zarpe desde Valparaiso 05.01.04
Prospeccién acustica, oceanografica y pesca de identificacion 06-16.01.04
Recalada en Talcahuano del B/C “Abate Molina” 17.01.04
Prospeccién acustica, oceanografica y pescas de identificacion 18-27.01.04
Talcahuano a limite sur del area de estudio.

Recalada en Corral. Desembarque de personal y materiales. Fin de 27.01.04
crucero.

L/M “Samaritano II” y “Don Héctor I”

Actividad Fechalperiodo
Instalacion de equipos y preparacion de L/M “Samaritano 1I”, en Niebla. 07-16.01.04
Calibraciéon del sistema de ecointegracion del L/M “Samaritano II”, en 01.01.04
Valparaiso

Zarpe L/M “Samaritano 11" y “Don Héctor I”. 16.01.04
Recalada en Corral de L/M “Samaritano II”. Fin de prospeccion acustica 20.01.04
Desembarque de materiales en Niebla. Fin de crucero 20.01.04
2. Oferta ambiental de alimento

El andlisis de la composicion, densidad y distribucion espacial del fitoplancton y del
zooplancton en el area y periodo de estudio, permite la caracterizacion de la oferta
ambiental de alimento de reclutas de sardina comun y anchoveta. Sin embargo, es
necesario mencionar que este crucero, a diferencia del realizado en enero de 2003 (Castillo
et al., 2003), carece de informacién de los contenidos gastricos de los reclutas de ambas
especies durante el periodo del crucero.

21. Fitoplancton

La composicion fitoplanctonica para toda el area de estudio reportd un total de 32 taxa
correspondientes a diatomeas y dinoflagelados. La composicion fitoplancténica estuvo
compuesta principalmente por diatomeas siendo los dinoflagelados un grupo menor (Tablas
2ab).

21.1. Diatomeas
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Las diatomeas fueron el grupo de mayor abundancia numérica (99,5%). La composicion
taxonémica report6é un total de 27 taxa (Tabla 2). Los taxa con mayor abundancia relativa
para toda el area de estudio (Tabla 3) fueron: Skeletonema con un 77,19%, Chaetoceros
(14,19%), Thalassiosira (3,47%), Asterionella (2,59%) y Nitzschia (1,32%).

La distribucién espacial de los géneros Skeletonema, Chaetoceros, Thalassiosira y Nitzchia
diatomeas dominantes en el fitoplancton local a partir de la submuestra examinada, se
presentan entre las Figuras 4 a 6. Si bien la distribucién de Skeletonema vy Thalassiosira
(Figuras 4a y 4c) presentaron una distribucién casi continua a lo largo del area de estudio
sin evidenciar marcados gradientes latitudinales, la gran parte de las diatomeas
numéricamente importantes (v.g., Chaetocero, Nitzchia y Asterionella) presentaron una clara
zonacion latitudinal constituida por dos sectores, uno situado al norte de los 37°20’S y otro
desde los 38°S hasta los 40°S (Figura 4).

En la distribucién de Skelefonema destaca nucleos de mayor densidad localizados frente a
Constitucion, punta Nugurne, Talcahuano y en el interior del golfo de Arauco. Asimismo, en
el sector sur se observaron nucleos de alta densidad vinculados a la desembocadura del rio
Toltén y la bahia de Corral (estuario de los rios Valdivia y Tornagaleones). Lo anterior,
contrasta claramente con lo observado al norte del paralelo 34°40’S, donde estuvieron
ausente las formas del género Skeletonema.

Por su parte, la distribucion espacial de Chaetoceros evidencié mayores densidades entre
Constitucion y punta Lavapié, observandose un nucleo importante al interior del golfo de
Arauco (Figura 4b). Entre punta Lavapié y Puerto Saavedra practicamente no se observé la
presencia de formas de este género, mientras que al sur de los 39°S se reportd estaciones
positivas para Chaetoceros.

La distribucion espacial de Thalassiosira mostré una distribucién casi continua de
densidades medias a lo largo del area prospectada; no obstante se observé densidades
mayores frente a Constitucion (entre los 35°10’ y 35°40’S) y al interior del golfo de Arauco
(Figura 4c). Una distribucion similar mostré las densidades de Asterionella (Figura 4d),
donde destacan mayores densidades asociadas a la cuadra de Constitucion y al interior del
golfo de Arauco. Por su parte, la distribucion espacial de la densidad de Nitzschia estuvo
restringida a tres focos, principalmente entre Constitucion y punta Nugurne, desde el golfo
de Arauco hasta los 37°20’S, y entre los 38°40’'S y los 40°S (Figura 4e).

2.1.2. Dinoflagelados

En comparacion con las diatomeas, el grupo de los dinoflagelados fue claramente
secundario, aportando sélo un 0,53% al total de los fitoplancteres contabilizados. Se
identific6 especies adscritas a cinco géneros distintos: Protoperidium, Alexandrium,
Dinophysis, Distephanus y Ceratium (Tabla 4). Las formas pertenecientes al género
Protoperidinium fueron las mas abundantes, representando el 56,5% del total de
dinoflagelados recolectados, seguido de las formas del género Ceratium con un 34,3%
(Tabla 5). En la Tabla 5 resume la estadistica basica para los principales géneros de
dinoflagelados identificados en al area de estudio.
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La Figura 5 presenta la distribucion espacial de los géneros Protoperidinium, Ceratium y
Dinophysis, dominantes en el grupo de dinoflagelados. La distribucion espacial de la
densidad de Protoperidinium y Ceratium mostraron una zonacién inversa teniendo como
limite la region del golfo de Arauco (37°S), verificandose mayores densidades de
Protoperidinium hacia la zona norte (36°-37°20’S) y mayores densidades de Ceratium hacia
el sur de esta zona (37°-38°40’S). Dinophysis solo presentd densidades importantes en
algunas estaciones ubicadas entre los 37° y los 38°S.

La Figura 6 muestra la variacion latitudinal de la densidad promedio por transecta de los
fitoplancteres numéricamente mas importantes, evidenciando claras diferencias latitudinales
en Skeletonema, Nitzschia, Protoperidinium y Ceratium. Debido a la zonacion existente, se
procedié a comparar las densidades promedio de los grupos que fueron importantes items
presa en le contenido gastrico de ejemplares reclutas de sardina comun y anchoveta
durante enero de 2003 (Castillo et al., 2003) con las densidades reportadas durante este
crucero separadas por zona; esto es: a) una zona norte (34-37°S), b) una zona sur (37°
hacia el sur) y c) considerando el total del area de estudio. Al respecto destaca que las
especies que fueron importantes numéricamente durante el 2003 lo fueron también durante
el 2004; ademas, durante enero de 2004 se aprecia una mayor cantidad de oferta
ambiental, debido al mayor numero de células contabilizadas por unidad de volumen en el
ambiente para la mayoria de las especies representadas (Figura 7).

2.2. Zooplancton

El zooplancton del area de estudio evidencié la presencia de 34 taxa o formas distintas,
comprendiendo 17 grupos pertenecientes al holoplancton y 17 grupos o formas
correspondientes al meroplancton. Los copépodos fueron el grupo holoplanctonico
dominante, por lo cual se analiz6 mas especificamente, determinandose la presencia de 23
especies y/o géneros para este grupo.

El analisis del contenido gastrico de los ejemplares reclutas y adultos de sardina comun y
anchoveta, evaluado para las muestras colectadas en enero de 2003 (Castillo et al., 2003),
reveld los siguientes items presa como los mas importantes: copépodos (incluyendo a los
copepoditos), estados naupliares, huevos de invertebrados, zoeas, estados larvales de
eufausidos (calyptopis y furcilia) y larvas de gastrépodos; por tal motivo, se describe a
continuacion detalladamente la distribucion espacial de la densidad (ind. m®) de estos
grupos en el area de prospeccion. Ademas, se detalla la distribucién espacial de otros
grupos que si bien ni constituyeron items presa de ambos recursos en el estudio de 2003,
fueron zooplancteres numéricamente importantes en las muestras colectadas durante enero
del 2004.

Al considerar las 88 estaciones de muestreo evaluadas en toda el area de estudio, se
evidencio un total de 15 grupos que presentaron una dominancia numérica superior al 1%.
El grupo de los copépodos domind claramente sobre el resto de los taxa zooplancténicos
identificados; seguidos muy secundariamente por estados naupliares (6,8%), larvas de
poliquetos (5,8%), apendicularias (5,1%), huevos de invertebrados (3,0%), estado calyptopis
de eufausidos (2,5%), medusas (2,3%), zoeas de crustaceos decapodos (2,2%), claddceros
(1,9%), quetognatos (1,5%), sifonoforos (1,5%), salpas (1,2%), larvas de gastrépodos
(1,2%), larvas de bivalvos (1,1%) y estados de furcilia de eufausidos (1,1%). Las Tablas 6 y
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7 presentan la estadistica basica de la abundancia, la constancia y la dominancia nhumérica
para cada uno de los grupos y/o formas identificados en las estaciones positivas evaluadas
al interior del area prospectada.

A continuacion se detallan los resultados de la abundancia y distribucion espacial de los
grupos dominantes (sobre el 1% de la dominancia numérica).

2.21. Copépodos

El grupo de los copépodos tuvo una ocurrencia de 100% (fue identificado en todas las
estaciones evaluadas) y una abundancia relativa del 57,4% sobre el total de organismos
recolectados y fue considerado como un item presa importante en los contenidos gastricos
de ambos recurso en Enero de 2003 (Castillo et al., 2003). Su densidad fluctué entre los
11,1 y los 8127,9 ind m® con un promedio de 974,4 + 1697,2 ind m® (CV=1,69), valor
promedio levemente superior al resefado para el crucero de enero de 2003 (Castillo et al.,
2003). Considerando el total del area de estudio, las especies o0 géneros de copépodos mas
abundantes (abundancias relativas por sobre el 1%) fueron: Acartia tonsa (49,9%),
Calanoides patagoniensis (28,1%), Calanus chilensis (5,5%), Centropages brachiatus
(3,2%), Paracalanus parvus (2,9%), especies del género Oithona (2,4%), Rhincalanus
nasutus (2,1%), Pleuromamma gracilis (1,8%) y especies de los géneros Corycaeus
(1,3%) y Eucalanus (1,2%), correspondientes en su mayoria a especies costeras, neriticas
y/o estuarinas, tipicas del sistema de surgencia del area de estudio (Arcos, 1975; Castro,
1985; Arcos, 1987; Nufez, 1995; Rosales, 1996). La Tabla 7 presenta la estadistica basica,
constancia y dominancia numérica de las especies y géneros de copépodos identificados
para el area de estudio.

Por su parte, los copepoditos fueron agrupados como tales para el conjunto de especies,
evidenciando una ocurrencia del 100% (presencia en todas las estaciones de muestreo) y
siendo muy abundantes, presentando una abundancia relativa del 61,8% y una densidad
promedio de 1573,7 + 4434,9 ind m™ (CV= 2,8). El nimero de copepoditos no se incluye en
el célculo de la dominancia numérica para cada taxa de copépodos presentado en la Tabla
7.

La distribucion espacial de los copépodos mostré una menor abundancia en la region norte
del area de estudio, con un alto porcentaje de estaciones con densidades inferiores a 500 ind
m; a excepcion de densidades comparativamente mas altas registradas entre Constitucion y
punta Nugurne (Figura 8a). Por el contrario, se detectd densidades comparativamente
mayores en la region central (principalmente al interior del golfo de Arauco y entre Lebu y
Tirta), donde se verificd distintas estaciones costeras con abundancias superiores a 3.000
ind m-3, vinculadas probablemente con el desarrollo de eventos locales de surgencia
asociados a puntas o salientes topograficas (i.e., punta Tumbes, punta Lavapié, punta
Morguilla), segun lo revelado por el andlisis oceanografico y satelital. Las altas abundancias
de copépodos en el sector central del area de estudio coinciden con la dominancia de
especies costeras y estuarinas (i.e., A. fonsa, C. patagoniensis ver Tabla 7) y con lo
reportado por otros autores para la comunidad estival de copépodos de esta region (Arcos,
1975; Arcos, 1987; Peterson et al., 1988; Castro et al., 1993; Nufez, 1985). Por su parte, el
sector sur del area de prospeccion (38-40°S) presentd también densidades altas de
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copépodos principalmente en el sector costero (< 10 mn) entre Puerto Saavedra y Corral,
donde se reportaron estaciones con densidades superiores a 3.000 ind m=.

La distribucion de copepoditos (Figura 8b) presenté un patrén espacial similar al resefiado
para copépodos, con un gradiente de densidad creciente en sentido norte-sur. Se detecto
densidades comparativamente menores en el sector norte del area de estudio, destacando
dos nucleos costeros de abundancias superiores a 1.000 ind m™ entre Constitucion y punta
Nugurne. En contraste, densidades superiores a 3.000 ind m™ fueron observadas al interior
del golfo de Arauco y en la zona costera de todo el sector sur (38-40°S), en especial entre
punta Morguilla y punta Nena (entre Lebu y Tirda) y en la regién costera situada entre
Puerto Saavedra y la bahia de Corral, dominada por aguas de mezcla debido al aporte de
los rios Imperial, Toltén, Mehuin y al estuario de los rios Valdivia-Tornagaleones (bahia de
Corral).

Al agrupar las densidades promedio por transecta para estos dos grupos (Figura 9) se
verifica el patrén de distribucion zonal referido con anterioridad-; es decir, mayores
densidades promedio caracterizan la region situada al sur de los 37°S, mientras que el norte
del area de prospeccion queda caracterizado por densidades promedio comparativamente
menores.

Al comparar las densidades promedio descritas para este crucero con el afo anterior, se
verifica que la zona sur del area de estudio (37°-40°S) presenté densidades mayores a las
resefiadas en el crucero de Enero de 2003 (Castillo et al., 2003), especialmente en el caso
de los copepoditos lo que implica una mayor oferta ambiental de alimento en esta zona por
parte de este grupo en comparaciéon con lo reportado para el crucero de Enero de 2003
(Figura 10).

2.2.2. Estados naupliares

Los estados de nauplius fueron el segundo grupo mas abundante en las muestras
zooplancténicas analizadas, con una ocurrencia del 45,5% (40 estaciones positivas) y una
abundancia relativa del 6,8% (Tabla 6). La densidad de estados naupliares vario entre los
0,9 y los 2697,3 ind m (promedio= 254,2 + 459,2 ind m3; CV= 1,8), valor que fue
claramente superior al promedio resefiado para el crucero de enero de 2003 y; ademas, fue
considerado el segundo item presa de importancia en el analisis de contenidos gastricos de
anchoveta y sardina comun realizado en enero de 2003 (Castillo et al., 2003) (Figura 10).
La distribucién espacial de los estados naupliares evidencio un claro gradiente de densidad
creciente hacia el sector sur del area de estudio con densidades muy superiores a partir de
los 36°20’S hacia el sur (Figura 8c). El patrén espacial de distribucién estuvo caracterizado
por: a) la presencia de solo tres estaciones positivas y de muy bajas densidades en el sector
norte, b) la presencia de tres nicleos con densidades superiores a 300 ind m-3 en el sector
central, especificamente frente a punta Tumbes (Talcahuano), en el interior del golfo de
Arauco e inmediatamente al sur de Lebu; y c) densidades mas altas en el sector sur (38-
40°S), evidenciando una distribucion continua de densidades mayores a 300 ind m-3 en las
estaciones costeras entre los 38°20’s y los 40°00’S (Figura 7c).

Esta variacion latitudinal se aprecia claramente al graficar las densidades promedio por
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transecta (Figura 9), donde se verifica un patrén ascendente en la densidad promedio a partir
de los 38°20’S con un maximo asociado a la transecta situada en los 39°20’S.

Al igual que lo sefalado para los copépodos y copepoditos, al comprar las densidades de los
estados naupliares con lo descrito en enero de 2003 (Castillo et al., 2003) se verifica un claro
aumento en las densidades promedio de este grupo durante Enero de 2004 (Figura 10).

2.2.3. Huevos de invertebrados

Con sélo un 12,5% de ocurrencia, esto es, presencia en solo 11 de las 88 estaciones de
muestreos realizadas, los huevos de invertebrados (principalmente de eufausidos)
evidenciaron una abundancia relativa del 3,0% sobre el total de zooplancteres recolectados.
La abundancia de huevos de invertebrados para las estaciones positivas fluctué entre los 6,4
y los 956,5 ind m™ con un promedio de 404,0 + 370,4 ind m™ (CV= 0,9) (Tabla 6). El patrén
de distribucion espacial de los huevos de invertebrados (Figura 8d) evidencio la virtual
ausencia de este grupo al norte de los 37°40’S, verificAndose so6lo dos sectores con
estaciones positivas con densidades mayores a 300 ind m™, uno situado frente a punta
Morguilla (Lebu) y un grupo de estaciones situado al sur de los 39°20’S, vinculado con el
estuario de los rios Valdivia-Tornagaleones.

El patron de distribucién antes senalado es corroborado con el analisis grafico de las
densidades promedio por transecta (Figura 9), donde se verifica la total ausencia de este
grupo en el sector situado al norte de los 37°40’S y la presencia de maximos de abundancia
asociados a las transectas situadas en los 37°40'S y 39°40’S.

La comparacion con lo reportado para el afo 2003 (Castillo et al., 2003) revela que durante
Enero de 2004 este grupo solo se encontrd presente en la zona sur del area de prospeccion
(37°-40°S), mientras que durante Enero de 2003 ese grupo sélo se identificé en la zona norte
de la prospeccion; existiendo ademas, una marcada diferencia en las densidades promedio
detectadas (Figura 10).
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2.24. Zoeas

La densidad de zoeas de crustaceos decapodos contabilizados en el area de estudio, varid
entre los 0,9 y los 699,5 ind m (promedio= 59,2 + 119,2 ind m?; CV= 2,0), densidad
significativamente superior a la reportada para el mismo grupo en el crucero de enero de
2003 (Castillo et al., 2003) (Figura 10). Las zoeas fueron el cuarto componente del
meroplancton mas abundante, con una ocurrencia de 63,6% (56 estaciones positivas) y una
dominancia numeérica del 2,2% (Tabla 6). Su distribucion espacial (Figura 11a) evidenci6
bajas densidades en el extremo norte del area prospectada (al norte de los 35°00’S) que no
superaron los 50 ind m™. En el sector central se reporté estaciones positivas generalmente
vinculadas con el sector mas costero, detectandose dos nucleos de densidades
comparativamente mas altas (>100 ind m™), uno situado entre Constitucin y punta Nugurne
y otro en el sector oriental del golfo de Arauco. Por su parte, la region sur (al sur de los
38°00’S) revelé un nucleo de altas concentraciones de zoeas (>300 ind m™) asociado a las
cercanias del estuario de los rios Valdivia-Tornagaleones (bahia de Corral).

La Figura 9 presenta la variacion latitudinal de la densidad promedio de zoeas por transecta
y evidencia un sector norte con maximos promedio (< 60 ind. m?) asociados a las transectas
situadas en los 35°20'S y 35°40’S, densidades promedio mayores a 80 (ind. m™) en los 37°S
y un maximo con una densidad promedio mayor a 90 (ind- m™) localizado en los 39°40'S.

Al analizar las variaciones 2003-2004 de la densidad promedio por zona para este grupo
(Figura 10), se verifica densidades similares al contrastar la zona norte, pero la zona sur
presenté densidades comparativamente mayores en enero de 2004 de las reportadas para el
ano anterior (Castillo et al., 2003).

2.2.5. Estados larvales de eufausidos (caliptopis y furcilia)

Los estados de caliptopis estuvieron representados en un 38,6% de las estaciones
realizadas, con una abundancia relativa del 2,5% sobre el total de zooplancton recolectado, y
una densidad que fluctud entre los 4,0 y los 532,8 ind m™ (para las estaciones positivas), con
un valor promedio de 110,9 + 127,0 ind m™ (CV= 1,1). Por su parte, los diferentes estados de
furcilia evidenciaron una ocurrencia del 50% de las estaciones realizadas y una abundancia
relativa del 1,1%, y una densidad promedio muy inferior al del estado de caliptopis, que
alcanzé al 36,9 + 54,0 ind m® (CV= 1,5) (Tabla 6).

La distribucion espacial de los estados larvales de eufausidos: caliptopis y furcilias (Figuras
8b y 8¢) mostraron un claro gradiente longitudinal positivo hacia e sur de los 37°S, lo que se
aprecia mejor en la Figura 9 revelando un marcado incremento de la densidad promedio por
transecta con la latitud. Los estados de caliptopis mostraron altas densidades (> 300 ind m™)
tanto en estaciones costeras como oceanicas, con dos areas de mayor concentracion, una
situada en el sector central entre los 36°40’S (Talcahuano) y los 37°50°'S (Lebu) vy, otra
localizada mas hacia el sur, entre los 39°00’S y los 39°50’S (Figura 11b). Para los estados de
furcilias se observé una mayor cantidad de estaciones positivas al sur de los 36°40’S, a
excepcion de un grupo de estaciones de baja densidades (<50 ind m?®) situadas en el
extremo norte del area prospectada. Las estaciones con mayor densidades para este grupo
estuvieron vinculadas con el sector costero entre los 37°40’'S (Lebu) y los 38°20’S (Tirua),
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ademas de un nucleo de alta abundancia situado al norte de la bahia de Corral (Figura 11c).
2.2.6. Larvas de gastrépodos y bivalvos

Las larvas de moluscos gastrépodos estuvieron presentes en 37 estaciones de muestreo
(ocurrencia de 42%), con una abundancia relativa de sélo un 1,2% del total de organismos
contabilizados en las muestras analizadas. La densidad de este grupo meroplancténico
fluctué entre los 0,9 y los 291,4 ind m™, destacando un valor promedio para las estaciones
positivas de 47,6 + 61,6 ind m™ y un coeficiente de variacién de 1,3 (Tabla 6). A excepcion
del sector situado al norte de los 35°20’S, que evidencié un muy bajo porcentaje de
estaciones positivas y densidades menores a 50 ind m™, las mayores densidades de este
grupo se reportaron para las estaciones costeras realizadas especialmente al sur de los
37°00’'S, donde se verificaron tres estaciones con densidades superiores a 100 ind m=, una
situado en el sector oriental del golfo de Arauco, otra en la zona costera inmediatamente al
sur de Puerto Saavedra y una tercera en el sector oceanico adyacente a la bahia de Corral
(Figura 11d).

Al analizar la variacion latitudinal de la densidad promedio por transecta (Figura 11) se
evidencia la clara zonificacion positiva hacia el sur y que alcanza un maximo con densidades
promedio > 50 (ind. m?) en la transecta situada en los 37°40’S.

2.2.7. Larvas de poliquetos

Los estados larvales de poliquetos fueron el tercer grupo zooplancténico mas abundante en
las muestras analizadas (abundancia relativa= 5,8%); aunque evidencié s6lo una ocurrencia
del 29,5% (presencia en 26 estaciones de muestreo) (Tabla 6). Este componente del
meroplancton evidencié una densidad promedio de 335,2 + 830,3 ind m* (CV= 2,5), con un
rango de variacién entre los 0,4 y los 4168,8 ind m?® considerando toda el area de estudio.

La distribucion espacial de los estados larvales de poliquetos evidencio la mayoria de las
estaciones positivas en el sector central del area de estudio, entre el 35°20’S y los 37°20’'S
(Figura 12a). Algunas estaciones cercanas a las puntas Nugurne, Tumbes y Lavapié, y en el
interior del golfo de Arauco, evidenciaron densidades superiores a 300 ind m™. Lo anterior,
contrasta claramente con ocurrencias y densidades muy bajas en los sectores norte y sur del
area prospectada, a excepcion de una estacion costera situada en los 39°20'S con
densidades mayores a 300 ind m>.

Lo anterior es corroborado con el analisis grafico de la variacion latitudinal de la densidad
promedio pro transecta (Figura 9), donde se evidencia densidades superiores a 100 (ind. m?)
en las transectas situadas en los 35°20’'S y 35°40’'S y un maximo con densidades promedio
superiores a 300 (ind. m?) localizado en los 36°40’S, estos maximos contrastan con las
escasas densidades reportadas para el resto de las transectas localizadas hacia el norte y el
sur del area de estudio.

2.2.8. Apendicularias
Las apendicularias fueron un grupo medianamente frecuente en el area de estudio,
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evidenciando una ocurrencia del 43,2% (n= 38 estaciones positivas). Este grupo de cordados
evidencié una abundancia relativa de sélo el 5,1% respecto del total de especimenes
recolectados en toda el area de estudio, exhibiendo una fluctuacién de la abundancia entre
11,4 y 2909,2 ind m™ considerando las estaciones positivas, con un valor promedio de 199,6
+473,1ind m? (CV= 2,4) (Tabla 6).

La distribucion espacial de las apendicularias reveld muy bajas ocurrencias (estaciones
positivas) al norte de punta Nugurne (36°00’S) y al sur de Puerto Saavedra (38°50’S). El
sector comprendido entre los 36°00'S y los 38°50°S evidencid el mayor ndmero de
estaciones positivas, aunque las densidades fueron en su mayoria inferiores a los 500 ind
m=, a excepcién de tres estaciones situadas al interior del golfo de Arauco y frente a
puerto Saavedra que evidenciaron densidades mayores (Figura 12b). El patrén de
distribucion antes sefialado es confirmado al analizar la variacién latitudinal de la
densidad promedio por transectas (Figura 9), en donde destacan en general bajos
valores de densidad que se hacen mas recurrentes hacia el sur de 37°40’S y un gran
maximo con densidades mayores a 600 (ind. m™) en la transecta localizada en los 37°S.

2.29. Quetognatos

Los quetognatos fueron un grupo medianamente frecuente en el area de estudio, con una
ocurrencia del 68,2% (60 estaciones positivas). Este grupo de zooplancteres carnivoros
evidencié una dominancia de so6lo el 1,5% respecto del total de especimenes recolectados en
toda el area de estudio, exhibiendo una fluctuacién en la densidad entre los 1,7 y los 237,8
ind m considerando las estaciones positivas, con un valor promedio de 38,3 + 43,9 ind m*
(CV= 1,5) (Tabla 6). La distribucién espacial de la densidad de quetognatos evidencio
estaciones positivas a lo largo de toda el area de estudio, sin la presencia de marcados
gradientes latitudinales ni longitudinales (Figura 12c). Se observaron estaciones con
densidades superiores a 100 ind m™ frente a Constitucién, punta Nugurne e inmediatamente
al norte de bahia Corral (40°00°S).

Las variaciones en la densidad promedio por transecta (Figura 9) evidencié la virtual
ausencia de gradientes latitudinales observandose una amplia distribucién en la zona de
prospeccién y dos maximos principales con densidades promedio superiores a 70 (ind. m-3)
asociados a las transectas situadas en lo 35°40’'S y los 39°40’S.

2.2.10. Medusas, Sifon6foros y Salpas

Las medusas, sifondéforos y salpas, representantes del zooplancton gelatinoso,
evidenciaron ocurrencias de un 62,5%, 61,4% y 18,2%, y dominancias de 2,3%, 1,5% y
1,2%, respectivamente (Tabla 6). Las medusas registraron densidades entre 1,8 y
1439, 6,4 ind m™ (promedio= 63,0 + 195,9 ind m>3; CV= 3,1) (Tabla 6). Su distribucion
espacial evidencié densidades mayores en el sector comprendido entre los 36°40’ y los
39950’S, siendo menos frecuentes y abundantes en el sector norte del area de estudio.
Dos nucleos de altas densidades se situaron en las cercanias de punta Tumbes (>100
ind m®) y en el borde oriental del golfo de Arauco (>300 ind m™); en tanto que, mas al
sur, entre punta Morguilla (Lebu) y punta Nena (TirGa), se detectdé un tercer nucleo de
densidades superiores a 300 ind m, mientras que al sur de los 38°40’S, también se
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detectaron estaciones costeras y oceanicas con densidades comparativamente mas
altas (Figura 12d). Al agrupar las densidades por transecta (Figura 9) se verifica un
gran nucleo con densidades promedio superiores a 300 (ind. m™) en la transecta
ubicada en los 37°’S, mientras que el resto del area prospectada no presentd maximos
que superaran los 50 (ind. m™).

Por su parte, la densidad de sifonéforos fluctué entre los 0,9 y 389,9 ind m™
(promedio=40,3 + 61,6 ind m™>; CV= 1,5) (Tabla 6). A diferencia de lo resefiado para
medusas, el grupo de los sifondforos mostré una baja ocurrencia de estaciones positivas
al sur de los 39°00’S, quedando las mayores densidades (>100 ind m™) asociadas a tres
nucleos situados en los 37°50’S (inmediatamente al sur de Lebu), en el sector oriental del
golfo de Arauco y en los 35°40’S (entre punta Nugurne y cabo Carranza) (Figura 13a). No
obstante lo anterior, la regidén costera situada al norte de los 38°00’S, evidencié una
distribucion casi continua de estaciones positivas para sifonéforos, aunque con
densidades que no superaron los 50 ind m™ en la mayoria de los casos. El patrén de
distribucion antes descrito es corroborado con el analisis latitudinal de la densidad
promedio, donde se verifica la total ausencia de estos organismos en las transectas
localizadas al sur de los 39°20'S y mayores densidades asociadas a las transectas
situadas entre los 36° y los 38°S.

A diferencia de las medusas y sifonoforos, las salpas muestran una ocurrencia muy baja
(18,2%) lo que significod presencia solo en 16 de las 88 estaciones de muestreo evaluadas en
el area de estudio. Sin embargo, la densidad mostré un rango de variacion amplio, entre los
32 y los 1117,5 ind m® con un promedio superior al de medusas y sifonéforos
(promedio=111,1 + 274,7 ind m?; CV= 2,5) revelando estaciones positivas con alta densidad
(parches) de estos organismos (Tabla 6). La densidad de salpas en el area de estudio se
explicd por la presencia de estaciones positivas registradas al sur de los 37°40’S, y la
ausencia de estos zooplancteres en las muestras analizadas al norte de esta latitud. En
general, la densidad de salpas se verificO en estaciones mas oceanicas, con densidades
superiores a los 100 ind m™ en tres estaciones situadas entre los 39°00°S y los 40°00’, a
excepcion de una estacion de alta abundancia situada inmediatamente al norte de Puerto
Saavedra (Figura 13b). La variacion latitudinal de la densidad (Figura 9) mostré un claro
patron positivo hacia el extremo sur del area de prospeccion a partir de los 38°20°'S y la
ausencia hacia el norte del area prospectada.

3. Oceanografia y Meteorologia (Objetivo Especifico B3)
3.1. Batimetria de la zona de estudio

La batimetria de la zona de estudio se analiz6 a partir de los datos de profundidad de
ecosonda registrados a borde del B/C “Abate Molina” durante el crucero de investigacion
(Figura 14). La figura indica una batimetria regular, con una estrecha plataforma continental
hasta los 35°S, en tanto que entre los 35° y los 37°S se observa una plataforma mas extensa
correspondiente a la denominada Terraza del Iltata. La plataforma continental vuelve a
estrecharse significativamente en el sector de punta Lavapié; sin embargo, a partir de los
38°S y hasta el extremo sur del area de estudio se describe nuevamente una plataforma
continental extensa.
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3.2. Condiciones atmosféricas

Las variables meteorologicas medidas en este estudio, i.e., temperatura del aire, presion
atmosférica e intensidad y direccién del viento, fueron registrados a bordo con una frecuencia
horaria. En la Tabla 8, se resumen las condiciones atmosféricas registradas durante el
periodo de estudios resumidos a la forma de promedios diarios para cada variable.

3.21. Temperatura del aire, presiéon atmosférica y altura de olas

La temperatura del aire fluctu6é entre 10,0 y 20,0°C (13,01 + 1,94°C; n=115). Los valores
mas altos de temperatura (>18°C) se encontraron asociados a la zona central, la cual fue
prospectada entre los dias 17 y 19 de enero. Se reporté un aumento de la temperatura a
partir del dia 17 para luego disminuir en las maximas térmicas a partir del dia 19 de enero y
mantenerse relativamente estable hasta el final del crucero (Figura 15a).

La presion atmosférica presenté un rango de variacion entre 1010,0 y los 1021,0 mbar
(1015,74 £+ 2,27 mbar; n= 116). La Figura 15b muestra un incremento sostenido de la
presion atmosférica entre los dias 14 y 22 de enero, para experimentar luego un descenso
sostenido hasta el final del crucero. Por su parte, la altura de olas (3,0 + 1,5 m; n=109)
evidencié un ascenso entre los dias 9 al 11 de enero, dia que alcanzé una de las alturas
promedio diarias mas alta de la serie (>5 m), posterior a este fecha se aprecia un marcado
descenso en la altura de olas hasta el dia 15 de enero, entre el 18 y el 23 de enero esta
variable sigue un patrén irregular ; posteriormente, se aprecia un patron ascendente de esta
variable hasta el final del crucero (Figura 15c¢).

3.2.2. Dinamica de los vientos

La Figura 15d presenta la fluctuacion temporal de la rapidez del viento durante el periodo de
estudio, evidenciando valores entre los 1,03 y los 12,86 m s con un promedio de 6,25 + 3,33
ms™ (n= 107). En la Region norte se observaron los valores maximos de la serie entre los
dias 10 y 13 de enero. Posteriormente, se observa un descenso brusco en la rapidez (<5 ms’
') entre los dias 14 y 17 de enero. A partir del dia 18, la rapidez del viento se increments,
registrandose un segundo maximo durante los dias 20 y 22 de enero, para posteriormente
decaer fuertemente hasta fines del crucero (zona sur).

La descomposicion vectorial de la magnitud del viento (Figuras 15e y 15f) revel6 un
predominio de las componentes N-S durante gran parte del periodo de estudio, con
excepcion de los primeros dias de prospeccién. Lo anterior, es concordante con lo
observado en la Figura 15g que indica el claro predominio de los vientos provenientes del
SW. Al considerar la totalidad del area de estudio, la Figura 15h muestra que entre los
34° y los 35°S predominaron vientos provenientes del sector N-E, mientras que desde los
35°S hasta los 39°S estuvo dominada por la presencia de vientos provenientes de los
cuadrantes S y SW, los cuales son vientos muy favorables a desarrollar eventos de
surgencia costera.
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3.3. Distribucion horizontal de las variables oceanograficas

A continuacién se entrega la distribucién horizontal de la temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (o), oxigeno disuelto (ml I'") para los estratos de 5, 25, 50 100 y 200 m de
profundidad y la distribucién superficial de la concentracion de clorofila-a (mg m?) y su
expresion integrada en los primeros 50 m de la columna de agua.

3.3.1. Registros a 5 m de profundidad

La temperatura superficial del mar (TSM) fluctud entre los 10,7° y los 17,2°C (13,2 + 1,4°C;
n=114), con una distribucion espacial caracterizada por la presencia de aguas mas frias
(<14°C) y homogéneas al norte de los 37°S vinculados a focos locales de surgencia en dicho
sector, y al sur de los 39°S probablemente asociadas con el aporte de aguas continentales
en la desembocadura de la bahia de Corral. En el sector entre los 37° y 38°S se detectaron
aguas mas calidas (>16°C) y la presencia de un gradiente longitudinal, asociados a la
incursion hacia la costa de aguas calidas provenientes del noroeste durante el desarrollo del
crucero de investigacion (Figura 16a). Esta descripcion superficial de la TSM es consistente
con lo reportado por el analisis de imagenes satelitales de alta resolucién obtenidas en el
mismo periodo de desarrollo del crucero.

La salinidad superficial fluctué entre los 33,32 y los 34,87 psu, con un promedio de 34,44 +
0,32 psu (n= 114). La distribucién espacial de esta variable muestra aguas comparativamente
mas salinas (>34,6 psu) en el extremo norte del area de estudio (al norte de los 36°S), sin
gradientes notables con la distancia de la costa. Por el contrario, desde los 37°S y hacia el
sur se observo la presencia de aguas menos salinas, con un incremento en la variabilidad a
través de la presencia de gradientes longitudinales, especialmente en el sector vinculado con
la desembocadura del rio Toltén y la bahia de Corral (Figura 16b).

La densidad superficial del mar presenté también un amplio rango de variacion, fluctuando
entre los 24,57 y los 26,55 o (25,95 + 0,47 oy, n= 114). Al igual que lo resefado para la
salinidad, se detectaron aguas mas densas (>26 o;) y homogéneas, sin gradientes
importantes entre punta Topocalma y Talcahuano, siendo coincidente con la presencia de
aguas mas frias y salinas producto del desarrollo de eventos locales de surgencia costera
en este sector. Al sur de los 37°S se observo la presencia de aguas menos salinas (<26
Gt), con la presencia de importantes gradientes longitudinales, excepto entre los 38°40" —
39°30’'S donde se observaron densidades mayores probablemente debido a surgencia
local (Figura 16c¢).

La distribuciéon espacial de los valores superficiales de temperatura, salinidad y densidad
mostraron claramente una zonacién del area de estudio, la que se verifica al norte y al sur de
aproximadamente los 37°S, con la presencia de aguas mas salinas y densas y sin gradientes
longitudinales en la region norte y aguas menos salinas, mas calidas y menos densas al sur
de dicha localidad.

La concentracion de oxigeno disuelto presenté un rango entre los 2,09 y los 8,59 ml I (5,66 +
1,42 ml I'; n= 114). En general, el estrato superficial se presenté homogéneo, bien oxigenado
y con concentraciones centradas entre los 5y 6 ml I (Figura 16c). No se observé la
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presencia de variaciones longitudinales y sélo una leve variacion latitudinal.
3.3.2. Registros a 25 m de profundidad

Al igual que lo reportado para el estrato mas superficial, la distribucion de la temperatura,
salinidad y densidad a los 25 m de profundidad, también mostré una zonificacién entre una
zona ubicada al norte de los 37°S y otra situada hacia el sur. La temperatura del mar fluctué
entre los 9,82 y los 16,62°C con un valor promedio de 11,77 + 1,32 (n= 79) evidenciando una
distribucion homogénea al norte de los 37°S dominada por la isoterma de 12°C; en tanto que
al sur del golfo de Arauco, se observo la presencia de aguas comparativamente mas calidas
(>14°C) en el sector mas oceanico de las transectas y mas frias en la costa, generando un
gradiente térmicos longitudinal (Figura 17a).

La salinidad vario entre los 33,77 y los 34,88 psu, con un promedio de 34,55 + 0,28 psu
(n=79). Se observo la presencia de aguas con salinidades altas en el extremo norte del area
de estudio (entre Bucalemu y Constitucion), mientras que en la zona comprendida entre
Constitucién y el golfo de Arauco los valores de salinidad fueron menores. Entre punta
Lavapié y la bahia de Corral se observd un gradiente longitudinal de salinidad debido a la
presencia de aguas menos salinas (<34,3 psu) en el sector oceanico y de mayor salinidad
hacia las estaciones costeras (>34,5 psu) en una estrecha banda ubicada entre Puerto
Saavedra y Corral (Figura 17b).

La densidad del agua de mar presenté un rango de variacion entre los 24,70 y los 26,75 o
con un valor promedio de 26,28 + 0,41 o, (n=79). El campo horizontal a este estrato evidencio
la ausencia de gradientes longitudinales de importancia al norte del golfo de Arauco; sin
embargo, al sur de los 37°S se observo la presencia de aguas mas densas (>26,4 o) en la
region mas costera, confirmando el desarrollo de eventos activos de surgencia (Figura 17c¢).

Por su parte, la concentracion de oxigeno disuelto en este estrato mostré un rango de
variacion entre los 0,96 y los 6,45 ml I*, con un valor promedio de 3,82 +£ 1,45 ml I (n=79). A
diferencia de lo resefiado para el estrato superficial, el comportamiento horizontal de la
concentracion de oxigeno disuelto en este estrato muestra un claro gradiente lateral (costa-
océano), verificando concentraciones menores a 2-3 ml I en el sector costero de toda el area
de estudio (Figura 17d).

3.3.3. Registros a 50 m de profundidad

En el estrato de 50 m de profundidad los valores de temperatura fluctuaron entre los 9,58 y
los 13,47°C (11,13 + 0,74°C; n= 63). Se observé la ausencia de gradientes longitudinales,
excepto para el sector comprendido entre los 36°30’S y la bahia de Corral, donde se verificd
un leve gradiente costa-océano. En general, este estrato estuvo bien caracterizado por el
dominio de las isotermas de 11° y 12°C en practicamente toda el area de estudio, y por los
10°C en las cercanias de Corral (Figura 18a).

La distribucién horizontal de la salinidad evidencié gradientes longitudinales leves al sur de
los 37°S, con salinidades mayores a 34,5 psu en la region costera y aguas levemente menos
salinas hacia el océano (<34,3 psu). Al norte de los 37°S se observd la presencia de
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gradientes locales, con valores de salinidad entre 34,7 y 34,8 psu asociados a eventos
activos de surgencia (Figura 18b). En este estrato, la salinidad evidencié un rango estrecho
de valores, que abarcé entre los 34,14 y los 34,90 psu (34,63 + 0,23 psu; n= 63).

De manera similar a la distribucion de salinidad, se observé un gradiente longitudinal de
densidad con valores mayores asociados a la zona costera (> 26,6 o), lo que fue
particularmente valido al sur de los 36°S (Figura 18¢). A los 50 m de profundidad, los valores
de densidad del agua de mar fluctuaron entre los 25,64 y los 26,80 o, (26,46 + 0,25 oy, n= 63).

La concentracion de oxigeno disuelto en este estrato fluctu6 ampliamente entre los 0,62 y
los 5,71 ml I", con un valor promedio de 2,77 + 1,57 ml I (n= 63). La distribucién espacial
de oxigeno disuelto, mostré aguas poco oxigenadas (<2 ml I) entre los 34° y 36°30'S,
mientras que al sur de los 36°30’S los valores de oxigeno disuelto se incrementaron (3-4 ml
I") (Figura 18d).

3.3.4. Registros a 100y 200 m de profundidad

La distribucién de temperatura en los estratos mas profundos (100 y 200 m) reveld una
distribucion homogénea de la temperatura. No se detectd la presencia de gradientes
latitudinales ni longitudinales de importancia a lo largo de toda el area de estudio. Los
estratos de 100 y 200 m mostraron el dominio de las isotermas de 10° y 11°C,
respectivamente (Figuras 19a y 20a).

En el estrato de 100 m de profundidad la distribucién de la salinidad mostré aguas
comparativamente mas salinas en el sector costero caracterizada por las haloclinas de 34,9 y
34,7 psu, En este estrato se mantienen las dos zonas detectadas en los estratos mas
superficiales, al norte de los 36°40’'S con salinidades menores a 34,9 psu; y al sur de los
36°40’S con salinidades que fluctuaron entre los 34,4 y los 34,7 psu (Figura 19b). Para el
estrato de 200 m se verificd un patrén de distribucion homogéneo, con salinidades superiores
a 34,8 psu a lo largo de toda el area de estudio (Figura 20b).

El campo horizontal de densidad en el estrato de 100 m presentd una distribucion
homogénea, sin la presencia de gradientes longitudinales ni latitudinales, quedando bien
caracterizado por la isopicna de 26,65 o; (Figura 19c). A los 200 m de profundidad, la
densidad mostré igualmente una distribucién homogénea, bien caracterizada por la isopicna
de 26,8 o; (Figura 20c).
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En el caso de la concentracion de oxigeno disuelto, el estrato de 100 m de profundidad revel6
la presencia de aguas pobres en oxigeno (<1 ml I'') para el sector costero comprendido entre
los 34°30’'S y los 36°30’S y aguas comparativamente mas oxigenadas (2-3 ml I'") en el resto
de area de estudio, especialmente en el sector ubicado al sur de punta Lavapie (Figura 19d).
En el estrato de 200 m de profundidad, toda el area de estudio estuvo dominada por aguas
con bajo contenido de oxigeno (<1 ml I"), excepto al sur de isla Mocha (38°25’'S) en que se
aprecia una cufia en sentido N-NW hasta la costa de aguas con valores de oxigeno disuelto
superiores a 1 ml I (Figura 20d).

3.3.5. Clorofila-a

La concentracion de clorofila-a tuvo un amplio rango de variacién, fluctuando entre los
0,55 y los 21,80 mg m™ con un valor promedio de 4,28 + 4,65 mg m™>; n= 114. La
distribucion espacial de la clorofila-a superficial revel6 la presencia de nucleos de altas
concentraciones (>6 mg m™) en los sectores costeros comprendidos entre Constitucion y
los 35°50’S, frente Talcahuano, al oeste de isla Santa Maria y frente a la desembocadura
de la bahia de Corral (Figura 21a).

La distribucion espacial de la clorofila-a integrada en la columna de agua, entre la
superficie y los 50 m de profundidad, revelé un comportamiento similar a la clorofila-a
superficial, denotando la presencia de concentraciones altas (>200 mg m™) en los
sectores comprendidos entre Constitucion y el golfo de Arauco y entre Puerto Saavedra y
Corral (Figura 21b).

La relacién bivariada entre la fluorescencia in vivo (u.r.) y la clorofila-a (mg m™) presenté un
ajuste lineal de los datos, con un coeficiente de determinacién de 0,89 (Figura 21c). La
relacion entre la clorofila-a superficial y su expresion integrada en una columna de agua de
50 m de espesor mostré un menor coeficiente de determinacion (= 0,50) que se explica, en
este caso, por la presencia de un numero importante de maximos subsuperficiales de
clorofila-a (Figura 21d).

3.3.6. Analisis de imagenes satelitales de temperatura superficial del mar (TSM)

Para el periodo del crucero (enero 2004) se conté con 21 imagenes satelitales de TSM, que
reflejan de buena forma la evolucién en la escala diaria de la distribucion térmica espacial
durante el periodo de estudio (Figura 22).

Destaca el desarrollo de eventos de surgencia activa y fases relajadas, que determinaron las
condiciones superficiales de temperatura durante enero del 2004. Durante la primera quincena del
mes, se observd una fase activa de surgencia en gran parte del area de estudio, con temperaturas
superficiales predominantes de 10°, 11° y 12°C (Figura 22). Durante este periodo se observo la
presencia de aguas mas frias (<12°C) en una banda costera situada entre los 34°00'S y el limite
sur del area de estudio, asociadas principalmente a puntas o salientes topograficas (punta
Topocalma, cabo Carranza, punta Nugurne, punta Lavapié, punta Morguilla y punta Galera) y
cuyo afloramiento confirma la presencia de focos de surgencia costera en el area de estudio,
generando gradientes longitudinales importantes con la region oceanica mas calida (Figura 22).

Durante la segunda quincena del mes de enero, las imagenes de TSM mostraron la
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evoluciéon de una fase relajada de la surgencia costera, revelando un predominio de aguas
con temperaturas superiores a 13°C. En este periodo imagenes destaca la penetracion de
aguas calidas (>18°C) desde el sector oceanico hacia el area de estudio y que alcanzo la
costa de Chile centro-sur, especialmente en el sector ubicado al sur de punta Lavapié y que
fue mas evidente a partir del dia 17 de enero (Figura 22).

La situacion descrita anteriormente, se mantuvo en forma casi permanente durante el resto
del mes; sin embargo, hacia mediados del periodo de estudio (dia 20 y 21) fue posible
observar un evento activo de surgencia a lo largo de la costa, con una franja costera casi
continua de aguas frias (<12°C) (Figura 22). Posteriormente, se produjo un nuevo
relajamiento de la intensidad de surgencia permitiendo el ingreso nuevamente de aguas mas
cdlidas (>17°C) hacia la costa, esto es coincidente con el analisis de la intensidad de viento
diario (Figura 16) en donde se verifica un notable descenso de la intensidad del viento
durante los dias 23, 24 y 25 de enero.

Con el propésito de conocer el dominio espacial de aguas de sugencia al interior del area
prospectada, se calculd la cobertura areal de las isotermas de 10°, 11°, 12°, 13° y 14°C
considerandose sélo 12 imagenes satelitales de TSM que presentaron una cobertura de
nubes menor al 31% del area total de estudio (Tabla 9).

Durante los dias 6 y 7 de enero se observaron aguas superficiales frias, de 10 a 11°C, con
una cobertura areal inferior a 2.500 y 5.000 km? respectivamente, la presencia de estas
aguas frias estaria relacionada con el desarrollo de un evento activo de surgencia costera.
Posteriormente, el dia 8 de enero se observo un brusco descenso en la cobertura espacial de
la isoterma de 11°C junto con un aumento importante en la presencia de temperaturas de 13°
y 14°C (>5.000 km?), lo que fue asociado a un periodo de relajacién de la surgencia.

Entre el 9 y 13 de enero, la cobertura areal de las isotermas de 12° y 13°C se mantuvo sobre
los 7.500 km?, para luego decaer paulatinamente. Paralelamente, se observé un aumento en
la cobertura de las isotermas de 10 y 11°C, registrando un maximo de 6500 km? el 11 de
enero, indicando el desarrollo de un nuevo y mas intenso evento de surgencia (Figura 22).
Entre el 20 y 27 de enero, la cobertura areal de las temperaturas mas bajas mostré una
brusca disminucion, verificandose la desaparicion paulatina de las temperaturas de 10°, 11°y
12°C, mientras que se verificd un aumento paulatino en la cobertura de la isoterma de 14°C,
situacion que coincidié con un relajamiento de la surgencia y con la penetracién de aguas
calidas (>18°C) desde el sector oceanico.

En sintesis, durante la primera quincena del mes de enero de 2004, se verificd la presencia
de aguas frias, donde las isotermas menores a 12°C dominan gran parte de la zona costera
en el area de estudio, indicando el desarrollo de eventos de surgencia costera (Figura 23).
Durante la segunda quincena de enero de 2004, la distribucion de la TSM se caracterizd por
la virtual ausencia de aguas frias en la costa, y por la clara penetracion desde el sector
oceanico y hacia la costa, de aguas superficiales con temperaturas mayores a 18°C,
generando anomalias térmicas importantes especialmente al sur de los 37°S.
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3.4. Distribucidn vertical de las variables oceanograficas
3.41. Secciones oceanograficas

A continuacién se describe la distribucion vertical de la temperatura (°C), salinidad (psu),
densidad (o), concentraciones de oxigeno disuelto (ml I'') y concentracién de clorofila-a (mg
m'3), medidas en cada una de las transectas realizadas durante este crucero. En virtud a
que el registro oceanogréfico en la transecta 13, situada en los 38°20’S, no super6 los 15 m
de profundidad, no sera considerada en el analisis grafico de las secciones verticales.

Transecta 1, 2 y 3 (Figuras 24 a 26): Estas transectas ubicadas en el extremo norte del
area de estudio (34°00’ — 34°40’S) presentaron una estrecha plataforma continental (<15 mn
desde la costa). La distribucién vertical de la temperatura en el estrato superficial mostré la
presencia de aguas mas frias, caracterizadas por la isoterma de 12°C, donde no se observé
gradientes de importancia, a excepcion de la transecta 1, en la cual se verific6 un mayor
grado de estratificacion vertical hacia el sector oceanico. La distribucidon vertical de la
salinidad y densidad evidenciaron un leve gradiente costa-océano y escasa estratificacion
vertical, especialmente hacia el sector costero. Se identificaron haloclinas y picnoclinas
débiles las cuales fueron, sin embargo, levemente mas marcadas en la transecta 1. Por su
parte, la concentracion de oxigeno disuelto evidencié una oxiclina que se intensificé y
profundizé hacia el sector oceanico, con un marcado ascenso hacia la costa de las isolineas
de 2,0y 3,0 ml I lo cual generé un gradiente costa-océano con diferencias entre 2 y 2,5 ml”
entre las concentraciones costeras y las del sector oceanico. Aguas pobres en oxigeno
disuelto (< 1,0 ml I'") se encontraron a lo largo de todos los transectos, ubicados entre los
100 my los 400 metros.

La distribuciéon vertical de clorofila-a en estas transectas evidencié gradientes costa-océano,
con concentraciones mas altas estuvieron asociadas al sector oceanico. El valor maximo
(>7 mg m™) fue observado en el estrato superficial de la transecta 3, a 10 mn de la costa, en
tanto que el resto de las transectas escasamente superaron los 3 mg m™. Bajo los 40 m de
profundidad todo el transecto estuvo caracterizado por bajas concentraciones de clorofila-a
(< 1,0 mg m?).

Transectas 4, 5 y 6 (Figuras 27 a 29). Las transectas 4 y 5 situadas entre Constitucion y
punta Nugurne, presentaron una plataforma continental mas somera y ancha (> 15 mn)
que las transectas anteriores. La temperatura estuvo caracterizada por aguas frias
(<13°C), con una distribucibn homogénea, sin evidenciar gradientes costa-océano, ni
verticales a lo largo del transecto. La salinidad present6é escasa diferencia longitudinal,
evidenciando ausencia de estratificacion vertical, quedando bien caracterizada por la
isohalina de 34,8 psu. De igual forma, la distribucion vertical de la densidad mostro
ausencia de estratificacién (picnoclinas) y de diferencias laterales en estas transectas. Por
su parte, la distribucién del oxigeno disuelto evidencid un estrato superficial bien
oxigenado con una oxiclina mas marcada y profunda hacia el extremo oceanico y
concentraciones minimas de oxigeno sobre la plataforma continental (< 1,0 ml I'"). La
distribucion de clorofila-a revelé un marcado gradiente longitudinal, positivo hacia la costa,
con un nucleo subsuperficial con concentraciones mayores a 9,0 mg m™ ubicado a 10 m
de profundidad en la transecta 4 y un nicleo superficial superior a 15 mg m™ en la
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transecta 5. La transecta 6, por su parte presentd concentraciones muy bajas de clorofila-
ay ausencia de valores superiores a 1 mg m>.

Transecta 7 (Figura 30). Esta transecta estuvo influenciada por el aporte del rio Itata en el
sector costero, evidenciandose una estratificacion en el estrato superficial (0-10 m) en las
primeras 5 mn desde la costa, donde se identific6 aguas comparativamente mas calidas
(>13°C), menos salinas (< 33,6 psu) y menos densas (< 25,6 o) respecto del extremo
oceanico del transecto. La distribucion de oxigeno disuelto reveld un estrato superficial bien
oxigenado (entre 4 a 6 ml I'"), con una oxiclina bien desarrollada situada entre la superficie y
los 40 m de profundidad. Bajo este estrato se detectd la presencia de aguas con
concentraciones menores 1,0 ml I'. Destaca la mayor concentracion de clorofila-a en los
primeros 50 m de la columna de agua, evidenciando un maximo subsuperficial en la estacién
40 (> 9,0 mg m™>, 10 mn) y en la estacién 17 (> 14,0 mg m™, 1,7 mn).

Transecta 8 (Figura 31). La transecta 8, situada frente a punta Tumbes, se caracterizé
por presentar una escasa estratificacion térmica (tanto vertical como longitudinal) y el
dominio de las isotermas de 11 y 12°C en los primeros 100 m, mientras que a
profundidades mayores dominan las isotermas entre 10 y 8°C. La salinidad y densidad
presentaron gradientes costa-océano, con aguas comparativamente mas salinas (>34,6) y
mas densas (>26,4) hacia el sector costero. La haloclina y picnoclina fueron mas
marcadas y profundas hacia el extremo oceanico, situandose entre los 80 y los 140 m de
profundidad. La distribuciéon de oxigeno disuelto mostré una oxiclina identificable en todo
el transecto, siendo mas intensa y somera en el sector costero donde se detectd también
una mayor concentracion superficial (>7 ml I'"). Bajas concentraciones de oxigeno disuelto
(< 1,0 ml I'") ademas de la presencia de aguas frias (< 12°C), salinas (> 34,5 psu), densas
(> 26,2 o) revela la presencia de las AESS bajo los 60 m en el sector costero y entre los
160 y 400 m en el sector oceanico. Se verificd altas concentraciones de clorofila-a
destacando dos maximos subsuperficiales, el primero (> 7,0 mg m™) ubicado entre los 10
y 20 m de profundidad a 10 mn desde la costa, y el segundo mas costero (estacién 42,
1,5 mn desde la costa) y de mayor concentracién (> 16,0 mg m™) situado en los primeros
10 m de la columna de agua. Bajo los 60 m se observé bajas concentraciones de clorofila-
a(<1,0mgm?).

Transecta 9 (Figura 32). Esta transecta presentd una estrecha plataforma continental que no
supero las 5 mn desde la costa (desde isla Santa Maria). El estrato superficial se caracterizé
por una distribucion homogénea de la temperatura, salinidad y densidad en la mayor parte
del transecto. Sélo en la estacion 49 fue posible observar un mayor grado de variacion
vertical. La concentracion de oxigeno disuelto present6 un gradiente costa-océano con aguas
comparativamente mas oxigenadas (>7,0 ml I'") asociadas al sector costero del transecto,
con una oxiclina mas intensa en la costa. La distribucion vertical de la clorofila-a evidencid
altas concentraciones en las primeras 2,5 mn del transecto, con un maximo superficial (> 16,0
mg m™) ubicado en la estacion 50 y otro subsuperficial (> 18,0 mg m™) entre los 5y 10 m de
profundidad en la estacién de 1,5 millas nauticas.

Transecta 10 (Figura 33). La transecta 10 se situada al sur del golfo de Arauco (37°20’S),
evidencio la ausencia de gradientes horizontales (costa-océano), con una termoclina mas
intensa en el sector costero, situada en los 20 m y que se profundiza y debilita hacia el
extremo oceanico del transecto. Asimismo, se verificd una marcada haloclina/picnoclina
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mas intensa en el sector costero, y mas deébil y extensa (10-180 m) en las estaciones
oceanicas. La oxiclina presente a lo largo de todo el transecto, se ubico entre los 10 y los
160 m, profundizandose hacia el sector oceanico. Las concentraciones minimas de
oxigeno disuelto (<1 ml ") fueron detectadas entre los 200 m y 400 m de profundidad.
Hacia las maximas profundidades de muestreo se verific6 un aumento en las
concentraciones de oxigeno disuelto, lo que en conjunto con la disminucion de la
salinidad, evidencia la incipiente presencia de las Aguas Intermedias Antarticas (AlIA) en
este estrato. Por su parte, la distribucion de la clorofila-a evidencié concentraciones
menores a las observadas en los transectos anteriores, destacando la presencia de un
nucleo subsuperficial ubicado en el sector costero del transecto entre los 14 y 17 m (>7
mg m™), bajo los 60 m de profundidad se evidenciaron concentraciones <1,0 mg m™.

Transectas 11, 12 y 14 (Figuras 34 a 36). Estas transectas se situaron entre los 37°40’S
y los 38°40’S, sobre una amplia plataforma continental (>20 mn desde la costa). El patrén
de distribucion de las variables oceanograficas estuvo caracterizada por la presencia de
aguas calidas, mayores a 15°C, en el estrato superficial, debido a una intrusion de aguas
de mayor temperatura desde el sector oceanico lo que generd un importante gradiente
térmico costa-océano. Por otra parte, se observé una marcada estratificacion térmica,
salina y de densidad en todo el transecto, con una haloclina/picnoclina que se profundizan
hacia el sector oceanico, situandose entre los 10 y los 120 metros. La distribucién de
oxigeno mostré un estrato superficial bien oxigenado (>5,0 ml "), con una oxiclina situada
entre la superficie y los 120 metros. Aguas pobres en oxigeno (< 1,0 ml I'') sélo fueron
observadas en la transecta 11 (entre los 160 y 200 m, estacién 68) y en el extremo
oceanico de la transecta 12 (entre los 120 y 380 m). Las concentraciones de clorofila-a
fueron menores a las registradas en transectas anteriores y no superaron los 5,0 mg m™.
El Unico maximo de importancia (>6,0 mg m™) fue identificado en la estacién costera de la
transecta 14 a 10 m de profundidad.

Transecta 15 (Figura 37). La transecta 15 situada frente a Puerto Saavedra, presento
una amplia plataforma continental que superé las 20 mn desde la costa. La distribucién
vertical de las variables medidas en este sector se caracterizé por la presencia de aguas
comparativamente mas frias (<13°C) respecto de las transectas anteriores, estableciendo
el limite de la influencia de la intrusidon de aguas calidas. No se observaron gradientes
térmicos horizontales (costa-océano), en tanto que la estratificacién vertical fue mas
notoria en el extremo mas costero del transecto. La distribucion costera de salinidad y
densidad estuvo marcada por la presencia costera de aguas de mezcla entre ASSA y
aguas de origen continental lo cual gener6 marcados gradientes costa-océano y una
haloclina/picnoclina mas marcada y somera asociadas a las estaciones cercanas a la
costa; en tanto que hacia el sector oceanico la estratificacion se profundiza, situandose
entre los 20 y 140 m de profundidad. Por su parte, el oxigeno disuelto evidencié un estrato
superficial bien oxigenado (>5,0 ml I'') con una oxiclina que se debilita y profundiza hacia
el sector oceanico del transecto, y no se evidencia la presencia de aguas pobres en
oxigeno disuelto (<1,0 ml I"). La distribucion de clorofila-a evidencié concentraciones
mayores 4,0 mg m™ en todo el transecto, destacando dos maximos subsuperficiales, el
primero con concentraciones superiores 6 mg m™ en la estacién 93, situado entre los 20 y
30 m de profundidad, y el segundo (>7 mg m™) asociado a la estaciéon mas occidental del
transecto (28 mn) entre los 21 y 23 metros. Bajo los 60 m de profundidad el transecto
estuvo caracterizado por concentraciones menores 1,0 mg m™ de clorofila-a.
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Transectas 16 y 17 (Figuras 38 y 39). Las transectas 16 y 17 estuvieron situadas entre los
39°20’S y los 39°40’S. El estrato superficial (0-50 m) evidenci6: a) el dominio de aguas frias,
quedando bien caracterizado por las isolineas de 11 y 12°C; b) una haloclina/picnoclina
situada entre la superficie y los 100 m de profundidad, con el ascenso hacia el sector
costero (>25 mn) de aguas mas salinas y densas (>34,3 psu y >26,0 oy) lo que derivo en la
presencia de gradientes costa-océano entre las estaciones ubicadas sobre la plataforma
continental y el extremo mas oceanico de la transecta; c) altas concentraciones de oxigeno
(>5,0 ml I'") en los primeros 60 de profundidad, con una oxiclina identificable a lo largo de
todo el transecto, la cual se debilita y profundiza hacia las estaciones mas oceanicas, sin la
presencia de aguas con bajo contenido de oxigeno; d) una distribucion vertical de la
clorofila-a con altas concentraciones en las dos transectas analizadas, con maximos
situados entre los 10 y 30 m (Estacién 102, >7 mg m™) a 20 mn y en el estrato superficial de
la estacién 103 (>17 mg m™). En la transecta 17 también se identificaron dos maximos de
clorofila-a: el primero (>19 mg m™) situado en los primeros 10 m de profundidad de la
estacién costera (estaciéon 105) y el segundo (>9 mg m™) situado entre los 21 y 48 m de la
estacion mas oceanica (estacion 110).

Transecta 18 (Figura 40). La transecta 18 situada en el extremo sur del area de
prospeccion (40°00’S), evidencié el dominio superficial de aguas con temperaturas
superiores a 14°C provenientes del sector oceanico y una termoclina situada entre la
superficie y los 60 m de profundidad apreciable a lo largo de todo el transecto. La
distribucion vertical de la salinidad y densidad, en tanto, mostré una haloclina/picnoclina
bien desarrollada, que varia desde 20 m en la costa y se profundiza hacia el sector
oceanico del transecto situandose entre la superficie y los 180 m de profundidad. Por su
parte, la distribucion vertical de oxigeno disuelto, al igual que lo resefiado para los
transectos anteriores, presenté un estrato superficial bien oxigenado (>5 ml I'') con una
oxiclina identificable a lo largo de todo el transecto situada entre la superficie y los 160 m,
alcanzando la maxima profundidad hacia el sector oceanico. No se detecté aguas con
concentraciones minimas de oxigeno. La concentracion de clorofila-a, por su parte,
presentd un nucleo costero ubicado entre los 4 y 11 m de profundidad, con
concentraciones superiores a los 7,0 mg m™; en tanto que en el estrato de 20 m del
transecto se registraron concentraciones mayores a 2 mg m=. Bajo los 40 m, la transecta
presentd concentraciones de clorofila-a inferiores a 1,0 mg m™.
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3.4.2. Transectas longitudinales
3.4.21. Transecta longitudinal costera (Figura 41)

La transecta longitudinal costera se encuentra compuesta por las estaciones costeras (de
norte a sur) 2, 12 ,17, 19, 25, 36, 37, 42, 49, 63, 70, 75, 79, 89, 91, 98, 105y 113. En la
mayoria de los casos, la profundidad de ecosonda no superé los 100 metros. El patron de
distribucion vertical de la temperatura en los primeros 30 m de profundidad se caracterizo la
presencia costera de aguas mas calidas (>15 °C) en la zona central (37°20’ y 38°00’S) y
aguas comparativamente mas frias, centradas en los 12°C, en la zona norte y sur del area
prospectada. Este transecta se caracterizd por tres sectores apreciables en los primeros 30
m de profundidad: un primer sector comprendido entre los 34 y 36°S con temperaturas
homogéneas de alrededor de 12°C; el segundo sector ubicado entre los 36° y los 39°S,
caracterizado por fuertes gradientes verticales, con temperaturas que varian entre los 12° y
15°C y; un tercer sector comprendido entre los 39° y 40°S, carcterizado por la presencia de
gradintes discretos y temperaturas entre los 10 y 13°C. Las aguas mas calidas registradas en
la zona central estuvieron asociadas a la penetracién de aguas cdlidas desde el sector
oceanico. Bajo este estrato y hasta la maxima profundidad de muestreo, se evidencia una
zona dominada por aguas centradas en los 11°C al norte de los 37°S, mientras que hacia el
sur, predominaron aguas con temperaturas centradas en los 10°C.

La distribucion vertical de la salinidad mostré una marcada variacion latitudinal, con
salinidades superficiales superiores a los 34,7 psu al norte de los 36°S, con lentes de dilucion
superficial producto de la mezcla con aguas de origen continental a partir de los 36°20°'S y
una disminucion superficial de la salinidad a partir de los 39°20’S (< 33,4 psu). Como sucede
con la temperatura, se aprecian tres sectores: a) entre los 34° y 36°S, con una distribucion de
salinidad homogéneas y valores centrados en los 34,8 psu: b) entre los 36° y los 39°S,
caracterizado por la presencia de gradientes verticales importantes asociados a la
desembocadura de rios y a los procesos de dilucion costera y; c) el sector comprendido entre
los 39° y los 40°S, caracterizado por la presencia de un gradiente vertical asociado a la
desembocadura de la bahia de Corral y por valores que fluctuaron entre los 33,2 y los 34,6
psu (Figura 41b).

La densidad del agua de mar mostré6 un comportamiento similar a lo descrito para la
salinidad, con una marcada estratificacion latitudinal, presentando densidades menores
asociadas al sector sur del area de estudio y una picnoclina a partir de los 36°00’S situada
entre la superficie y los 30 m de profundidad. Bajo este estrato, todo el transecto presentd un
incremento de la densidad a una tasa relativamente constante con la profundidad,
alcanzando los 26,6 c;hacia la maxima profundidad de muestreo.

Por su parte, la distribucion vertical de la concentracidon de oxigeno disuelto evidencié un
gradiente latitudinal superficial. El sector situado al norte de los 36°S presentd valores que
fluctuaron entre los 3 a 4 ml I'', destacando pequefios focos de concentraciones minimas de
oxigeno (<1,0 ml I"") asociados a la presencia de AESS sobre la plataforma continental. Al sur
de los 36°S, el estrato superficial evidencioé concentraciones de oxigeno disuelto mayores a 5
mi I,

La distribucion costera de la concentracion de clorofila-a evidencié bajas concentraciones en
el sector norte. A partir de los 34°40’S las concentraciones de clorofila-a superaron los 13 mg
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m, alcanzando un maximo de 19 mg m™ en la estacion 49 (37°00’S), evidenciando nucleos
superficiales y que influyen en los 10 primeros metros de la columna de agua. El mayor
nucleo de clorofila-a se registro entre los 36° y 37°S.

3.4.2.2. Transecta longitudinal oceanica (Figura 42)

La distribucion latitudinal de la temperatura mostré un estrato superficial (0-50 m)
caracterizado por la presencia de aguas frias centradas entre los 12 y 13°C, con una mayor
estratificaciéon vertical entre los 37°20'S Y 38°40’S debido a la presencia de aguas
comparativamente mas calidas (> 15°C). Se observé el ascenso de aguas frias (< 13°C) en
la estacion 51 (37°S), debido a la irrupcion de las AESS por efecto de eventos activos de
surgencia costera. En profundidad, se observo el ascenso hacia el sur de la isoterma de
10°C desde los 140 m a los 60 metros. Bajo los 200 m de profundidad, todo el transecto
presentd una disminucién a una tasa relativamente constante de la temperatura con la
profundidad, hasta alcanzar valores menores a 7°C hacia las maximas profundidades de
muestreo. De igual forma que para la transecta longitudinal costera, se observa una
zonificacidon de la distribucién de temperatura con la presencia de tres sectores distintos: a)
entre los 34° y los 36°S con poca variabilidad y temperaturas que fluctuaron entre los 7 y
13°C; b) el sector comprendido entre los 36° y los 39°S, caracterizado por un estrato
superficial variable, con fuertes gradientes verticales y temperaturas que fluctuaron entre los
11°y los 16°C en los primeros 100 m de profundidad, y c) entre los 39° y los 40°S, con
gradientes discretosa en la superficie y temperaturas entre los 10° y 14°C.

El patrén de distribucion de la salinidad, por su parte, evidencio un claro gradiente latitudinal
en superficie (0-50 m), con aguas mas salinas, bien caracterizadas por las isohalinas de 34,6
y 34,7 psu y la ausencia de estratificacién vertical al norte de los 36°20’S. También se detecto
salinidades menores a 34,4 psu, estratificacion vertical y una extensa haloclina situada entre
los 20 y los 140 m de profundidad al sur de los 37°S, con un maximo superficial (34,9 psu) en
los 38°40’S. Un nucleo subsuperficial de maxima salinidad (> 34,8 psu), caracterizo la
presencia de las AESS que se extendieron desde el extremo norte del transecto hasta los
38°20’S situandose entre los 60 y los 380 metros.

La densidad de la columna de agua presenté una marcada estratificacion vertical y horizontal
entre los 36°40 y los 38°40’S debido a la presencia en el estrato superficial de aguas menos
densas. Un ascenso de aguas comparativamente mas densas (>26,4 o)) se observd
asociada a la estacion 51 (37°00’'S). Bajo los 100 m de profundidad, no se registraron
variaciones latitudinales, incrementando a una tasa aproximadamente constante con la
profundidad, alcanzando valores mayores a 27,0 o bajo los 450 metros.

La distribucion de la concentracion de oxigeno disuelto evidencié un estrato superficial (0-10
m) bien oxigenado (> 5 ml I'"), con un marcado ascenso entre los 36°20'S y los 37°00’S de
aguas con menores concentraciones de oxigeno disuelto. La oxiclina, presente a lo largo de
todo el transecto, fue mas somera (superficie-100 m) e intensa en el extremo norte del area
de estudio (al norte de los 35°40’S), mientras que hacia el sur fue mas profunda y débil,
situandose entre los 60 y 160 metros. La distribucion de aguas con pobre contenido de
oxigeno disuelto (< 1,0 ml I'"), caracteristica de las AESS, se localiz6 entre los 100 y 400 m
de profundidad y entre el limite norte y los 37°20’S, y fue consistente espacialmente con lo ya
reportado para la salinidad. Bajo los 400 m de profundidad la concentracién de oxigeno
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disuelto comienza a incrementarse, alcanzando concentraciones mayores a 2,0 ml I hacia
las maximas profundidades de muestreo, especialmente al sur de los 37°S, revelando la
incipiente presencia de las Aguas Intermedias Antarticas (AlIA) en este estrato de
profundidad.

La distribucion latitudinal de la clorofila-a evidencié dos nucleos superficiales uno mayor a 6
mg m™ (Estacion 14, 34°40'S) y, otro mayor a 8 mg m™ (Estacion 40, 36°20'S). Entre los 37°
y los 38°40’S se aprecian bajos valores de clorofila-a los que no superaron los 3 mg m™.
Hacia el sur destaca la presencia de un nucleo superficial asociado a la estacion 103 (> 8 mg
m=, 39°20’S) y dos nucleos subsuperficiales ubicados a 24 y 44 m de profundidad con
concentraciones superiores a 6 mg m™ situados en los 39°40’S. Bajo los 60 m de profundidad
al norte de los 37°S y bajo los 80 m de profundidad en el extremo austral del transecto, todo
el transecto evidencié concentraciones de clorofila-a menores a 1,0 mg m.

3.4.3. Perfiles verticales

La distribucion vertical de las variables oceanograficas medidas en el area de estudio es
presentada a la forma de: a) perfiles verticales individuales por estaciéon de muestreo,
agrupando las estaciones insertas en las regiones norte (34°-36°50'SS) y sur (37°-40°S) y, b)
perfiles verticales promedio considerando todas las estaciones realizadas durante la
prospeccion por zona.

3.4.3.1. Sector norte (34°-36°50’S)

En las Figuras 43 y 44 se presentan los perfiles verticales de temperatura, salinidad,
densidad, concentracion de oxigeno disuelto y concentracion de clorofila-a considerando
cada una de las estaciones de muestreo realizadas en el sector norte del area de estudio en
conjunto y como promedio por zona.

Los perfiles verticales de temperatura presentaron un rango térmico superficial que vario
entre los 11,6 y los 14,7 (°C), ausencia de estratificacion y termoclinas débiles situadas en los
primeros 40 m de profundidad. Los maximos gradientes verticales de temperatura fluctuaron
entre los 0,004 (°C 10 m™) y los —0,170 (°C 10 m™") (promedio=-0,085 + 0,047 (°C 10 m™)),
denotando una baja estratificacion térmica en la mayoria de las estaciones de este sector.
Bajo los 90 m de profundidad, la temperatura disminuyé arménicamente con la profundidad
registrando un valor inferior a los 8°C bajo los 400 m de profundidad (estaciones oceanicas).

La distribucién vertical de la salinidad en este sector reveld valores superficiales entre 34,36 y
34,87 y la presencia de gradientes verticales que fluctuaron entre los 0,001 (psu 10 m™) y los
0,030 (psu 10 m™) (promedio=0,009 + 0,006 (psu 10 m™)), situdndose verticalmente en los
primeros 30 m de profundidad. EI maximo salino subsuperficial estuvo situado entre los 40 y
250 m de profundidad, vinculado con la ubicacion de las AESS y la presencia de eventos
activos de surgencia. Bajo los 200 m de profundidad se describe una leve disminucion de la
salinidad con la profundidad a una tasa relativamente constante, alcanzando valores
menores a 34,7 psu hacia la maxima profundidad de muestreo.

La densidad del agua de mar reveld una picnoclina desarrollada en la mayoria de las
estaciones, con maximos gradientes verticales que fluctuaron entre los 0,001 (c; 10 m™) y los

94

INFORME FINAL FIP 2003-08: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2003



2N}

Ml

IFOP

j ——— N
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

0,035 (o; 10 m™) (0,018 + 0,010 (o; 10 m™)) situados entre la superficie y los 30 m de
profundidad. A partir de los 150 m de profundidad, la densidad experimenta un incremento
relativamente constante con la profundidad, registrando un valor cercano a los 27,1 o a la
profundidad de 450 metros.

Por su parte, los perfiles verticales de oxigeno disuelto mostraron un estrato superficial bien
oxigenado (entre 3,5y 6,5 ml I'") y una oxiclina bien desarrollada, cuya disposicion vertical se
encontro entre los 5 y los 120 m de profundidad. En el estrato comprendido entre los 120 y
los 350 m se detectaron aguas con bajo contenido de oxigeno disuelto (<1 ml I'", AESS) en la
mayoria de las estaciones de muestreo; no obstante, algunas estaciones describen aguas
pobres en oxigeno desde los 30 m de profundidad, corroborando la presencia de focos de
surgencia costera en este sector. Bajo los 400 m de profundidad se identific la presencia
incipiente de las Aguas Intermedia Antartica (AlA) caracterizada por un incremento
significativo en la concentracién de oxigeno disuelto (>2-3 mi I'").

La distribucidn vertical de la clorofila-a revelé valores bajos (<3 mg m®) y ausencia de
maximos subsuperficiales en la mayoria de las estaciones evaluadas. Sin embargo, en cuatro
estaciones fue posible detectar concentraciones superficiales comparativamente mas altas (>
10 mg m?) en los primeros 30 m de profundidad. Bajo los 50 m de profundidad todos los
perfiles revelaron concentraciones de clorofila-a menores a 1,0 mg m>.

3.4.3.2. Sector sur (37°-40°S)

Los perfiles verticales de temperatura, salinidad, densidad, concentracion de oxigeno disuelto
y concentracion de clorofila-a, graficados para cada una de las 26 estaciones de muestreo
evaluadas en el sector central del area de estudio (entre los 37°00’S y los 40°00’S) se
presentan en la Figura 45; ademas, al igual que lo reportado para la zona norte se presentan
los perfiles verticales promedio para cada una de las variables medidas considerando la
totalidad de las estaciones evaluadas en esta zona (Figura 46).

La distribucion vertical de la temperatura evidencié un amplio rango superficial (entre 10,7 y
16,8°C), debido a la influencia, por un lado, de aguas frias en la region costera asociadas a
procesos de surgencia y por otro, a la penetracion oceanica de aguas comparativamente mas
cdlidas. Se verifico la presencia de termoclinas importantes en practicamente todas las
estaciones de muestreo consistentes con los gradientes verticales maximos de temperatura
en este sector que fluctuaron entre los —0,032 y los —0,449 (°C 10 m™) (promedio=-0,235 +
0,118 (°C 10 m™)).

La distribucion vertical de la salinidad reveld la presencia de haloclinas mas desarrolladas
que en el sector norte, ubicadas verticalmente entre la superficie y los 150 m de profundidad.
Los gradientes verticales maximos de salinidad fluctuaron entre los 0,006 (psu 10 m™) y los
0,07 (psu 10 m™) (0,024 + 0,016 (psu 10 m™)). El maximo salino subsuperficial se localizo
entre los 35 y los 150 m de profundidad. Al igual que lo resefiado para el sector norte, bajo
los 150 m de profundidad se observé un leve decremento de la salinidad con la profundidad,
alcanzando valores menores a 34,5 psu en la maxima profundidad de muestreo,
caracterizando la presencia de AlA en este estrato.

Se observo picnoclinas bien desarrolladas situadas en los primeros 50 m de profundidad en
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la gran mayoria de las estaciones de muestreo. Los maximos gradientes verticales de
densidad fluctuaron entre los 0,007 (5: 10 m™) y los 0,17 (5: 10 m™) (0,06 + 0,037 (c; 10 m™)),
los que fueron superiores a los descritos para el sector norte. Los perfiles muestran también
el incremento relativamente constante de la densidad con la profundidad a partir de
aproximadamente los 150 m, registrando valores superiores a los 27,0 o; hacia la maxima
profundidad de muestreo.

La concentracion de oxigeno disuelto presentd un estrato superficial bien oxigenado (entre
5,7 y 8,2 ml I'") y una oxiclina importante, con gran variabilidad en su disposicién vertical
situada entre los 10 y los 150 m de profundidad, debido a su profundizacién en las estaciones
oceanicas y al ascenso hacia los estratos superficiales de aguas pobres en oxigeno en las
estaciones costeras. Aguas con concentraciones minimas de oxigeno disuelto (< 1 ml I)
fueron detectadas en la gran mayoria de las estaciones de muestreo (entre los 10 y los 400
m de profundidad) caracterizando la presencia de AESS. En las estaciones oceanicas (mas
profundas) se evidencié la presencia de AlA caracterizadas por mayores concentraciones de
oxigeno disuelto (> 3 ml I'") bajo los 450 m de profundidad.

La distribucién vertical de la clorofila-a evidencidé concentraciones levemente mayores a las
detectadas en el sector norte del area de estudio situados entre los 5 y 30 m de profundidad.
Bajo los 60 m de profundidad, la mayor parte de las estaciones de muestreo reveld
concentraciones de clorofila-a menores a 1,0 mg m?.

3.5. Profundidad de la capa de mezcla y Profundidad base y espesor de la
termoclina

Las distribuciones horizontales de las estructuras hidrograficas calculadas i.e., profundidad
de la capa de mezcla (PCM), profundidad base de la termoclina (PBT), espesor de la
termoclina (ET) y temperatura base de la termoclina (TBT) se presentan en la Figura 47.

La PCM presentd un amplio rango de variacion, fluctuando entre los 5 y 77 m
(promedio=19,86 + 14,68 m; n= 74). La PCM fue mas somera al sur de los 37°S, con valores
entre los 10 y 25 m de profundidad. En al norte de los 37°S, se verificd una profundizacion de
la PCM, con valores mayores a 40 m en las estaciones oceanicas (Figura 47a). La PBT se
ubico entre los 8 y 121 m mostrando un valor promedio de 42,15 + 22,97 m (n=68), con un
marcado gradiente longitudinal, verificandose una profundizacion de la PBT desde
aproximadamente los 30 m en la regidn costera hasta los 100 m en las estaciones del sector
oceanico (Figura 47b).
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La TBT oscil6 entre los 9,54 y los 12,01°C, con un promedio de 10,82 + 0,65°C (n= 68),
mostrando una variacién latitudinal de aproximadamente 1,5°C. La region norte estuvo bien
caracterizada por la isoterma de 11,5°C, mientras que para el sector sur la temperatura a la
profundidad base de la termoclina fue levemente menor (10,5°C) (Figura 47c). En tanto, el
ET oscilé entre la superficie y los 81 m de profundidad (23,76 + 19,78 m; n= 62). El ET
evidencié valores mayores al sur de los 36°S, centrados en los 30 m de espesor, mientras
que al norte de los 36°S el ET apenas superd los 10 m de profundidad (Figura 47d).

3.6. Profundidad del minimo de oxigeno y del maximo de clorofila-a

La distribucion horizontal de la profundidad minima de oxigeno disuelto (PMO) y de la
profundidad de la maxima concentracion de clorofila-a (PMCloa) se presenta en la Figura 48.
La PMO presento gran variabilidad en su distribucion horizontal, fluctuando entre los 21 y los
330 m, con un valor promedio de 118,6 + 69,8 m (n= 36) considerando toda el area de
estudio. La carta de distribucion horizontal presentd un claro gradiente lateral con valores
menores (< 100 m) asociados a la region costera y valores mayores a los 140 m en el sector
oceanico. Las mayores PMO estuvieron vinculadas con el sector situado al sur de los 37°S,
en tanto que los menores valores de PMO se observaron en la zona costera del centro del
area de estudio, situado entre punta Nugurne y el golfo de Arauco.

Por ultimo, la PMCloa analizada aqui sélo como la localizacién vertical, independiente de la
magnitud de los maximos, se ubicé entre la superficie y los 50 m de profundidad, con un
valor promedio de 13,43 + 9,94 m (n= 86). La carta horizontal de distribucién de esta
variable presentd un leve gradiente longitudinal con valores menores (<10 m) asociados a la
zona costera y al norte de los 35°00’S; y mayores (>20 m) al extremo oceanico del area de
estudio y hacia el sur de los 37°S (Figura 48b).

3.7. Masas de agua

El andlisis de las masas de aguas se realiz6 a través del analisis e interpretacion de
relaciones temperatura-salinidad (diagramas TS) para cada uno de los sectores del area de
estudio, ademas de relaciones oxigeno-temperatura (diagramas OT) y oxigeno-salinidad
(diagramas OS) para los estratos de 5m y 50m de profundidad.

Durante el presente estudio, y de manera similar a lo reportado en cruceros hidroacusticos de
anos anteriores, se detectd la presencia de tres masas de agua, esto es: Aguas
Subantarticas (ASAA), Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) y Aguas Intermedias
Antarticas (AIA).

3.71. Diagramas TS

a) Sector norte (34°-36°50’S)

El estrato superficial de la columna de agua en este sector estuvo caracterizado por la
ausencia de ASAA, correspondiendo mas bien a aguas de mezcla entre ASAA y AESS,
como consecuencia del desarrollo de procesos de surgencia en este sector. El nucleo de las

AESS estuvo ubicado entre los 50 y 300 m de profundidad definido por un rango salino entre
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34,76 y 34,95 psu y una variacion de temperatura entre 10,0 y 11,6°C. Hacia los estratos de
mayor profundidad. Se identificé en forma incipiente la presencia de las AlA con temperaturas
entre 6,8 y los 7,5°C y salinidades entre 34,65y 34,72 psu (Figura 49a).

b)  Sector centro (37°-40°S)

En este sector, y a diferencia a lo registrado en el sector norte, las ASAA estuvieron presentes
en el estrato superficial, evidenciando una variacion térmica entre 10,0 y 17,2°C y entre 33,13 y
34,30 psu para salinidad. Entre 120 y los 280 m de profundidad, se identific6 AESS con un
rango salino entre 34,50 y 34,91 psu y una variacion de temperatura entre 9,41 y 12,3°C. Las
AlA se encontraron vinculadas a los estratos mas profundos del muestreo quedando definidas
por una variacion térmica entre 6,3 y los 7,5°C y un rango salino entre 34,59 y 34,68 psu
(Figura 49b).

3.7.2. Diagramas OTy OS
a) Sector norte (34°-36°50’S)

El estrato superficial estuvo caracterizado principalmente por aguas de mezcla que, si bien se
encontraban en los rangos térmicos caracteristicos de las ASAA, presentaron valores de
salinidad similares a las AESS, encontrandose esta mezcla entre ASAA y AESS en el 84,4%
de las estaciones evaluadas en esta zona (Figuras 50a y 51a). AESS en la superficie se
encontraron en el 13,3% de las estaciones evaluadas las que se encontraron asociadas a
eventos de surgencia costera. Por su parte, el estrato de 50 m (Figuras 50c y 51c¢) evidencio
un amplio predominio de las AESS que se encuentran presentes sobre el 85% de las
estaciones evaluadas, las ASAA se identificaron en menos del 4% de las estaciones y las
aguas de mezcla presentaron un amplio predominio de las AESS.

b)  Sector sur (37°-40°’S)

A diferencia de lo reportado para la zona norte, el estrato superficial de la zona sur se
caracterizo por la virtual ausencia de las AESS y por la presencia de aguas de mezcla entre
AESS y de origen continental Destaca en este estrato un grupo de aproximadamente 13
estaciones (20%) que presentaron temperaturas superiores a los 15°C, correspondiendo a
la intrusion de aguas calidas desde el oeste que se detecté durante la presente inspeccién
las que corresponden a aguas de mezcla. A los 50 m de profundidad las AESS se
encontraron en un porcentaje menor que el descrito para la zona norte (35% de las
estaciones prospectadas), encontrandose este estrato caracterizado por aguas con una
mezcla variable entre las ASAA y las AESS (Figuras 50b, 50 d, 51b y 51d).

Los indices termohalinos reportados en este informe, permite establecer que las masas de
agua identificadas en esta oportunidad presentaron caracteristicas similares a los descritas
para los cruceros hidroacusticos anteriores realizados en el mismo sector de prospeccion y
durante los periodos estivales de los afios 1999, 2000, 2001 y 2002 (Nufez et al., 2000,
2001, 2002, 2003). Esta caracterizacion es coincidente, ademas, con lo descrito en
numerosos estudios hidrograficos de caracteristicas descriptivas y dindmicas realizados en la
region central y centro-sur de Chile (Brandhorst, 1971; Silva & Konow, 1975; Robles, 1976;
Silva & Sievers, 1981; Silva, 1982; Rojas & Silva, 1996; Strub et al., 1998).
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3.8. Golfo de Arauco
3.8.1. Distribucién horizontal superficial

La Figura 52 muestra la distribucion horizontal superficial de las variables temperatura,
salinidad, densidad, concentracion de oxigeno y concentracion de clorofila-a medidas en el
golfo de Arauco.

La distribucion espacial de la temperatura evidencié aguas levemente mas calidas
(>15°C) asociadas al sector NW del golfo de Arauco, en tanto que en el sector costero
se observaron aguas comparativamente mas frias (<13°C), excepto por las estaciones
ubicadas frente a Coronel, las que presentaron temperaturas levemente mayores
(Figura 52a). La distribucién superficial de la salinidad mostré un gradiente costa-
océano, con aguas menos salinas (<34,3 psu) asociadas al NW y aguas mas salinas
(>34,5 psu) en el SE del golfo (Figura 52b). La densidad presentd aguas levemente
mas densas hacia el sector SE del golfo de Arauco (>26,0 o), mientras que los
menores valores de densidad estuvieron asociados al sector NW (<25,4 o) (Figura
52c¢). La distribucién superficial de oxigeno disuelto presenté concentraciones
homogéneas en todo el sector de estudio, quedando bien caracterizadas por la isolinea
de 6 ml I sin evidenciar gradientes laterales. En tanto, la distribucién superficial de la
clorofila-a mostré un nucleo de méaxima concentracién (>10 mg m™) en el sector NE, al
sur de la desembocadura del rio Biobio, en tanto que el resto del area presentd
concentraciones menores 3,0 mg m™ (Figura 52e).

3.8.2. Secciones verticales

En el Golfo de Arauco se realizaron 2 transectas de 3 estaciones cada una, situadas en la
boca y en el fondo de saco del golfo. Las estaciones situadas en la boca del golfo, con
profundidades de hasta 60 m en la estacion central de la transecta, no mostraron un
gradiente superficial importante, evidenciaron aguas con temperaturas superficiales que
fluctuaron entre los 14° y 15°C. Sin embargo, bajo los 20 m de profundidad se observé un
descenso uniforme de las variables hacia estratos mas profundos, a excepcion de la estacidon
56 que presenté aguas mas frias, salinas y densas bajo los 30 m, denotando la presencia de
AESS (Figura 53).

La concentracion de oxigeno disuelto presentd concentraciones superficiales bastante altas
(>7 ml I") en todo el transecto. Aguas pobres en oxigeno disuelto (<2 ml '), caracteristicas
de las AESS, fueron detectadas en la estaciéon 56 bajo los 40 m de profundidad. La
concentracién de clorofila-a presentd marcados gradientes laterales tanto en la boca del golfo
como en el sector cercano a la costa, donde se verificaron concentraciones significativamente
mayores (>8,0 mg m®) (Figura 53e).

La transecta situada en el fondo de saco del golfo de Arauco presentdé una profundidad
menor, cercana a los 20 metros. En esta seccidn la temperatura presenté un patrén de
distribucion similar al observado para el transecto anterior, con temperaturas superficiales
que no superaron los 15°C. La distribucién de salinidad y densidad evidenciaron un gradiente
lateral entre los 0 y los 10 m, con la presencia de aguas menos salinas y densas en el sector
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occidental del transecto. La distribucion de oxigeno disuelto evidencié una columna de agua
moderadamente bien oxigenada, con valores entre 3 y 4 ml Iy con la presencia de aguas
pobres en oxigeno (<2 ml I) en la estacién mas profunda del transecto (estacion 61). La
distribucion vertical de la clorofila-a presentd concentraciones mas altas en la estacion mas
profunda del transecto (>8,0 ml I') y menores concentraciones en las estaciones de los
extremos del transecto (Figura 54).

3.8.3. Perfiles verticales

El perfil promedio de temperatura de las estaciones realizadas al interior del Golfo de
Arauco evidencié termoclinas débiles, situadas entre los 5 y 15 m de profundidad, con alta
variabilidad entre las estaciones de muestreo. Bajo los 15 m de profundidad se observo una
distribucién térmica uniforme. La estructura vertical tanto de la salinidad como de la
densidad presenté una distribucién similar a la descrita para la temperatura, con una
estratificacion moderada entre la superficie y los 15 m de profundidad. Similar distribucién
presentaron la concentracion de oxigeno disuelto y la clorofila-a, pero con gran variabilidad
entre las estaciones de muestreo sobre los 20 m de profundidad (Figura 55).

3.8.4. Diagramas TS

El andlisis de las masas de agua presentes en el Golfo de Arauco detectd la presencia de
Aguas Subantarticas (ASAA) y Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), y la mezcla
entre ambas. El ASAA presentdé un rango de temperatura entre 12,92 y 15°C y una variacion
salina entre 33,47 y 34,30 psu. El AESS estuvo caracterizada por una variacion térmica entre
10,50° y 12,0°C y un rango de salinidad entre 34,53 y 34,79 psu (Figura 56).

3.9. Analisis historico de la hidrologia de la zona

Esta seccién tiene el propédsito de contrastar las condiciones oceanograficas descritas para el
crucero de Enero de 2004 con resultados reportados para otros cruceros de similar
naturaleza, realizados en la region costera del centro-sur de Chile durante el periodo estival.
Los cruceros de evaluacion hidroacustica del reclutamiento de sardina comun y anchoveta
que han sido considerados en esta comparacion son los desarrollados en diciembre de 1999,
enero de 2001, enero de 2002 y enero de 2003 (Nunez et al., 2000, 2001, 2002, 2003).
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3.9.1. Variables ambientales
. Temperatura

La distribucion horizontal de la TSM descrita para este crucero evidencié un
comportamiento distinto a lo resefiado para el afo anterior (diciembre de 2003) y para el
verano de 2001, debido a la presencia de aguas comparativamente mas frias en
practicamente toda el area de prospeccion; siendo similares al patrén de distribucion
reportado para el periodo estival de 1999 (Nufiez et al., 2000), atendiendo a la ausencia
de aguas con temperaturas superiores a 14°C en el sector mas occidental del area de
prospeccion (Figura 57). Es asi como en la zona norte destacan las mayores diferencias
térmicas entre los diferentes cruceros realizados durante el periodo 1999-2004, asociadas
a TSM que no sobrepasaron los 14°C durante el presente crucero.

Asimismo, durante esta campafa destaca la intrusion de aguas comparativamente mas
calidas (> 15°C) desde el sector oceanico hacia la costa, evento que también ocurrié en los
cruceros desarrollados en los afios 2001 y 2003, no obstante en esta campana las aguas
calidas se mantuvieron restringidas al sector costero entre los 37°10’ y los 38°10’ S.

La Figura 57b muestra la anomalia de la TSM satelital para el pixel mas cercano a la costa
en el area de estudio, para la serie de tiempo que incluyé el periodo entre diciembre de 1981
a enero de 2004. Destaca la presencia de aguas calidas relacionadas con eventos El Nifio en
los afos 1982-1983, 1987, 1992 y 1997-1998. Se observa también la presencia de dos
periodos frios, para los afios 1990-1991 en el sector norte (33°-35°S), con anomalias de —0,6
°C, y para el afio 1999 situado al sur de los 36°S con anomalias de —1°C. Las observaciones
realizadas en el verano de 2004 indican la presencia condiciones superficiales asociadas a la
fase fria de variacion interanual, que se extienden desde el afio 2002 con anomalias de —
0,4°C en la region norte y de -0,6°C a partir de los 36°S.

o Salinidad y Densidad

La distribucién superficial de la salinidad descrita para esta campafia evidencio el predominio
de las isohalinas de 34,7 a 34,8 psu en el sector norte del area de estudio y, en general,
valores inferiores a 34,4 psu al sur de los 37°S. Estos rangos de salinidad son mas altos
comparados a los reportados para el periodo 1999-2003, condicion que fue particularmente
destacada en el area costera del sector norte (34° S — 37°S). Por otra parte, se observéd una
escasa dilucién costera asociada a los rios de la region centro-sur de Chile, a excepcion del
estuario del rio Valdivia (bahia de Corral), situacion que también contrasté con lo reportado
para el periodo historico 1999-2003 (Figura 58a).

Para el caso de la densidad del agua de mar, la situacién observada durante este afo fue
similar a lo descrito previamente para la salinidad, destacando valores mas en comparacion
con el resto de los cruceros contrastados. En esta campana, la distribucién de densidad
superficial evidencié aguas mas densas, especialmente en la region norte (34° — 37°S), con
valores superiores a 26,0 oy, situacion distinta a lo resefiado en cruceros anteriores donde
estos valores de densidad estuvieron focalizados s6lo en sectores que presentaron activos
procesos de surgencia (Figuras 58b).
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o Oxigeno disuelto

El registro superficial de la concentracién de oxigeno disuelto durante el verano de 2004
(Figura 59a), evidencié un estrato superficial homogéneo y bien oxigenado centrado en la
isolinea de 6 ml I, cuya distribucién espacial fue similar a lo detectado para el periodo estival
de los afos 1999, 2002 y 2003.

. Clorofila -a

El registro superficial de la clorofila-a durante el verano de 2004 present6 un rango de valores
entre 2 y 12 mg m>, destacando tres nicleos de altas concentraciones en el sector costero
frente a Constitucion, Talcahuano y Corral. Este rango de concentracion es similar al
reportado para los afios 2001 y 2003; sin embargo es significativamente mas alto que el
registrado para los periodos estivales de los afios 1999 y 2002, donde se detectaron
concentraciones menores de clorofila-a (Nufez et al., 2000, 2002) (Figura 59b).

3.9.2. Estructuras oceanograficas

La distribucién horizontal de la profundidad de la capa de mezcla (PCM) en la presente
campana, estuvo caracterizada por la presencia de gradientes costa-océano, con un rango
de valores entre 15 y 90 metros. Estos valores fueron levemente superiores a los detectados
en los afios 1999, 2002 y 2003, especialmente en el sector sur (al sur de los 38°00’S), pero
similares a los descritos para enero de 2001. De manera similar a lo resefiado en los afos
1999 y 2002, durante este crucero en el sector costero entre el golfo de Arauco y Lebu la
PCM fue mayor (Figura 60a).

Por otra parte, la profundidad base de la termoclina (PBT) calculada para esta campana
reveld un gradiente lateral (positivo al océano) con valores menores a 30 m en el sector
costero y superiores a 50 m hacia el océano. Estos resultados fueron similares a los
descritos para los afios 2001 y 2002 (Nufiez et al., 2001, 2002) y contrastan con lo
reportado para los afios 1999 y 2002, donde la PBT exhibié valores mayores tanto en las
cercanias de la costa como en el sector oceanico (Figura 60b). No obstante las
diferencias detectadas en la PBT a lo largo de los afios, la temperatura en la base
termoclina (TBT) presentd un gradiente latitudinal con temperaturas menores asociadas
hacia el sector sur y levemente mayores hacia la zona norte, con un rango de variaciéon
entre 10,0 y los 11,5°C, resultados que fueron similares a aquellos descritos para el
periodo 1999-2003 (Figura 61a).

La contrastacion grafica de la distribucion espacial de la profundidad de la concentracién
minima de oxigeno disuelto (PMO) para el periodo 1999-2004 se presenta en la Figura 62.
Los resultados establecen que el minimo de oxigeno estuvo mas profundo durante el 2004,
presentando un rango de variacion entre los 80 y 260 m. De igual manera, la distribucion de
la PMO en periodos precedentes evidencié marcados gradientes costa-océano, los que no
fueron evidentes durante enero de 2004 (Figura 61b).

3.9.3. Viento
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Con el propésito de conocer la variabilidad del viento y de algunos parametros asociados
(i.e., turbulencia, forzamiento del viento y transporte de Ekman), se recurrié a informacion
satelital obtenida por los satelites ERS-1, ERS-2 y QuickScat, para el periodo comprendido
entre 1991 y 2004 (Figura 62).

La turbulencia muestra un marcado componente estacional con magnitudes mayores
asociadas al periodo invernal y un relajamiento durante el periodo estival, alternancia que fue
mas notoria al sur de los 37°S. Al norte de los 37°S no se observaron valores maximos de
turbulencia y los contrastes en magnitud debido a la estacionalidad fueron menores. Durante
el periodo de evaluacion (enero de 2004), los valores maximos de turbulencia promedio
mensual fueron detectados en el sector comprendido entre los 35° y los 38°S, donde se
observé un rango entre 500 y 550 m® s

El esfuerzo del viento también evidencié un marcado componente estacional, asi como una
fuerte diferenciacion latitudinal. Al norte de los 37°S el esfuerzo del viento presentd
condiciones favorables a la surgencia (valores positivos, forzamiento hacia el norte) durante
casi todo el afio, alcanzando magnitudes mayores durante el periodo estival; en cambio,
hacia el sur se observa la alternancia de valores positivos y negativos a través del ano,
estableciendo periodos favorables (periodo estival) y desfavorables (durante el invierno) a la
surgencia. La prospeccion realizada en el verano de 2004, presento valores positivos en casi
toda el area de estudio, estableciendo condiciones favorables a la surgencia. El esfuerzo del
viento presentdé magnitudes mayores al norte de los 37°S donde se registraron valores
maximos de 0,3 Nm™ entre los 35° y los 36°S.

El transporte de Ekman también evidencié diferencias latitudinales en las magnitudes y el
sentido del transporte a lo largo de la componente Este-Oeste. Al norte de los 37°S, se
verificd un transporte permanente hacia el Oeste (valores negativos), el cual, sin embargo,
presento diferencias estacionales en magnitud siendo mayores durante el periodo estival.
Por su parte, el sector ubicado al sur de los 37°S presentd una marcada alternancia
estacional con un transporte negativo (flujo hacia el oeste) asociados al periodo estival, y
transportes opuestos a la surgencia (convergencias) durante el invierno. La actual
prospeccion se desarrollé durante el periodo estival bajo condiciones favorables a la
surgencia (transporte hacia el oeste) en toda el area de estudio, especialmente en el
sector norte (entre los 35° y los 37°S) donde se detecté las mayores magnitudes de
transportes (> -3,5 m?s™). Al sur de los 39°S, en cambio, las magnitudes del transporte de
Ekman fueron sensiblemente menores.
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4. Biologia pesquera

4.1. Selectividad de la red de arrastre a media agua Engel, utilizada por el B/C
“Abate Molina”

El arte de pesca utilizado para la identificacion de ecotrazos y obtencion de muestras
biolégicas, es una red de arrastre a media agua de cuatro paneles de disefio Engel, con un
tamafio de malla en el copo de 12 mm, que esta disefiada especificamente para operar en el
B/C “Abate Molina” para la captura de peces de pequefo tamafio.

Debido a la imposibilidad de efectuar un estudio de selectividad en esta red de arrastre, la
efectividad en la captura de ejemplares de pequefio tamano de sardina comun y anchoveta,
se analiza mediante la comparacién de las estructura de tallas en los cruceros de evaluacion
RECLAS 0101, 0201, 0301 (Castillo et al., 2001; 2002 y 2003) y 0401 respecto a las
obtenidas por la flota cerquera industrial y artesanal, que operd simultaneamente a los
periodos en que se realizaron los cruceros. Para el presente crucero (RECLAS 0401), se
utilizaron las estructuras de talla obtenidas en los lances de cerco realizados por las L/M
“Samaritano 1I” y “Don Héctor I”, y que corresponden geograficamente a los lances
efectuados por el B/C “Abate Molina”.

La comparacién se realiza mediante los rangos de captura y la frecuencia acumulada, que se
puede considerar como la ojiva de selectividad, determinandose la talla de retencion (Lsos) ¥
el rango de seleccion que se calcula como la diferencia entre el Lose, Y Lzso.

a. Estructura de tallas capturadas con red de cerco

En anchoveta, se observa que en los cruceros realizados en el verano del 2001 y 2002 la
estructura de talla obtenida con cerco se presenta bimodal. En enero de 2001, la moda
principal se situ6 en 13,5 cm y la secundaria en 9,5 cm, con limites de 8 cm a 18,5
centimetros. En enero de 2002 las modas estuvieron en 12 y 13 cm con un rango de tallas
que vari6 entre 11 a 17,5 cm (Figura 63). En enero de 2003 (RECLAS 0301), se observa una
estructura unimodal centrada en 12,5 cm con un rango de tallas que fluctué entre 8,5 cm a 16
centimetros. En el presente crucero (RECLAS 0401), la estructura mostrada en las capturas
con cerco, también fue unimodal, pero con una moda mayor que en el verano de 2003 (14,5
cm) y un rango de tallas también mas amplio, variando entre 7,5 a 17 cm (Figura 63 a 65).

En sardina comun, se observa que en los periodos 2001 y 2002, la estructura de talla se
presentd bimodal, con moda principal en 8,5 cm, en ambos periodos, y moda secundaria en
12 cm en el 2001 y 12,5 cm en el 2002, con un rango de tallas que varié entre 5,5y 14,5 cm,
en ambos periodos. En enero del 2003, la estructura de talla se presenté bimodal, con moda
principal en 12 cm y secundaria en 7,5 cm, con un rango que varié entre 6,5 cmy 16,5 cm
(Figura 63 y 65). En el presente crucero la estructura de talla se presentd unimodal,
centrandose ésta en 11,5 cm, con un rango que fluctuo entre 7,5 cmy 15,5 centimetros.
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b. Estructura de tallas capturadas con red de media agua

Para los ejemplares de anchoveta capturados con red de media agua, se observa que el
rango de talla, en los periodos considerados, fluctu6 entre 4 y 18 centimetros. En efecto, la
estructura de talla, durante el verano del 2001, se presenté unimodal con moda centrada en
13,5 cm, mientras que en los veranos de 2002 y 2003 la estructura de talla fue bimodal con
moda principal en 15 cm y 12,5 cm, respectivamente (Figura 64 y 65). En el 2004 (RECLAS
0401), la estructura fue bimodal con moda principal en 8,5 cm y secundaria en 15,5 cm,
observandose una disminucién en la talla de la moda principal, respecto de los periodos
anteriores (Figura 64 y 65).

En sardina comun la estructura de tallas, del periodo considerado, ha sido unimodal, con
modas en 8 cm en los veranos del 2001 y 2002 y 7 cm en el verano del 2003, los rangos de
talla en estos cruceros han variado entre 3,5 cm y 17 centimetros. Durante el presente
crucero, la estructura de talla también fue unimodal, con moda centrada en 7,5 cm (Figura 64
y 65). Sin embargo, el rango de talla durante el RECLAS 0401 fue mas estrecho, fluctuando
entre 5y 10,5 cm (Figura 65).

411 Comparacion estructura de tallas entre cerco y arrastre

En general, en ambas especies la Lsqy, obtenida con la red Engel, fue inferior a la obtenida
con red de cerco, observandose diferencias de 4 cm para sardina comun y 4,8 cm para
anchoveta (Tabla 10). En sardina comun, la Lsy, capturada con red de arrastre varioé entre
6,9 y 7,9 cm, mientras que para cerco la Lsgy, fluctué entre 8,2 y 12 centimetros. Para
anchoveta, las Lsgy, obtenidas con red de arrastre variaron entre 9,1 y 13,4 cm y para cerco
entre 13,9 y 11,8 cm (Tabla 11). En el presente crucero, el rango de talla en sardina comun,
obtenido con red de arrastre, varié entre 5y 10,5 cm, el cual fue menor al obtenido con red de
cerco, que vario entre 7,5y 16 cm (Figura 65). En anchoveta, los rangos de talla para la red
de arrastre variaron entre 6 y 17,5 cm, mientras que para la red de cerco fue de 10,5 a 17
centimetros. Estas diferencias explicarian los menores valores obtenidos en la Lysy, y L7sy, de
la red de arrastre (Figura 65).

En términos especificos, sardina comun capturada con red de arrastre presenta diferencias
notorias, en cuanto a las tallas capturadas, con respecto a la red cerco en los cuatro cruceros
considerados (Tabla 11), mientras que en anchoveta estas diferencias soélo se aprecian en el
presente crucero, ya que en los cruceros precedentes las tallas capturadas con red de
arrastre son levemente superiores que el cerco (Tabla 11).

En términos generales, de los resultados anteriores se deduce que la red de arrastre a media

agua es menos selectiva, capturando ejemplares de menor tamafo que la red de cerco, el
que es considerado un arte no selectivo.
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4.2. Resultado de los lances de pesca

Durante el desarrollo del presente crucero se efectuaron un total de 49 lances de pesca,
de los cuales 43 (87,8%) obtuvieron captura positiva de anchoveta y 31 (63,3%) sardina
comun. Del total de lances, 35 fueron realizados por el B/C “Abate Molina”, 5 por las L/M
“Samaritano 11" y “Don Héctor I” (Tabla 12 a 14) (Figura 67 a 74).

Operacionalmente los lances de arrastre a media agua tuvieron una duracion que vario
entre un minimo de 17 y un maximo de 48 minutos. Con velocidades de arrastre que
fluctuaron entre 3 y 4 nudos con distancias rastreadas entre 1y 2,8 mn (Tabla 12).

La captura total en el presente crucero alcanzé a 421.816,9 kg, correspondiente a un
72,5% de anchoveta (305.676,5 kg) y 21,8% de sardina comun (92.127 kg). La fauna
acompafnante fue capturada en su totalidad por el B/C “Abate Molina”, registrandose de
24.013,5 kg (5,7%), siendo las principales especies merluza comun, jibia, pampanito y
sierra (Tabla 12 y 15).

La captura del B/C “Abate Molina”, alcanzé un total de 67.382,5 kg, con 37.797,9 kg de
anchoveta, (56,1 %), y 5.571,2 kg (8,3%) de sardina comun. La fauna acompafante,
alcanz6 a 24.013,5 kg correspondiente al 35,6% de la captura total. Las principales
especies capturadas como fauna acompafante fueron merluza comun (13,4%); jibia
(10,2%); pampanito (5,4%) y sierra (1,9%) (Tabla 16).

Casi la totalidad de los lances realizados por el B/C “Abate Molina” presentaron mezcla de
especies, principalmente, anchoveta y sardina. En 20 lances (57,1%), la anchoveta fue
predominante en la captura. Sardina comun fue mayoritaria sélo en 6 lances. La fauna
acompanante, predomind en 7 lances con registros de captura mayores al 50%.

Las mayores mezclas de sardina comun y anchoveta se registraron en los lances 9
(34°45,71°S), 12 (35°40,01’S) y 18 (36°50,55’S) (Tabla 12).

Las L/M “Samaritano 1I” y “Don Héctor I”, que operaron en los sectores costeros del area
de Corral entre los 39°20’'S y 39°48’S, registraron una captura total de 354.434,4 kg, de
los cuales el 75,6 % (267.878,6 kg) correspondi6 a anchoveta y el 24,4 % (86.555,8 kg) a
sardina comun. Los aportes porcentuales por lance variaron entre 100% y 34 % para
anchoveta y entre 66 % y 2 % para sardina comun (Tablas 13 a 16).

4.3. Estructura de tamanos por zona de pesca de la flota cerquera y el conjunto de
la zona de estudio

a) Sardina comin

La estructura de tallas de sardina comun en toda la zona de estudio presenté una distribucion
bimodal, con moda principal en 11,5 cm y una moda secundaria en 7,5 cm (Figura 75), el
rango de tallas varié entre 5 y 16 centimetros. La longitud media fue de 8,5 cm y el peso
promedio fue de 6,4 gramos. Para los reclutas la longitud promedio fue de 8 cm y su peso
medio 4,8 gramos. El aporte de los reclutas en peso y numero en las capturas fue de 62% y
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42,9%, respectivamente (Tabla 16).

En la zona de San Antonio (32°10’00”S — 34°49'59"S), se realizaron un total de 10 lances de
pesca de los cuales 6 (60%) presentaron captura de sardina comun. Las tallas de la zona
presentaron una distribucién unimodal centrada en 7,0 cm (Figura 75). El rango de
longitudes varié entre 5 cm y 9,5 centimetros. La fraccién de reclutas en la zona presenté un
aporte del 100% tanto en nimero como en peso, registrando un peso promedio de 2,1 gy
una longitud promedio de 6,7 cm (Tabla 16).

En la zona de Talcahuano (34°50°00”S — 38°29'59”S) se efectuaron un total de 15 lances,
capturandose sardina comun en el 80 % (12 lances). Las tallas presentaron una distribucién
unimodal, centrada en 8 cm (Figura 75) y un rango entre 6 cm y 10,5 centimetros. La
fraccion de reclutas en la zona fue del 100%, con un peso promedio de 4,3 g y una longitud
media de 7,9 cm (Tabla 16).

En la zona de Corral (38°30°00”-42°50’00"), se efectuaron un total de 24 lances, de los cuales el
54,2% (13 lances) resulté con captura positiva de sardina comun. Del total de lances realizados
en la zona, 10 se realizaron con arrastre de media agua y 14 con cerco. Sardina comun, se
capturd solo en un lance de arrastre de media agua y en 12 lances de cerco.

Para la zona de Corral, las longitudes fluctuaron entre 7,5 cm y 16 cm con distribucién
unimodal centrada en 11,5 cm, la longitud y peso medio fueron 11,7 cm y 15,2 g,
respectivamente (Figura 75). Los reclutas capturados en la zona, presentaron un aporte en
peso y numero de 52,6% y 39,1%, respectivamente. (Tabla 16). Para arrastre de media
agua, las tallas de sardina comun fluctuaron entre 14 cm y 18 cm con distribucién unimodal
en 6 cm, el peso promedio fue de 20,1 gramos. Para los lances de cerco, las longitudes
presentaron una variacion entre 7,5 y 16 cm con moda en 11,5 cm, la longitud y peso medio
fueron 11,6 cmy 15,1 g (ver seccion 4 Biologia Pesquera: 4.1 selectividad del arte).

b) Anchoveta

Las tallas de anchoveta en toda la zona de estudio presentaron una distribuciéon bimodal,
con moda principal en 8,5 cm y moda secundaria en 15,5 cm (Figura 76). El rango de
talla en la zona fluctud entre 6 cm y 17,5 cm, la longitud promedio de los individuos fue de
11,5 cm con un peso medio de 12,6 gramos. La fraccion de reclutas, mostré una longitud
promedio de 8,9 cm y un peso medio de 4,6 gramos. El aporte en numero y peso de los
reclutas fue de 79,7% y 7,2%, respectivamente (Tabla 17).

En la zona de San Antonio (32°10'00”S — 34°49°59"S), fueron realizados un total de 10 lances
de pesca, en el 90% (9 lances) se obtuvieron capturas positiva de anchoveta (Tabla 17).
Para la zona, la distribucién de las tallas fue unimodal centrada en 8,5 cm (Figura 76). El
rango de longitud de los individuos varioé entre 6 cm y 16 cm, la longitud y peso promedio
fueron 8,6 cm y 3,9 g, respectivamente. Los individuos menores de 12 cm (reclutas),
presentaron una longitud media de 6,7 cm y un peso medio de 2,1 g. El aporte de los reclutas
en numero y peso fue de 79,7% y 7,2%, respectivamente (Tabla 17).
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En la zona de Tacahuano (34°50°00”S — 38°29'59"S), se realizaron un total de 15 lances,
obteniéndose en el 93,3% (14 lances) capturas de anchoveta. En esta zona, los individuos
presentaron distribucion de tallas unimodal centrada en 8,0 cm (Figura 76), el rango de tallas
varié entre 7 cm y 17 centimetros. La talla y peso promedio en la zona fueron 9,9 cmy 7,7 g,
respectivamente. La fraccion de individuos reclutas, presentaron longitud promedio de 9,2 cm
y un peso medio de 5,0 gramos. El aporte en numero de los reclutas en las capturas fue de
95,0% y el aporte en peso fue de 65,4% (Tabla 17).

En la zona de Corral (38°30°00” - 42°50°’00”) se realizaron un total de 24 lances, en el 83,3%
(20 lances) se presentaron captura de anchoveta. Del total de lances realizados en la zona,
10 se efectuaron con arrastre de media agua y 14 con red de cerco.

En la zona de Corral, el rango de tallas fluctué entre 7,5 cm y 17,5 cm, la distribucién de las
tallas fue bimodal con moda principal en 15,5 cm y moda secundaria en 9,0 cm (Figura 76).
La talla y peso medio en la zona fueron 14,4 cm y 21,5 g, respectivamente. Los individuos
reclutas, presentaron una longitud promedio de 11,5 cm y un peso medio de 10,8 gramos. El
aporte de la capturas en numero y peso fue de 28,8% y 4,1%, respectivamente (Tabla 17).
Para arrastre de media agua, las longitudes presentaron una variacion entre 12 cmy 17,5 cm
con distribucion bimodal, con moda principal en 15,5 cm y moda secundaria en 15,0 cm, la
longitud promedio fue de 15,1 centimetros. Para las capturas con cerco, las tallas fluctuaron
entre 7,5 cm y 17,0 cm, la distribucion de estas fue bimodal, la moda principal se centro en
14,5 cm y la secundaria en 14.0 cm, la longitud media para las capturas de cerco fue de 14,0
cm (ver seccioén 4 Biologia Pesquera: 4.1 selectividad del arte).

4.3.1. Estratificacion de la estructura de talla de los recursos
a) Sardina comun

Considerando la homogeneidad en las estructuras de tallas obtenidas en los lances de
pesca, se definieron 2 subzonas (Tabla 18; Figuras 66, 67 y 77).

° Subzona 1: zona comprendida entre los 33°45’S y 38°25’S y que contiene los lances 1
a 25, realizados por el “Abate Molina”. La estructura de tallas se presenté unimodal
centrada en 7,5 cm, la talla promedio fue de 7,5 cm con rangos que fluctuaron entre 5
cmy 10,5 centimetros. En esta subzona el 100% de la captura fueron reclutas.

° Subzona 2: comprendida entre los 38°25'S y 40°04’S y que agrupa el lance 31 del
Abate Molina, y los lances realizados por las L/M “Samaritano 1I” y “Don Héctor I”. La
estructura de tallas se presenté unimodal centrada en 11,5 cm, talla promedio de 11,7
cm y con rangos que variaron entre 7,5 cm y 16 cm. La fraccién recluta tuvo un aporte
en numero y peso de 55,6% y 43,3%, respectivamente. La talla promedio fue de 10,9
cm con talla minima de 7,5 cm y maxima de 11,5 centimetros.

En general, se observa que la estructura de tallas de los individuos aumenta de manera
progresiva a medida que se avanza hacia el sur, registrandose los individuos de mayor
tamafio en la subzona 2. El area total de estudio presentd una estructura de tallas bimodal
con moda principal centrada en 7,5 cm y moda secundaria de 11,5 cm, el promedio de talla
fue de 8,5 cm con un rango que fluctud entre 5 cm y 16 centimetros. La fraccién de individuos
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reclutas presentd, en el area de estudio, una talla media de 8 cm con un rango que varié
entre 5cmy 11,5 cm, su aporte en numero y peso fue de 89,5% y 68%, respectivamente.

b)

Anchoveta

Basandose en la similitud de la estructura de tallas por lance, se definieron 7 subzonas
(Tabla 19; Figuras 68, 74y 77):

Subzona 1: localizada entre los 33°45’S y 35°05’'S comprendiendo un total de 10
lances (1 al 11), realizados por el “Abate Molina”. La estructura de tallas es unimodal
con moda centrada en 8,5 cm, con un rango entre 6 cm y 16 cm y con talla media de
8,6 cm. Los reclutas presentaron talla media de 8,5 cm con un rango entre 6 cm y 12
centimetros. Su aporte en numero fue de 98,7% y en peso 93,9%.

Subzona 2: ubicada entre los 35°05’S y 36°15’S y conteniendo a los lances 12 y14
(“Abate Molina”). La estructura de tallas se presentoé polimodal, con moda principal en 8
cm y modas secundarias en 12,5 cm y 11,5 cm, la talla media fue de 9,8 cm con un
rango que fluctué entre 7 cm y 14 centimetros. La fraccion de reclutas se presenté con
talla media de 9,1 cm y su rango vario entre 7 cm y 12 centimetros. Su aporte en
numero y peso fue de 82,9% y 61%, respectivamente.

Subzona 3: desde 36°15'S a 36°43'S, al este del meridiano 73°08’'W. esta zona
contiene solo el lance 15 (“Abate Molina”). La distribucién de tallas fue unimodal con
moda central en 16 cm, la talla promedio fue de 15,6 cm y el rango vari6 entre 13 cm y
17 centimetros. En la subzona no se presentaron ejemplares reclutas (menores de 12
cm).

Subzona 4: Entre 36°15'S y 37°15’S conteniendo los lances 16 a 22, realizados por el
“Abate Molina”. La estructura de tallas en la subzona se presenté unimodal con moda
centrada en 8,5 cm, la talla media fue de 9,2 cm y el rango fluctué entre 7,5 cm y 23,4
cm. Los individuos reclutas se presentaron con una talla media de 9,1 cm y con un
rango entre 7,5 cm y 12 centimetros. El aporte en nimero y peso de los reclutas fue de
96,6% y 89%, respectivamente.

Subzona 5: ubicada entre 37°15'S y 37°35’S, conteniendo los lances 23 y 24
realizados por el “Abate Molina”. Las tallas en la subzona se distribuyeron en forma
polimodal, con moda principal en 9,5 cm y modas secundarias en 11; 13,5y 12
centimetros. La talla media fue de 10,7 cm con un rango que fluctu6 entre 8 cm y 15,5
cm. La talla promedio en la fraccién recluta fue de 9,9 cm con un rango que varié entre
8 cmy 12 cm, el aporte en numero fue de 77,9% y en peso de un 54,8%.
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° Subzona 6: localizada entre los 37°35'S y 38°25’S, conteniendo sélo el lance 25
(“Abate Molina”). La subzona present6 distribucion de tallas unimodal con moda
centrada en 9 cm, la talla promedio fue de 9,5 cm con un rango que varié entre 8 cm y
11,5 cm. Los individuos reclutas estuvieron representados en el 100% de la captura.

° Subzona 7: localizada entre los 38°25’S y 40°04’S, comprendiendo 10 lances (26 a 35)
del “Abate Molina” y 14 lances provenientes de las L/M “Samaritano II” y “Don Héctor I”.
La distribucion de tallas se presentdé unimodal con moda centrada en 14,5 cm, la talla
promedio fue de 14,5 cm con un rango que fluctué entre 7,5 cm y 17,5 centimetros. Los
individuos reclutas presentaron una talla media de 11,5 cm y el rango de tallas varié
entre 75 cm y 12 cm, el aporte en numero y peso fue de 2,9% y 1,5%,
respectivamente.

En general, se observa que la estructura de tallas aumenta progresivamente hacia el sur,
registrandose las tallas mayores en la subzona 7. Para el total de la zona en estudio la
estructura de tallas se presenté bimodal, con moda principal en 8,5 cm y moda secundaria en
14,5 cm, el rango de tallas fluctu6é entre 6 cm y 17,5 centimetros. A partir del lance 28
(39°03’S) realizado por el Abate Molina y los lances efectuados por L/M “Samaritano II” y
“Don Héctor I”, se observa un notable aumento en la talla modal de los individuos, con un
valor centrado en 14,5 centimetros. La fraccion de individuos reclutas en la zona de estudio,
presentd una talla media de 8,9 cm con un rango que varié entre 6 cm y 12 cm, el aporte en
nuamero y peso, para la zona de estudio fue de 54,2% y 19,8%, respectivamente.

4.3.2. Analisis estadistico de la estratificacion de las subzonas mediante la Décima
de Heterogeneidad Generalizada (DHG)

La estratificacién de tallas para sardina comun y anchoveta, se analiza por medio de la
décima de heterogeneidad generalizada (DHG). En sardina comun se confirma la existencia
de diferencias significativas entre las subzonas. En anchoveta, el porcentaje de aprobacion
de la hipdtesis nula es de 28,57%, situacion que se presenta entre la subzona 5y 6, es decir,
cumplen con el supuesto de igualdad en sus estructuras de talla (Tabla 20).

a) Sardina comin

El analisis de la estructura de talla de los lances agrupados dentro de la subzona 1, muestra
que el 50% de éstos cumple con el supuesto de igualdad en la estructura de talla (Tabla 21).
Los lances, dentro de la subzona 1, que no cumplen con el supuesto, poseen una estructura
de talla distinta, sin embargo, se consideran dentro de ésta, ya que las modas observadas en
éstos se mantienen entre 6,0 y 7,5 cm, con la excepcion de los lances 23, 24 y 25, los cuales
presentan modas levemente superiores a las observadas. Situacion similar se observa para
la subzona 2, en ésta el porcentaje de aprobacién de la igualdad es de 28,57%. En esta
subzona, los lances que no aprueban la igualdad presentan una estructura distinta, pero son
considerados dentro de la subzona debido a la cercania con los otros lances (Tabla 21).
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b) Anchoveta

Para la subzona 1, el porcentaje de aprobacién fue de 50%, debido a que los lances 1, 5,
7, 8 y 10 presentaron una estructura distinta, no aprobando el supuesto de igualdad. En
las subzonas 2, 3, 5 y 6 el porcentaje de aprobacion fue de 100%, debido a que estas
subzonas cumplen con el supuesto de igualdad en la estructura de talla (Tabla 22). Para
la subzona 4, el porcentaje de aprobacién en la estructura de talla correspondié a un
57,14%, mientras que la subzona 7 fue la que presentd el menor porcentaje de
aprobacion con un 37,5% (Tabla 22).

En términos generales, para ambas especies, todas las subzonas presentaron lances que no
aprobaron el supuesto de igualdad en la estructura de talla, sin embargo, éstos se
mantuvieron en la subzona debido a la cercania con otros lances.

44. Relaciones longitud-peso
441. Modelos lineales

Para sardina comun y anchoveta se ajusté una relacion longitud-peso para cada zona de
pesca de la flota cerquera (San Antonio, Talcahuano y Corral) y para la zona centro sur en su
conjunto, mediante el método lineal. En este ajuste se incluyeron los datos obtenidos con
arrastre de media agua y cerco. Se realizdé un analisis de varianza (Andeva) para comparar
los modelos ajustados de la relacion longitud-peso entre zonas de pesca.

a) Sardina Comun

El mejor grado de ajuste de la relacidon longitud-peso se observa en la zona de Corral
(R2=0,934). La zona de San Antonio y Talcahuano, presentan valores de R? 0,925 y 0,926,
respectivamente. Para la zona total de estudio el valor del grado de ajuste fue R*=0,979
(Figura 78). Las pendientes obtenidas de las regresiones, presentan valores de b = 3,049
para San Antonio, b = 3,368 para Talcahuano y b = 3,278 para Corral (Tabla 23).

El analisis de varianza (Andeva) para sardina comun se presenta en la Tabla 24. Del analisis
se obtiene que las relaciones longitud-peso ajustadas a cada zona de pesca, no cumplen con
el supuesto de igualdad, rechazandose la hipétesis nula (Ho). El analisis en detalle,
comparando pares de zonas, muestra que San Antonio es la zona que no cumple el
supuesto de igualdad, no obstante, esta zona posee una estructura de tallas que no esta
representada en las otras dos zonas, por lo que se incluye en el analisis. Mediante el analisis
de varianza, se determiné que la relacién longitud-peso de cada zona de pesca (Tabla 25),
explica de manera adecuada el grado de ajuste de los datos utilizados en el modelo, ya que
la variable peso esta explicada, con un 95% de confianza, por la variable talla.

En términos generales, sardina comun presenta una estratificacién espacial de las talla y por
ende de los pesos, lo que provoca que el modelo lineal ajustado a cada zona presenten un
sesgo hacia el sur, con un aumento de la talla y peso. De lo anterior, se desprende que el
modelo ajustado total sea representativo de toda la estructura de tallas presentes en la zona
de estudio (Figura 78).
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Los pesos medios por talla para sardina comun, estimados a partir de los parametros de las
regresiones lineales, se entregan en la Tabla 26. Para la zona de Corral se tiene que en el
rango de talla 7,5 y 8 cm, los pesos fueron entre 0,02 a 0,03 g mayores que la zona de
Talcahuano, sin embargo, a partir de la talla 8,5 a 10,5 cm la zona de Talcahuano los pesos
fueron entre 0,01 y 0,2 g mayores que en la zona de Corral.

En la zona de San Antonio, el rango de tallas entre 6 y 9,5 cm presenté diferencias de peso
entre 0,09 y 1,4 g menores que Talcahuano. En el rango de tallas 7,5y 9,5 cm la zona de
San Antonio presentd ejemplares entre 0,5y 1,3 g menores que la zona de Corral (Tabla 26).
En general, se aprecia que a similares tallas, los ejemplares de sardina comun tienen pesos
mayores en la zona de Talcahuano respecto a San Antonio y Corral. Las mayores diferencias
en los pesos medios a la talla se presentan entre San Antonio y Talcahuano (Tabla 26).

b) Anchoveta

En las zonas de San Antonio y Talcahuano el modelo lineal presentd un grado de
ajuste (R?) de 0,949 y 0,981, respectivamente, sin embargo, en la zona de Corral el
modelo lineal registré un grado de ajuste R? = 0,878. Las pendientes de la regresién
presentan valores de b = 3,111 para San Antonio, b = 3,428 en la zona de Talcahuano
y b = 2,986 para Corral (Tabla 27). Para la zona total de estudio el valor del grado de
ajuste fue R? = 0,989 (Figura 79).

El analisis de varianza (Andeva) para anchoveta se muestra en la Tabla 28. El analisis
muestra que, los modelos ajustados para la relacion longitud-peso de cada zona, no cumplen
con el supuesto de igualdad, rechazandose la hipétesis nula (Ho). El andlisis en detalle,
comparando pares de zonas, muestra que las tres zonas son distintas en su modelo ajustado
de la relacién longitud-peso. Mediante el analisis de varianza, de la relacion longitud-peso por
zona pesca (Tabla 29), se determind que el modelo ajustado de cada zona, explica de forma
adecuada el grado de ajuste de los datos utilizados, ya que la variable peso esta explicada,
con un 95% de confianza, por la variable talla.

Al igual que sardina comun, anchoveta presenta una estratificacion espacial de las tallas y de
los pesos. Esto provoca que los modelos de la relacién longitud-peso ajustados a cada zona
presenten un sesgo (Figura 79), aumentando las tallas y por ende los pesos hacia el sur. De
lo anterior, se tiene que el modelo total de la relacion longitud-peso, seria representativo de
toda la estructura de talla.

La comparacion de los pesos medios por zona de pesca, estimados a partir de los
parametros de la regresion lineal se entrega en la Tabla 26. Para la zona de Corral, se
observa que en el rango de tallas 7,5 a 12,5 cm los pesos fueron entre 0,16 y 0,75 g mayores
que en la zona de Talcahuano, sin embargo, en el rango de tallas 13 a 17 cm la situacién se
invierte siendo los pesos estimados para la zona Talcahuano mayores entre 0,09 y 4,58 g
que los de la zona de Corral.

Para la zona de San Antonio, en el rango de tallas entre 7,5 a 8 cm los pesos son 0,02 y 0.06
g mayores que la zona de Talcahuano, situacion que se revierte en el rango de tallas 8,5 a 16
cm, en donde los pesos de la zona de San Antonio son entre 0,04 y 5,70 g menores que
Talcahuano. En el rango de tallas 7,5 a 16 cm, la zona de San Antonio presenta pesos entre
0,62 y 3,65 g menores que la zona de Corral (Tabla 26).
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4.4.2. Modelos no lineales

En el caso de sardina comun y anchoveta se estim6 una relacion longitud-peso a través de
modelos no lineales, para la zona Centro-Sur (Tabla 23 y 27).

Para sardina comun el grado de ajuste de los datos fue de R? = 0,988, el que fue mayor al
R? = 0,979 obtenido con el método lineal. En la Tabla 26 se presentan las comparaciones
entre ambos modelos, se observa que el modelo no lineal presentd estimaciones de peso
mayores en el rango de tallas 5 a 10,5 cm, con diferencias de peso entre 0,01 y 0,15
gramos. En el rango de tallas 11 a 16 cm, la estimacion de los pesos fue favorable para el
modelo lineal con diferencias entre 0,05 a 2,12 gramos.

Para anchoveta el grado de ajuste de los datos de la relacién longitud-peso fue R? = 0,972,
valor que resulté menor al obtenido con el método lineal (R? = 0,989). Al comparar los pesos
estimados a partir de ambos modelos (Tabla 30), se observan estimaciones de peso
mayores con el modelo no lineal en el rango de tallas 6,5 a 15 cm con diferencias entre 0,02
y 0,26 gramos. En el rango de tallas 15,5 y 17,5 cm la estimacién de los pesos es favorable
para el modelo lineal, observandose diferencias entre 0,07 a 0,58 gramos.

4.4.3. Comparacion de pesos de sardina comun y anchoveta entre cruceros mediante
el modelo lineal y no-lineal

Se efectuaron las estimaciones de los pesos a la talla para sardina comun y anchoveta, para
los 4 ultimos cruceros de evaluacion (RECLAS 0401; 0301; 0201 y 0101), mediante los
parametros obtenidos por medio de los modelos lineales y no lineales (Tablas 31 y 32).

a) Sardina comun

En la Tabla 31 se comparan los pesos a la talla ajustados mediante modelo lineal en el
crucero RECLAS 0401 respecto a los tres ultimos cruceros (RECLAS 0301, 0201 0101).
Respecto al RECLAS 0301, el presente crucero presenta pesos menores hasta en un 7,5%
en tallas menores a 7 cm y entre 0,5 y 17,7% mayores para ejemplares superiores a 7,5
centimetros. En relacion al RECLAS 0201, el presente crucero presenta una reduccion entre
0,2y 8,7% en ejemplares menores a 9,5 cm, en ejemplares mayores a 10 cm los pesos son
hasta 7,3% mayores. El crucero RECLAS 0101, presenta diferencias mayores que los otros
dos casos, siendo hasta 37,1% mayor en ejemplares de 5 cm y hasta 47,5% menor en
ejemplares de 16 cm, respecto del presente crucero (Tabla 31).

La comparacion de los pesos medios a la talla a través del modelo no lineal, entre el crucero
RECLAS 0401 y los tres cruceros precedentes se presenta en la Tabla 31. En relacion al
RECLAS 0301, los pesos fueron hasta un 3,1% menor en ejemplares menores a 6 cm, y
hasta 14,5% mayor en individuos mayores 6 centimetros. Respecto al RECLAS 0201, los
pesos fueron hasta un 4,9% menor en 5 cm y hasta un 0,4% mayor en la talla 16 cm,
pivoteando en los 15 centimetros. Las diferencias fueron mas notorias respecto al RECLAS
0101, con reducciones que llegaron hasta un 21,1% en 5 cm e incrementos de 12% en
ejemplares de 10 cm, con un cambio en 11 cm (Tabla 31).
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b) Anchoveta

La comparacion de los pesos medios a la talla de anchoveta derivados con el modelo lineal
en el crucero RECLAS 0401, respecto a los cruceros anteriores, se presenta en la Tabla 32.
Respecto del crucero RECLAS 0301, el presente crucero, registra pesos entre 0,2 y 9,2%
mayores en ejemplares menores de 12 cm y entre 0,3 y 4,4% menores en tallas mayores a
12,5 cm. En relacién al crucero RECLAS 0201, el presente crucero, presentd pesos medios
entre 0,2 y 6,6% menores en todo el rango de tallas. Por ultimo, al contrastar el RECLAS
0101, los pesos estimados fueron 0,3 y 27,8% menores en tallas inferiores a 14 cm y entre 1
y 7,3% mayores en tallas superiores a 14,5 centimetros.

Los resultados alcanzados con el mismo procedimiento, utilizando el modelo no lineal, se
presentan en la Tabla 32. Respecto del crucero RECLAS 0301, se observa que en el
presente caso los pesos medios aumentaron entre 2,8 y 7,4% en todo el rango de tallas. Por
su parte, el RECLAS 0201, presentd pesos medios entre 2,4 y 6,1% mayores en todo el
rango de tallas, respecto del presente crucero. Por ultimo, en relacion al RECLAS 0101, los
pesos medios son entre 0,1 y 25,5% menores en tallas inferiores a 14 cm, situacién que se
revierte en el rango de tallas 14,5 a 17 cm, con pesos mayores entre 1,2 'y 6.9%.

44.4. Andlisis de covarianza para la relacién longitud-peso de sardina comuin y
anchoveta

Se realiz6é un analisis de covarianza de las relaciones longitud-peso de cada zona de pesca
mediante el test Tukey, con hipotesis nula (Ho) que las regresiones son iguales e hipotesis
alternativa (H4) que las regresiones son distintas, entre zonas de pesca. Se compararon los
parametros de las regresiones por zona de pesca en pares (San Antonio — Talcahuano; San
Antonio — Corral y Talcahuano — Corral).

Para sardina comun, el analisis de covarianza indica que entre las zonas de San Antonio —
Talcahuano y San Antonio — Corral, se rechaza la hipdtesis nula, de igualdad de las
regresiones (Tabla 33). La comparacion de pendientes por medio del test Tukey (a=0,05),
muestra que solo el par Talcahuano — Corral presenta pendientes iguales, aceptandose la
hipotesis nula (Tabla 33).

En anchoveta, el analisis indica que todas las zonas son distintas, ya que en los tres pares de

casos la hipétesis nula es rechazada (Tabla 34). La comparacion de pendientes mediante el
test Tukey (0=0,05), muestra que todos los pares analizados son distintos (Tabla 34).
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4.5. Proporcion sexual
a) Sardina comun

El analisis del total de individuos sexuados, muestra que el 14,2% fue indeterminado, del
resto de los individuos, las hembras contribuyeron con el 42,5%, las que presentaron su
mayor ocurrencia en el rango de tallas 7 a 5 cm, los machos también predominaron en igual
rango de tallas, pero en una proporcion menor (Figura 80).

Para la zona de San Antonio, los individuos indeterminados representaron el 33,5%. Del resto
de individuos sexuados, el 43,5% fueron hembras. las que se concentraron en el rango de
tallas 6 a 8 centimetros. Los machos presentaron su mayor predominancia en el rango de
tallas 6,5 a 8 cm (Figura 80).

En la zona de Talcahuano, los individuos indeterminados representaron el 10,3%. Del
porcentaje restante de individuos, las hembras constituyeron el 44,2% las cuales se
concentraron en el rango de talla 7 a 9 centimetros. Por su parte, los machos se concentran
en igual rango de talla en una proporcion de 55,8% (Figura 80).

La zona de Corral presentd un 3,2% de individuos indeterminados. Del resto de los individuos
sexuados, las hembras representaron el 38% las que presentaron su mayor ocurrencia en el
rango de tallas 11 a 13 cm. Los machos predominaron en el rango de talla 10 a 12,5 cm
(>50%) (Figura 80).

En términos generales, la zona de estudio presentd un 86,7% de hembras reclutas, las que
predominaron en la talla 7,5 centimetros. Las zonas de San Antonio y Talcahuano
presentaron un 100% de hembras reclutas, mientras que en la zona de Corral las hembras
reclutas representaron el 44,4%.

b) Anchoveta

Para toda la zona de estudio, un 0,12% de los individuos sexados fue indeterminado. Del
porcentaje restante, las hembras contribuyeron con un 50% las que predominaron en el
rango de tallas 7 a 10 cm y 13,5 a 16 centimetros. Los machos predominaron en el rango de
tallas 7,5a 10 cmy 13 a 15,5 cm (Figura 81).

En la zona de San Antonio un 0,5% de los individuos sexados correspondid a
indeterminados, de la fraccion restante, el 47,1% correspondi®6 a hembras las que
predominaron en el rango de tallas 7 a 10 centimetros. Los machos (52,4%) presentaron su
mayor ocurrencia en las tallas 7 a 9,5 cm (Figura 81).

En la zona de Talcahuano, no se presentaron individuos indeterminados sexualmente. Del
total de ejemplares muestreados, el 50,2% fueron hembras las que predominaron en el rango
de talla 8 a 9,5 centimetros. Los machos (49,8%) presentaron un comportamiento similar a
las hembras, con un predominio en el rango de tallas 8 a 10 cm (Figura 81).
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Del total de individuos muestreados en la zona de Corral, el 51,4% correspondié a hembras,
las que fueron predominantes en el rango de tallas 13,5 a 15,5 centimetros. Los machos
(48,6%), presentaron su dominio en igual rango de tallas que las hembras (Figura 81).

En general, la zona total de estudio registr6 un 51,6% de hembras reclutas las que
presentaron su mayor dominio en la talla 9,5 centimetros. Las zonas de San Antonio y
Talcahuano, presentaron un 98% y un 83,7% de hembras reclutas, respectivamente. En San
Antonio, las hembras reclutas predominaron en la talla 8,5 mientras que en Talcahuano en la
talla 9,5 centimetros. Corral present6 un 1,4% de hembras reclutas las que predominaron en
la talla 12 centimetros.

4.6. IGSy estados de madurez
a) Sardina comun

Debido a que en general las génadas presentaron tamafios extremadamente pequefnos, no
siendo posible registrar los pesos, la informaciéon necesaria para la estimacion del IGS en
sardina comun, solo fue posible de obtener en la zona de Corral. Para esta zona, el IGS
promedio fue de 3,4% con un valor minimo de 0,9% y un maximo de 9,5% en las tallas 10 y
14 cm, respectivamente. En general, los valores de IGS aumentan con la talla. El maximo
valor de IGS, se alcanza en la talla 14 cm, valor que luego disminuye a 7,3% en la talla 15
centimetros. Las hembras presentan un IGS promedio de 3,8% con valor minimo de 1% en
10 cm y méaximo de 9,3% en 14 centimetros. Se observa que los valores de IGS aumentan
de forma progresiva con la talla. Los machos, presentan un comportamiento similar a las
hembras, aumentando el valor de IGS con la talla, el valor promedio de IGS es 3,1% con
valor minimo de 0,8% en 9,5 cm y maximo de 9,6% en 14 centimetros. En ambos casos, los
minimos valores de IGS se centran en torno a la talla 10 cm y los valores maximos en la talla
14 cm (Figura 82).

Para la zona total de estudio, se observaron estados de madurez 1 a 3, El estado 1 fue
predominante en toda el area de estudio con un 70,1% seguido por el estado 2 con un 20% y
el estado 3 con 9,3%. El estado 1 predomina en tallas menores de 10 cm y presencia total en
la talla 5 centimetros. En tallas mayores de 10 cm, se tiene el dominio del estado 2, seguido
en importancia por el estado 3, se observa también una presencia importante del estado 2 en
el rango de tallas 8,5 a 5,5 cm (Figura 83).

Machos y hembras, presentan un comportamiento similar en los estados de madurez,
observandose el dominio del estado 1 (71,9% machos y 67,5% hembras) en tallas inferiores
a 10 centimetros. En tallas mayores a 10 cm, se observa el predominio de los estados 2y 3
(Figura 83).

En la zona de Corral, los IGS estan en directa relacion con los estados de madurez, ya que
los mayores IGS se presentan en el estado 3 (Figura 87). Esta condicion es légica, ya que
gonadas en estado 3 presentan un grado mayor de desarrollo, por lo que influyen
directamente en el peso corporal del individuo.
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En la zona de San Antonio y Talcahuano, no se realizaron estimaciones de IGS, debido al
poco desarrollo gonadal presentado por los individuos. En la zona de San Antonio se observa
que el 82,2% de los individuos se encuentra en estado 1y el 17,8% restante en estado de
madurez gonadal 2. En esta zona, los machos se presentaron en un 100% en estado de
madurez 1 (Figura 84). En la zona de Talcahuano, la proporcién de individuos en estados 1y
2 es muy similar, observandose un claro predominio de individuos en estado 1. En este zona
se registra un 98,2% de individuos en estado 1 y un 1,8% en estado 2, esta situaciéon se
presenta tanto en machos y hembras como en la zona total (Figura 85).

Para la zona de Corral el IGS, presenté un minimo de 0,9% y un maximo de 9,5% con un
valor promedio de 3,4%. Se observa un aumento relativo en los IGS a medida que aumentan
las tallas, alcanzando el maximo en 14 cm (Figura 82). Machos y Hembras, presentaron un
comportamiento similar al total obtenido para la zona de Corral, registrandose el valor minimo
y maximo de IGS en las tallas 10 y 14 cm, respectivamente.

Respecto de los estados de madurez en la zona de Corral, se observa que predominaron los
estados 2 (61%) y 3 (34,8%), el estado 1 sdlo estuvo representado en el 4,2% de los
individuos. El analisis por talla de los estados de madurez, muestra que los estados 2 y 3 se
concentran (> 90%) en tallas mayores a 10,5 cm, el estado 1 se presenta en tallas menores
de 10,5 cm, preferentemente en machos. En machos predominé el estado de madurez 2 con
un 69,3%. Los estados 3 y 1 representaron el 24,6% y 6,1%, respectivamente. En las
hembras, se observé un dominio del estado de madurez 3 con un 51,4%, seguido por el
estado 2 con 47,5%, el estado 1 represento sélo un 1,1% (Figura 86).

b) Anchoveta

Para toda la zona de estudio el valor promedio de IGS fue de 1,6%, registrandose el valor
maximo de 6,5% en 17 cm y un valor minimo de 0,1% en 10,5 cm (Figura 88). Se observa
que los valores de IGS evolucionan positivamente a medida que se aumentan las tallas,
llegando a un maximo en los 17 cm para luego disminuir levemente en la talla 17,5
centimetros. En el caso de las hembras los valores de IGS presentan un comportamiento
similar al total, con valor minimo en 11 cm (0,1%) y maximo en 17 cm (6,1%).Por otro lado, se
observa que los machos presentan valores de IGS que siguen la tendencia del total en el
rango de tallas 10,5 a 16 centimetros. En el rango de tallas 16,5 a 17 cm, los machos
presentan un fuerte aumento en los valores de IGS, llegando a valores de 7,8 y 12,2%,
respectivamente.

En la zona total de estudio, se presentaron estados de madurez 1 a 4. Predominando el
estado 1 con un 47,1% seguido por el estado 2 con un 34,4% y el estado 3 con 18,2%. En
conjunto los estados 1 y 2 representaron un 82% del total de individuos. El estado 4 estuvo
escasamente registrado en las hembras, alcanzando sélo un 0,3%. En machos solo se
aprecian estados 1 a 3, siendo el estado 1 el mas abundante con un 52,9%, seguido del
estado 2 con un 37,5% y el estado 3 con un 9,6%. En las hembras, el estado 1 predominé
con un 41,3%, seguido por el estado 2 con 31,3% y el estado 3 con 26,9%. El estado 4
presente en las hembras representd solo un 0,5%. En general, los estados 1 y 2 fueron
predominantes en machos y hembras, como en la zona total de estudio (Figura 89 a 92).

El estado 1 se presentd, preferentemente, en individuos menores de 11,5 cm, mientras que el
estado 2 fue importante en individuos mayores de 12 centimetros. El estado 3 se observo en
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hembras mayores de 12,5 cm, mientras que, en machos este estado se presenté sobre los
13,5 centimetros. El estado 4 sélo estuvo presente en hembras mayores de 14,5 cm (Figura
89).

Para las zonas de pesca y zona total de estudio, los IGS se relacionan con los estados de
madurez, aumentando proporcionalmente ambos indicadores (Figura 93).

En la zona de San Antonio se registré un IGS promedio de 1,0%, los machos presentaron un
IGS promedio de 0,8%, estos valores fluctuaron entre 0,92% y 3,4%. Las hembras registraron
un IGS promedio de 1,1% con valores que oscilaron entre un 0,9 y 2,7%. Machos y hembras
presentaron valores de IGS similares al total registrado en la zona (Figura 88). Los estados
de madurez en la zona muestran que el 86,5% de los individuos se encuentra en estado 1
(inmaduros) y el 13,5% restante en estado 2. Los machos se presentaron casi en su totalidad
en estado 1 (98,4%) mientras que sélo un 1,6% se encontraba en estado 2, por otro lado, las
hembras presentaron estado 1 (72,4%) y un mayor porcentaje de estado 2 (27,4%)(Figura
90).

En la zona de Talcahuano el IGS promedio fue de 1,7% (Figura 88). En esta zona se
observa que los IGS presentan un aumento continuo a medida que aumentan las tallas de los
individuos, el valor minimo de IGS en la zona es de 0,3% (12,5 cm) y el maximo es de 7,4%
(17 cm). Las hembras presentan un comportamiento, en los valores de IGS, similar a la zona
total, con valor minimo de 0,2% (12,5cm) y maximo de 6,5% (17 cm). A partir de los 13,5 cm
los valores de IGS en las hembras son menores a los estimados para la zona total. Los
machos, al igual que las hembras, presentan valores de IGS que siguen la tendencia de la
zona total con minimo de 0,3% en 12,5 cm y maximo de 12,2% en la talla 17 centimetros. Sin
embargo, a partir de la talla 13,5 cm los IGS presentan un rapido aumento siendo mayores
que los estimados para la zona total y las hembras (Figura 88).

Para esta zona, predominé el estado de madurez 1, con un aporte del 76,2%, seguido en
importancia por el estado 2 (18,1%) y el estado 3 con una representacion del 5,8% (Figura
91). En las hembras el 72,7% se encontraba en estado 1 (inmaduras), los estados 2 y 3
presentaron un aporte de 19,4% y 7,8%, respectivamente. En machos el 76,6% se
encontraba en estado 1, el 16,7% en estado 2 y el 3,7% en estado 3. En general, el estado 1
fue dominante en individuos menores de 11,5 cm, mientras que el estado 2 comenzd a
manifestarse a partir de los 10,5 centimetros. El estado 3, aumenté su presencia a partir de
los 13 cm, mientras que en machos este estado aumento su presencia a partir de los 14,5 cm
(Figura 91).

Para la zona de Corral, el IGS presenté una evolucion positiva con las tallas (Figura
88), observandose un valor promedio de 3,5% y maximos y minimos de 5,9% (17 cm) y
0,4% (10,5 cm), respectivamente. Machos y hembras mostraron igual comportamiento
en la evolucién del IGS que el observado para la zona total. Para las hembras el IGS
promedio fue de 3,8%, levemente superior al promedio general, con valor minimo de
1,1% en 11 cm y maximo de 5,9% en 17 centimetros. En el caso de los machos, el IGS
promedio (3,1%) fue menor al registrado por las hembras y en la zona total, el valor
minimo y maximo fue de 0,7% (10,5 cm) y 5,3% (16,5 cm), respectivamente (Figura
88).
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Para el area de Corral, los estados de madurez muestran que el 59,1% de los individuos
se encontraba en estado 2, los estados de madurez 3 y 1 representaron el 38,9% y 1,4%,
respectivamente. El estado 4, tuvo un escaso aporte con un 0,7% (Figura 92). Los
machos, se presentaron mayoritariamente en estado 2 (77%), seguido en importancia por
el estado 3 (20,5%) y por el estado 1 (2,5%). Para las hembras, el estado 3 fue
predominante con un 56,3% seguido por el estado 2, el que aport6 el 42%. Los estados 1
y 4, solo representaron un 0,4% y un 1,27%, respectivamente. En general, en esta zona
fue predominante el estado de madurez 2, que se presentd en un amplio rango de
distribucion entre 7,5 cm a 16,5 centimetros. El estado 3, se registré en las tallas mayores
de 12,5 cm, mientras que el estado de madurez 4, se presentd solo en hembras y en el
rango de tallas 14,5 cm a 17 cm (Figura 93).

5. Estimacién de la abundancia (en nimero) y la biomasa (en peso) de la fraccién
juvenil de anchoveta y sardina comuin que se incorporan en el periodo de
maximo reclutamiento a la pesqueria (Objetivo B1)

5.1. Calibracion hidroacustica

La calibracién hidroacustica de los ecosondas cientificos SIMRAD EK-500 del B/C “Abate
Molina” y de la L/M “Samaritano II” se realizé en Valparaiso el 1 de diciembre del 2003. Para
la calibracién se utilizd una esfera de cobre de 60 mm de diametro disefiada para la
frecuencia de 38 Khz (Tablas 35 y 36).

Los valores de ganancia del transductor medido tanto para la fuerza de blanco (TS) y
coeficiente de dispersion volumétrica (Sv), en la frecuencia de 38 Khz, sefialan que no existe
una deriva importante en los equipos utilizados en el estudio, asegurando un error minimo
por este concepto en el estimado de biomasa.

5.2. Determinacién del sesgo de orilla

El estudio del sesgo de orilla se realizé entre los paralelos 38° 58°S y 39° 562'S, donde la
L/M “Samaritano II” realizé una prospeccion acustica en base a transectas sistematicas y
a exploracion pesquera, priviligidndose el mayor acercamiento a la costa posible. Del
recorrido total realizado, se seleccionaron 11 transectas perpendiculares a la costa de 10
mn de longitud, separadas por 5 mn y una prospeccién exhaustiva en la franja costera,
lograndose acercamientos a la linea de costa de hasta 0,1 mn (Figuras 94 y 95). Ademas
se efectlo una prospeccion paralela a la costa que para el caso del Abate molina se
realizé a <1y a 5 mn de costa, mientras que para la L/M “Samaritano II” estuvo a <1 mny
a 2 mn de costa. De estas 11 transectas, 7 se sobrepusieron con las realizadas por el B/C
“Abate Molina”, que tuvo acercamientos a la costa de hasta 0,6 mn (Figura 95). En la
Tabla 37 se indican los limites de la prospecciéon por cada embaraccion y el nimero de
transectas realizadas.

La zona en que se realizo el estudio del sesgo de orilla presenta caracteristicas topograficas
del fondo del mar que pueden limitar el acercamiento a la costa del B/C “Abate Molina”. Esta
situacién es mas notable entre Puerto Saavedra (38° 50'S) y punta Chauchau (39°28°S)

119

INFORME FINAL FIP 2003-08: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2003



2N}

Ml

IFOP

j ——— N
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

donde se presenta la plataforma mas somera y extensa de la zona de estudio. En base a las
caracteristicas topograficas de la zona y a las aproximaciones a la costa, la zona estudiada
se dividié en tres subzonas (Tabla 37).

No obstante, la dificultad operativa de aproximaciones seguras a la costa, el B/C “Abate
Molina” logré acecamineto de hasta 0,6 mn de la costa en la subzona A y profundidad de
sonda de 9,0 m, distancia y profundidad que solo fueron levemente mayores que los 0,3 mny
7,4 m lograda por la L/M “Samaritano 1I” en la misma subzona. En las subzonas restantes las
diferencias en las aproximaciones minimas a la costa entre ambas embarcaciones fueron
mayores a 0,5 mn, lo que se reflejé en profundidades entre 11,7 y 18,3 m para la L/M
“Samaritano I’ y entre 23,9 y 26 m para el B/C “Abate Molina” (Figura 94).

En la zona de prospeccion comun las lecturas acusticas por ESDU de cada embarcacion
fueron consideradas simultaneas siempre que estuviesen a una distancia igual o menor a 1
mn de separacion. Debido a la mezcla interespecifica de la sardina comun con la anchoveta,
los datos se trataron en forma comun.

Los resultados muestran una notable concentracién de las densidades acusticas promedio
por distancia de la costa, con las mayores concentraciones en la Zona A, que ademas
presentd una amplia extension longitudinal. La zona C, fue la segunda zona en
concentracion de las densidades acusticas promedio, pero a diferencia de la zona A, en
este caso los valores estuvieron restringidos en una franja no mayor a 1,2 mn. La zona B
presentod las menores densidades acusticas promedio, siendo alrededor de 30 veces menor
las magnitudes de los maximos respecto a la zona A (Figura 96).

Al considerar toda la zona estudiada, la informacion sugiere que en este caso, el sesgo de
orilla fue inexistente (Figura 96). Por subzona, la informacion sugiere la existencia de sesgo
de orilla solamente en la subzona C, indicando que la fraccién costera menor a 9,4 mn no
cubierta por el B/C “Abate Molina”, registra la presencia de recursos, situacion que se
minimiza al incorporar las otras zonas.

Para el “Abate Molina”, los maximos Sa se registraron entre las 1 y 1,2 mn en la subzona A,
a 2,6y 38mnen lasubzona B y a 0,6 mn en la subzona C; mientras que los maximos
registrados por la lancha estuvieron a 0,6 mn en la subzona A, entre 1,8 a2,2mny 3,2y 3,8
mn en la subzona B y a 0,4 mn en la subzona C (Figura 96).

En las tres subzonas los Sa promedio por distancia de costa registrados en la zona de
prospeccion comun entre el B/C “Abate Molina” y la lancha, fueron mayores para el “Abate
Molina” (Tablas 38, Figura 96). Estas diferencias se confirman con los ANDEVA aplicados
por subzona y para el total, rechazando la hipdtesis de igualdad entre las densidades
acusticas (Tablas 39). Estas diferencias se explican debido a cambios en la distribucién y
comportamiento de los recursos ocurridos en el desfase de 5 dias entre las prospecciones
realizadas por la L/M “Samaritano II” y el “Abate Molina”. Es importante sefalar que en
situacion normal, este desfase no afecta de modo importante los resultados, puesto que los
recursos mantienen su patron de distribucion espacial durante mas de 7 dias. En el
presente caso, entre el 19 y 21 de enero, correspondiente al desfase de las dos
prospecciones, se registré un evento de viento del SSW de 30 a 35 nudos, lo que provoco
cambios en la distribucion longitudinal de los recursos, alejandolos de la costa respecto a los
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periodos de calma presentes durante la prospeccion de la lancha. Este cambio en la
distribucion longitudinal de los recursos en la zona fue detectado por el B/C “Abate Molina”,
sugiriendo que el sesgo de orilla en la evaluacion de la biomasa estuvo ausente,
particularmente en la subzona A, que registrd las mayores densidades acusticas de la zona.

5.3. Calibracién de la intensidad de blanco TS in situ de anchoveta y sardina
comun

Se recolecté informacioén de la intensidad de blanco (TS) de anchoveta y sardina comun en
la frecuencia de 38 khz utilizandose los pulsos medio (1,0 ms) y corto (0,3 ms), en todos los
lances de pesca y ocasionalmente en condiciones experimentales con el buque detenido o
navegando a bajas velocidades (<2 nudos).

De la informacién recolectada por lance y en experimentos se selecciond aquella en que las
especies sardina comun 6 anchoveta fueran dominantes en las capturas. El filtro para la
determinacion de los TS se realizd seleccionando desde los archivos de datos aquellos
sectores en que se presentaron ecos resueltos.

De este modo, para anchoveta se utilizé la informacion proveniente de los lances 2, 17, 32 y
34 y de los experimentos, denominados “test”, 6, 10, 17 32 y 34. En los casos en que las
estructuras de tallas fueron multimodales y que esta caracteristica se reflejé en los TS, se
obtuvieron mas de un par de datos por lance 6 experimento. Es asi como se obtuvieron un
total de 17 pares de datos entre el TS y la talla que permitieron el ajuste de la ecuaciéon de
regresion (Tabla 40).

En sardina, la informacién procesada fue obtenida solamente desde el lance de arrastre a
media agua numero 23, que correspondio a peces de 8,0 cm de talla (Tabla 41). Debido a
esto, la ecuacion TS-L se ajustd considerando los datos histéricos disponibles para esta
especie, recolectados en los cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301 a los que se le incluyé
los obtenidos en el presente caso. De este modo, la ecuacion se ajusté con un total de 57
pares de datos.

La ecuacion del TS —L ajustada para anchoveta (Figura 97) fue:

TS = 16.2229 Log (L) — 69.465

r2=0,807; n=17 ; F=62.72; p<0,05

La ecuacion estandarizada de esta especie fue:

TS =20Log (L)-73,58
En el caso de sardina comun, la ecuacion ajustada (Figura 97) fue:

TS=18.121 Log L-70.759

r2=0,90 ; n=57; F=495.98; p<0,05
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La ecuacion estandarizada de esta especie fue:
TS =20 Log (L) - 72,47

El andlisis de varianza indica que las ecuaciones de regresion ajustadas representan
significativamente a los datos utilizados (Tabla 42).

5.4. Estimados de la biomasa y abundancia de anchoveta y sardina comun
5.41. Anchoveta
Las relaciones utilizadas para la estimacion de la abundancia y biomasa fueron:

TS
w

0,002746121 L 3355071454

Los estimados se realizaron en 7 subzonas, aplicando las estructuras de tallas acumuladas
y ponderadas (Figura 77). Los limites de las subzonas consideradas se presentan en la
Tabla 18 y 19.

La abundancia total fluctu6é entre 89.109,4 y 91.595,9 millones de ejemplares, segun el
método aplicado, siendo los mayores con los métodos de bootstrap y variable
regionalizadas, con diferencias menores a 2,7 % entre los distintos métodos aplicados
(Tabla 44 a 45). En las subzonas 7 (38° 25°S- 40° 04°S) y 1 (33°45°S-35°05°S) se concentrd
el 59,3% y el 16% de la abundancia, respectivamente. Las subzonas restantes registraron
concentraciones de anchoveta inferiores. La subzona 4 (36°15°S-37°15°S), que incluye al
golfo de Arauco registré una abundancia entre 9.969,8 y 10.015,2 millones de ejemplares,
segun el método de estimacion, representando alrededor del 11,2% del total (Figura 98). La
densidad promedio para el total vari6 entre 10,4 y 15,8 millones de ind/mn?, segun el método
de estimacion, presentandose las mayores concentraciones en las subzonas 7 y 1 con 18,2
y 13,1 millones de ind/mn?, respectivamente.

La abundancia de reclutas vari6 entre 36.665,4 y 37.073,7 millones de ejemplares, segun el
método aplicado, representando el 41,1% del total. Las mayores concentraciones de reclutas,
se registraron en las subzonas 1 (33°45°S-35°05°S) con 14.429 millones de ind y el 99,9%;
subzona 4 (36°15°S-37°15°S) con 9.663,7 millones de ind con el 96,9% y subzona 2
(35°05°S-36° 15°S) con 6.312,3 millones de ind con el 83,6%.

La biomasa total de anchoveta varié entre 1.244.560 y 1.298.818 t, segun el método de
estimacion aplicado (Tablas 43 a 45). Las mayores estimaciones se alcanzaron con los
métodos bootstrap y variables regionalizadas, diferiendo en menos del 3,5% entre los
distintos valores. La subzona 7 (38° 25°S- 40° 04°S) concentr6 el 85,5% de la biomasa
seguido por la subzona 1 (33°45°S-35°05°S) donde se registro el 4,3% del total (Fig. 98). La
densidad promedio para toda la zona varié entre 145,7 y 151,1 t/mn?. La subzona 7, que
concentré la mayor parte de la biomasa tuvo densidades entre 366,2 y 390,8 tmn®. En la
subzona 4 (36°15°S-37°15°S), que se incluye el golfo de Arauco, se registré una biomasa
entre 48.529 y 48.750 t, correspondiendo a alrededor del 3,9% del total.
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Los reclutas representaron entre el 13,2 y 13,5 % del total, con estimados de biomasa que
variaron entre 168.013 y 170.431 t, segun el método utilizado. La mayor concentracion de la
biomasa de reclutas estuvo en la subzona 1 (33°45°S-35°05°S) con el 99,6% (53.498 —
53.503 t), seguido por la subzona 4 (36°15°S-37°15°S) que represento el 3,9% (43.771 —
43.970 t). La menor concentracion de reclutas se presento en la subzona 7 con el 2,4%.

La estructura de tallas de la abundancia y la biomasa en toda la zona, fue bimodal centrada
en 8 y 14,5 cm (Figura 98). Los adultos (>12 cm) se concentraron en la subzona 7 con

modas en 14,5 cm, mientras que los reclutas se ubicaron preferentemente en la subzonas 1,
2y 4, con modas en 8,5; 8,0 y 8,0 cm, respectivamente.

5.4.2 Sardina comun
La biomasa y abundancia fueron estimadas aplicando las siguientes relaciones:

TS
w

-72,47 + 20 LOG (L)
0,003507403 L 3,393147562

La biomasa y abundancia de sardina comun fueron estimadas, subdividiendo la zona total
en 2 subzonas utilizando las estructuras de tallas por lances acumuladas y ponderadas
(Figura 77), incluyéndose al golfo de Arauco dentro de la subzona 1. En la Tabla 18 y 19
se presentan los limites de las subzonas consideradas y los lances agrupados en cada
una de ellas.

La abundancia total de sardina comun fluctué entre 70.548,0 y 72.124,6 millones de
ejemplares segun el método aplicado (Tablas 46), siendo el mayor estimado con el método
Bootstrap y el menor con el de las variables regionalizadas, difiiendo en menos del 2,2%
entre los distintos resultados. El 91,9% de la abundancia se concentré en la subzona 1
(33°45°S- 38° 25°S) con 64.531,6 millones de ejemplares, (Figura 99). La densidad
promedio total fue de 8,1 millones de ind/mn?, registrandose la mayor concentracién en la
subzona 1 con 11,2 millones ind/mn?, valor que fue notablemente superior al obtenido en la
subzona 2 (8,1 millones ind/mn?).

Los reclutas constituyeron el 98% de la abundancia total, concentrandose el 91,9% en la
subzona 1 (33°45°S- 38° 25°S) con 70.655,9 millones de ind. El aporte de los reclutas en la
subzona 2 (38°25°S-40°04°S) alcanzo al 6,1% con 4.468,9 millones de ind, aunque en esta
sub-zona el aporte relativo de esta fracciéon alcanzé a 75,3%.

La biomasa total de sardina comun varié entre 350.994 y 360.208 t, segun el método
aplicado (Tabla 47), siendo el mayor estimado con el Bootstrap y el menor con las variables
regionalizadas, registrandose diferencias inferiores a 2,5% entre los distintos métodos. La
subzona 1 concentrd sobre el 76% de la biomasa total con 273.261 t. La densidad promedio
para la zona total fue de 42,2 t/mn?, obteniéndose 48,6 tmn? en la subzona 1.

Los reclutas variaron entre 319.238 y 327.013 t, segun el método aplicado, representando el
91% de la biomasa total. Esta biomasa se concentr6 en la subzona 1, con 273.261 t,
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representando el 83,6% del total estimado. En la subzona 2, se evalué una biomasa de
reclutas de 51.424 — 53.753 t, segun el método aplicado, concentrando el 16,4% del total.

La estructura de tallas para toda la zona de estudio presenté una moda principal centrada
en 8,0 cm y una secundaria en 11,5 centimetros. En general, los ejemplares de mayor talla
se concentraron al sur de la isla Mocha, en la subzona 2 (38°25-40°04°S), con moda en 11,5
cm, mientras que los mas pequenos estuvieron hacia el norte (subzona 1) con modas en 8
cm (Figura 99).

5.5. Precision de los estimados de biomasa

Los coeficientes de variacion (CV) de los estimados de la biomasa total de anchoveta
variaron entre 0,0896 y 0,195 segun el método de estimacion utilizado (Tabla 48 y 49),
obteniéndose la mayor precision con el método de las Variables Regionalizadas, mientras
que los mayores CV se lograron con el método de los conglomerados (Hansen). Estos
coeficientes de variacion correspondieron con errores entre 14,7 y 32,0 %.

La abundancia total de anchoveta tuvo un CV entre 0,0649 y 0,135 (Tabla 50 y 51), siendo el
menor el alcanzado con el método de las Variables Regionalizadas y el mayor con el método
de los conglomerados (Hansen), representando coeficientes de error entre 10,7 y 22,2%.

Los coeficientes de variacion (CV) de los estimados de la biomasa total de sardina comun
fluctuaron entre 0,0657 y 0,1207, segun el método de estimacion utilizado (Tablas 52),
alcanzandose la mayor precision con el método de las variable regionalizadas, mientras que
el CV mas alto se obtuvo con el método de los conglomerados (Hansen), estos resultados
determinaron un error del 19,9% para el método de los conglomerados y un 10,8% para el
método de las variables regionalizadas.

La abundancia de sardina comun presentd un CV entre 0,0697 y 0,1332, obteniéndose el
menor valor con el método de las variables regionalizadas y el mayor con los
conglomerados (Tabla 53), lo que determiné coeficientes de error entre 11,5y 21,9%.

5.6. Determinacion de las estructuras de edad de anchoveta y sardina comun

Para la elaboracion de la clave edad-talla en anchoveta se analizd un total de 472 pares de
otolitos de tallas comprendidas entre los 6,0 y 17,5 cm de longitud total. Los grupos de edad
(GE) se distribuyeron entre el grupo | y lll, de los cuales el grupo | que corresponde a la clase
anual 2003 represento el 69% de la muestra analizadas. En sardina comun se analizaron 253
otolitos de tallas comprendidas entre los 5,0 y 18,0 cm de longitud total. Los grupos de edad
presentes estuvieron entre el 0 y el lll, de éstos el grupo 0 (Clase anual 2003-2004) fue el
mas representado con el 85,8% de los otolitos analizados.

En las Tablas 54 a 57 se presentan las claves edad talla y sus varianzas respectivas para
ambas especies.

La estructura de edad de anchoveta y sardina comun fue analizada para cada una de las
zonas con los cuatro métodos utilizados en la estimacion de la biomasa y abundancia
(Conglomerados, Estratos Agrupados, Bootstrap y Variables Regionalizadas). En cada una
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de las zonas los cuatro métodos entregaron abundancias por grupo de edad muy similares,
por el contrarié al hacer un analisis entre zonas se observaron diferencias en la composicion
por edad, presentando algunas zonas una estructura mas juvenil.

En anchoveta la estructura de edad, se caracteriz6 por un predominio del grupo de edad 1
en las zonas 1, 2, 4; 5y 6 (78 al 99% de abundancia), con un alto porcentaje de reclutas,
el que llego al 100% en la zona 1 y 6. Una situacién opuesta se observé en las zonas 3 y
7, en donde el GE Il tuvo mayor abundancia con un 83% (0% de reclutas) y 70% (3% de
reclutas) (Figura 100).

Las estructuras de edad de la anchoveta resultante con los cuatro métodos de estimacion de
abundancia y sus varianzas se entregan en las Tablas 58 a 61.

En el caso de la anchoveta la estructura del presente afio, para la zona total, estuvo
constituida en su mayoria por el grupo de edad | y Il con el 57 y 43% respectivamente, lo que
se diferencia notablemente del afio anterior debido a que en esa oportunidad el GE | fue el
predominante con un 89% (Castillo et al., 2003). El presente afio es similar a lo ocurrido el
2002, en que los grupos Il y | fueron los mas importantes con el 53 y 43% respectivamente
(Castillo et al., 2002).

Para la sardina comun, en el andlisis de la abundancia se consideré dos zonas, en la
zona 1, al norte de la isla Mocha, la estructura de edad se caracterizd por la
concentracién total de la captura en el grupo de edad 0 (100%), correspondiendo todos
los ejemplares a reclutas. Por su parte en la zona 2, ubicada al sur de la misma Isla, la
abundancia se distribuyé entre los GE 0 al I, con un maximo en el GE | (57%), en esta
zona los reclutas consistieron en un 44%, abarcando el grupo 0 y parte del GE |I. Como la
zona 1 concentré la mayor abundancia, la estructura de edad de la zona total presenta
una composicion similar a esta zona, es decir con una predominancia del GE 0 (94%) y un
95% de reclutas (Figura 101).

Las estructuras de edad de la sardina comun resultante con los cuatro métodos de
estimacion de abundancia y sus varianzas se entregan en las Tablas 62 a 65.

Considerando los resultados obtenidos en el crucero 2003, para el area total, se aprecia que
en ambos afios el GE 0 fue el mas importante. En el presente afio hubo una mayor
concentracion de la abundancia de este GE con un 94% respecto al 73% obtenido el 2003.
En el 2004 se aprecia una baja considerable (-20%) en la presencia del GE |, lo que es
consistente con el aumento relativo de los reclutas (95%), respecto al 62% el 2003.

6 Distribucion espacial de los recursos
6.1. Anchoveta

La anchoveta se detectd en practicamente toda la zona de estudio con amplios sectores
de bajas densidades y con algunos focos de densidad relativamente mayor (Figura
102), presentdandose entre la costa y las 23 mn como limite maximo frente a
Constitucion. A diferencia de la distribucién de la sardina comun, los focos de mayor
concentracion de anchoveta, se presentaron entre punta Sirena 34°30°S y bahia
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Chanco (35°50°S) y entre el paralelo 38°50°S a punta Chauchau (39° 30'S) En el
sentido longitudinal, esta especie se localizé entre la costa y las 23 mn (Figura 103),
apreciandose que al norte del paralelo 38°50°S la distribucion tendi6 a ser mas
oceanica, con mas del 50% de los cardumenes ubicados al oeste de las 5 mn de la
costa, situacion que contrasta con lo registrado al sur del 38°50°S, en que el 67,7% de
los cardumenes se ubicaron dentro de las 5 millas nauticas.

Los reclutas de anchoveta se detectaron en toda la zona de estudio, siendo mayoritarios
entre el limite norte y caleta Tirua (38°25°S) (Figura 104), presentando focos de mayor
densidad entre punta Sirena (34°30°S) y sur de la desembocadura del rio Mataquito
(35°10°S); cabo Carranza (35°50°S) a bahia Chanco (35°50°S); desembocadura rio Itata
(36°30°S) a punta Lavapié (37°15°S); cercanias de Lebu y caleta Tirta (38°25°S). Los
individuos menor a 8,0 cm se distribuyeron preferentemente hacia el norte de caleta Tirta
(38°25°S), mientras que los mayores a 12,5 cm estuvieron restringidos a los sectores
ubicados entre desembocadura rio Mataquito (35°00°S) a Lebu (37°30°S) y entre puerto
Saavedra (38°50°S) a Corral.

6.2. Sardina Comun

En general la sardina comun se detect6 en toda la zona de estudio, localizandose en tres
sectores, caracterizados por sus bajas densidades que cubrieron areas relativamente
amplias y focos de alta concentracion de tamafo variable, estos sectores estuvieron
ubicados desde Topocalma (34°05°S) al paralelo 35°10°S; entre punta Santa Ana
(35°30°S) y bahia Chanco (35°50°S); entre punta Coicol (36°20°S) a bahia Carnero
(37°35°S) y; entre el paralelo 38°00°S a punta Chauchau (39°28°S) (Figura 102).

La distancia a la costa vari6 entre el limite minimo de la prospeccién (<0,4 mn de costa)
hasta las 16 mn, distinguiéndose notablemente dos sectores: al norte de Puerto Saavedra
(38°50°S), donde la sardina se registrd en sectores mas oceanicos, llegando hasta las 16
mn, pero manteniendo siempre la mayor frecuencia de cardumenes (>50%) y de
densidades acusticas en las primeras 5 mn de la costa, mientras que al sur de Puerto
Saavedra, la distribucién no superd las 6 mn de la costa, con el 91,7% de los cardimenes
dentro de las 5 mn de costa (Figuras 103).

Las mayores concentraciones de esta especie estuvieron localizadas al interior de la bahia de
Concepcidn (36°37°S); desde punta Gualpen (36°45°S) a la cuadra de la boca chica del golfo de
Arauco (37°10°S) y desde morro Carnero (37°20°S) a punta Morguilla (37°45°S), reduciéndose
su concentracion y tamario de las areas hacia el norte y sur de este sector (Figura 102).

En términos generales, la distribucion espacial por tallas muestra que los ejemplares de
menor tamafo se localizaron hacia el norte de la zona de estudio (Figura 105).
Especificamente los ejemplares menores a 7,5 cm se ubicaron preferentemente hacia el
norte de la isla Mocha; entre 8 a 11,5 cm se presentaron en practicamente toda la zona de
estudio, mientras que los de mayor tamafio (>12 cm) estuvieron restringidos al sur de caleta
Tirta (38°25°S). Las mayores densidades correspondieron al rango 8-11,5 cm, registrandose
en el interior de la bahia de Concepcion; punta Lavapié y Lebu.

6.3. Comportamiento dia-noche y distribucion batimétrica de los recursos
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6.3.1. Anchoveta

De acuerdo al comportamiento tipico de la sardina y la anchoveta, durante el dia la sardina
presentd agregaciones compactas tipo cardumen o estrato para posteriormente durante el
periodo nocturno dispersarse en superficie, con agregaciones de tipo estrato (zona de alta
densidad) o disperso en zonas de baja densidad.

En el sentido batimétrico esta especie presenté una distribucion levemente mas superficial
que la sardina comun (Figura 106), puesto que la anchoveta se localizé de preferencia en los
primeros 30 metros de profundidad, donde se concentr6 el 94,6% de las agregaciones. Las
mayores densidades acusticas (> 20.000) se registraron en el estrato 10 a 20 metros. Del
mismo modo, el comportamiento gregario en un ciclo de un dia fue similar a lo observado en
el recurso sardina comun, conformando cardimenes relativamente densos durante las horas
de luz diurna y dispersandose en la noche, para formar estratos superficiales de densidad
variable.

Las isotermas que limitaron la distribucion vertical de la anchoveta variaron entre valores
levemente mayores a 10,3° C y 14,5°C observandose que el 83% de los registros estuvieron
entre 10,3 y 13° C, mientras que las mayores densidades acusticas se localizaron entre los
10,3 y 10,8° C. La anchoveta presenta una clara estratificacion en esta variable, con valores
entre 10,3 y 13,4° C al sur de isla Mocha (zona 7), con una marcada preferencia por
isotermas inferiores a 11° C y temperaturas mayores a 10,8° C hacia el norte (Figura 107).
La salinidad que limitd la distribucién vertical varié entre 33,8 y 34,85 psu, donde la mayor
frecuencia de cardimenes se asocio a 34,6 y 34,65 psu, rango que coincidié con las mayores
densidades acusticas. Latitudinalmente, la salinidad que limitd la distribucion de esta especie,
esta sintonizada con los cambios registrados en cada sector, apreciandose que hacia el norte
de la zona de estudio (zonas 1 a 3) las salinidades fueron levemente mayores, fluctuando
entre 34,61 y 34,84 psu, mientras que en la zona centro-sur los rangos fluctuaron entre 34,1y
34,81 (Figura 108). El oxigeno varié entre niveles levemente inferiores a 2 hasta 7,1 ml/l
(Figura 108)

6.3.2. Sardina comun

De acuerdo al comportamiento tipico de esta especie, durante el dia la sardina presentd
agregaciones compactas tipo cardumen o estrato para posteriormente durante el periodo
nocturno dispersarse en superficie, con agregaciones de tipo estrato (zona de alta densidad)
o disperso en zonas de baja densidad. En este sentido es posible sefalar que durante el dia
la sardina se localizd entre los 6 y los 58 m de profundidad, concentrandose el 57% de las
agregaciones en el estrato de 10 a 20 m (Figura 109).Sin embargo las mayores densidades
acusticas (>20.000) se detectaron en el estrato de 30 a 40 metros.

Las isotermas que limitaron la distribucion vertical de la sardina comun variaron entre 10,3°C

y 15°C con el 85% de los registros entre 10,3 y 13°C, coincidiendo con las mayores

densidades acusticas (Figura 109). Las salinidades, fueron bastante similares a las

registradas para la anchoveta, fluctuando entre 34,2 y 34,85 psu, con el mayor numero de

agregaciones (54,4%) asociado entre 34,6 y 34,8 psu (Figura 110). El oxigeno que limito la

distribucion vertical de esta especie vario desde el minimo hasta 7,9 ml/l, apreciandose que el
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mayor numero de registros estuvo asociado a valores altos de oxigeno (>5 ml/l), lo que fue
notable al norte de isla Mocha (zona 1) (Figura 110).

6.4. Asociacion de la biomasa con las capturas de sardina comin y anchoveta
6.4.1 Sardina comun

Los resultados del modelo de biomasa trimestral de la sardina comun dan cuenta de la
evolucion temporal del reclutamiento por zona de pesca. Cabe mencionar que la sardina
comun se utiliza la asignacién de ano bioldgico y la fecha de cumpleafios corresponde al
primero de julio de cada afio. Para seguir el reclutamiento al interior del afio, se debe analizar
el grupo de edad O correspondiente al primer y segundo trimestre de cada afio calendario y
después el grupo de edad 1 durante el tercer y cuarto trimestre.

En la zona de San Antonio — Talcahuano, la biomasa de la sardina comun presenta altos
niveles en los afos 2000 y 2001 (Figura 111 a). El maximo nivel de biomasa de reclutas se
detecta el primer y tercer trimestre de 2000 con 1.06 y 1.1 millones de t, respectivamente. La
biomasa presenta variaciones estacionales, siendo mas alta durante el tercer trimestre y
menor el ultimo trimestre (ver afios 2000, 2001 y 2003).

Al comparar los niveles de biomasa de recluta versus las capturas de reclutas al interior del
afo podemos indicar que en los afios 2000, 2001 y 2002, los niveles cuantificados por el
crucero hidroacustico dan cuenta de las capturas obtenidas en los trimestres posteriores por
la pesqueria. Sin embargo, esto no ocurre el 2003, lo cual implica que la explicacién se debe
buscar en los supuestos del modelo.

En la zona de Valdivia, la biomasa de la sardina comun presenta niveles importantes en el
periodo 2000-2003 (Figura 111 b). El maximo nivel de biomasa de reclutas se detecta el
tercer trimestre de 2001 con 251 mil toneladas. La biomasa presenta variaciones
estacionales, siendo mas alta durante los terceros trimestres (ver afios 2000, 2001 y 2002).

Al comparar los niveles de biomasa versus las capturas de reclutas trimestralmente
podemos indicar que los niveles estimados por los cruceros hidroacusticos permiten
sustentar dichas capturas. Las magnitudes del reclutamiento encontrados en la zona de
Valdivia permiten sustentar las capturas en dicha area geografica. También se puede
inferir que durante el 2003, las capturas obtenidas por la pesqueria en la zona 1 pueden
haberse sustentado por un proceso de emigracién. El circuito migratorio de la sardina
comun, se desconoce hasta hoy en dia. Esto ultimo permite analizar en mayor detalle los
supuestos del modelo.

Cabe mencionar que durante el afio 2004 el nivel de reclutamiento observado en la zona de
Valdivia es bajo y de acuerdo la cuota de captura asignada en la X Region, si este valor fuese
absoluto, la pesqueria presentaria problemas en el transcurso de este afio.

En la zona de San Antonio — Valdivia, la biomasa del stock de sardina comun tuvo altos
niveles pero presenta una tendencia descendente en el periodo 2000-2004 (Figura 111 C).
Las mayores estimaciones de biomasa de reclutas se detectan durante los terceros
trimestres de cada afo, siendo el 2000 de 1.3 millones de toneladas. La biomasa presenta
variaciones estacionales como fueron descritos en las zonas anteriores. Respecto a la
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biomasa de sardina comun por zona de pesca, el 80% de la biomasa de reclutas se
encuentra en la zona San Antonio-Talcahuano y el 20% en la zona de Valdivia.

Al comparar los niveles de biomasa versus las capturas de reclutas al interior del afio,
podemos indicar que el 2003 en la zona 1, la biomas de reclutas es extremadamente baja, lo
cual implica que una explicacion plausible es la existencia de una baja disponibilidad de
sardina comun durante la etapa de cuantificacion acustica. Otra explicacion que puede
explicar este resultado es una menor vulnerabilidad de las anchovetas a la red de arrastre de
media agua. Sin embargo, esta explicacion se descarta porque las capturas del crucero de
investigacion estuvieron constituidas por reclutas en un porcentaje de un 99,9%. Por lo tanto,
la explicacion mas factible es que hubo una menor tasas de encuentro entre las
agregaciones y los haces acusticos (Hilborn y Walters, 1992), lo cual indica la existencia de
un cambio de disponibilidad el afio 2003 en la zona 1. Los cambios de disponibilidad
afectaron la distribucion espacial y/o la formacion de agregaciones cuantificables por el
crucero hidroacustico.
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Los pesos medios de los reclutas (grupo de edad 0, durante el primer y segundo trimestre y
grupo de edad 1, en el tercer y cuarto trimestre), presenta variaciones estacionales, donde
advierte un incremento en peso en los segundos semestres de cada afo, sin embargo
cuando se inicia el proceso de reclutamiento en el primer trimestre disminuye. Por otra parte
la serie presenta una tendencia general creciente en los ultimos afos lo cual sugiere una
hipotesis de densodependencia en el peso de la sardina comun (Figura 112).

6.4.2. Anchoveta

Los resultados del modelo de biomasa trimestral de la anchoveta da cuentas de la evolucion
temporal del reclutamiento de este recurso por zona de pesca.

En la zona de San Antonio — Talcahuano, la biomasa de la anchoveta tuvo altos niveles en
los afos 2000 y 2001(Figura 113A). El maximo nivel de biomasa de reclutas se detectd el
segundo trimestre de 2003 con 1.6 millones de toneladas. La biomasa presenté variaciones
estacionales, siendo mas alta los primeros semestres y menor los segundos semestres (ver
anos 2000 y 2001).

Al comparar los niveles de biomasa versus las capturas de reclutas podemos indicar que en los
anos 2000 y 2001, los niveles cuantificados por el crucero hidroacustico permiten sustentar las
capturas obtenidas en los trimestres posteriores. Sin embargo, esto no ocurre en los afios 2002
y 2003, lo cual implica que la explicacién se debe buscar en los supuestos del modelo.

En la zona de Valdivia, la biomasa de la anchoveta tuvo bajos niveles en los afos 2002 y
2003 (Figura 113). El nivel maximo de biomasa de reclutas se detectd el primer trimestre de
2002 con 100 mil toneladas. La biomasa presentd variaciones estacionales, siendo mas alta
durante los primeros y menor los segundos semestres (ver afios 2002 y 2003).

Al comparar los niveles de biomasa versus las capturas de reclutas al interior del afo
podemos indicar que en los afnos 2002 y 2003, los niveles cuantificados por el crucero
hidroacustico dan cuenta de las capturas obtenidas en los trimestres posteriores. Sin
embargo, las magnitudes de reclutas encontrados en la zona de Valdivia no permiten
sustentar las capturas de la zona 1, si se quisiera inferir un proceso de emigracion de la zona
2 por la existencia de un circuito migratorio de la anchoveta, desconocido hasta hoy en dia.
Esto reafirma la ponencia de indagar en los supuestos del modelo.

Cabe mencionar que durante el afio 2004 el nivel de reclutamiento observado en la zona de
Valdivia es el mayor de la serie y de acuerdo a los niveles cuota de captura anual asignadas
a la X Region, no presentaria problemas en el trascurso del afio.

En la zona de San Antonio — Valdivia, la biomasa de la anchoveta tuvo altos niveles en los
afos 2000 y 2001(Figura 113C). El maximo nivel de biomasa de reclutas se detecto el
segundo trimestre de 2003 con 1.6 millones de toneladas. La biomasa present6 variaciones
estacionales, siendo mas alta los primeros semestres y menor los segundos semestres (ver
anos 2000 y 2001).

Al comparar los niveles de biomasa versus las capturas de reclutas podemos indicar que
durante el 2000 y 2001, los niveles cuantificados por el crucero hidroacustico sustentan las
capturas obtenidas en los trimestres posteriores. Sin embargo, esto no ocurre en los afos
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2002 y 2003. Una explicacion plausible es la existencia de una baja disponibilidad de
anchoveta durante la etapa de cuantificacion acustica en la zona 1. Otra explicacion de este
resultado es una menor vulnerabilidad de las anchovetas a la red de arrastre de media agua.
Sin embargo, esto se descarta debido a que el 54% de la captura estuvo constituida por
reclutas. Por lo tanto, la explicacion mas factible de menores tasas de encuentro entre las
agregaciones y los haces acusticos (Hilborn y Walters, 1992) es de cambios de
disponibilidad. Los cambios de distribucién espacial afectaron la disponibilidad y/o la
formacién de agregaciones cuantificables por el crucero hidroacustico.

Los pesos medios de los reclutas (grupo de edad 1), presenta variaciones estacionales,
donde advierte un incremento en peso en los primeros trimestres de cada afo, sin embargo
cuando se inicia el proceso de reclutamiento en el cuarto trimestre, el peso promedio
disminuye. Por otra parte, la serie de pesos promedio presenta una tendencia general
creciente en los ultimos afos, lo cual sugiere una hipétesis de densodependencia en el peso
de la anchoveta (Figura 114).

6.5. Indice de Ocupacién (I0C)

En la Tabla 66 se entregan los indices de Ocupacién (IOC), por categorias de densidad
obtenidos en el presente crucero, para los recursos anchoveta y sardina comun y las
correspondientes fracciones adulto y recluta.

El IOC de anchoveta total alcanza el 46,3% del area prospectada, siendo el 33,8% ocupado
por las categorias de bajas densidades (s6lo presencia). Estos IOC son menores a lo
encontrado en el crucero RECLAS 0301. La categoria de mayores densidades (>300 t/mn?),
presentoé un IOC de 2,2%, siendo mayor a lo reportado para el crucero de enero del 2003
(Castillo et al., 2003). Los menores |IOC encontrados en el total y en la categoria de menos
abundancia y el incremento de las categorias altas, en comparacion a lo reportado para el
crucero de enero del 2003, indicaria una mayor concentracion del recurso. El IOC para la
fraccioén recluta fue 44,5%, mientras que para la fraccién adultos fue 33,1%, siendo la mayor
parte correspondiente a categorias de bajas densidades (Tabla 66).

La sardina comun, del mismo modo que anchoveta, presenta una disminucién considerable
respecto de los IOC reportados para el crucero de enero del 2003, alcanzando al 29%,
mientras que en el verano del 2003 se obtuvieron sobre el 47% (Castillo et al., 2003). La
representacion mayoritaria se produce en la fraccion recluta (Tabla 66), con un 29,4% del
area prospectada, en contra de un 3,9% de la fraccion adulto. Cabe destacar que tanto en el
total de la densidad, como en la fraccion recluta, los IOC de alta abundancia se muestran
mayores que en enero del afio anterior, indicando una mayor concentracion del recurso.

6.6. Distribucion espacial de los recursos y su relacién con las variables bio-
oceanograficas

En las Figuras 115 y 116 se muestran los variogramas experimentales y las curvas
ajustadas de los datos oceanograficos temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto,
en las capas superficiales y de mayor frecuencia de cardumenes y clorofila “a” integrada
promedio. Los parametros de los modelos ajustados para dichos variogramas (nugget,
meseta, rango, tamano del lag), son entregados en la Tabla 67. Un analisis de la validacion
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cruzada entre la variable original y la nueva variable estimada por el método de
interpolacion, muestra valores de correlacién entre 0,73 y 0,93 (Tabla 68), indicando un
buen ajuste de los datos utilizados.

Las distribuciones espaciales de temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto en las
dos analizadas, mas la clorofila “a” integrada promedio, se muestran en las Figuras 117 a
119, donde ademas se grafican los focos de mayor abundancia de anchoveta y sardina

comun.
6.6.1. Anchoveta
6.6.1.1. Enrelacion con la temperatura

La anchoveta se distribuye en toda el area prospectada, destacando dos zonas: una norte,
ubicada entre los paralelos 34°40’ y 35°00’S, entre 10 y 18 mn de la costa, asociado a
temperaturas superficiales entre 13° y 13,9°C; la otra zona se ubica al sur de los 39°00’'S
hasta los 39°30’S, en una franja costera que no supera las 10 mn y con los mayores
registros de densidad acustica reportados en el presente crucero (Figura 102). Este foco se
asocia directamente a la desembocadura del rio Toltén (39°15’S), con registros superficiales
de temperatura que bordean los 12°C (Figura 119). En la capa de mayor frecuencia de
cardumenes, ambos focos se asocian a temperaturas menores en un grado con respecto a
la capa superficial.

Los rangos de temperatura de las fracciones adulta y recluta de anchoveta se distribuyeron
en forma similar (Figuras 120 y 121). En la capa superficial, ambas fracciones se
distribuyen mayoritariamente en los 12°C (55%), con un rango entre 11° y 16°C, mostrando
la curva una asimetria hacia la derecha. En la capa de mayor frecuencia de cardumenes las
preferencias estan entre los 11° y los 12°C (> 80%), con una curva de mayor simetria que
en la capa superficial, mostrando rangos que van entre los 10° y 14°C. Este patrén es
diferente a lo obtenido en el crucero de enero de 2003 (Castillo et al., 2003), en el cual no
se encontro claras preferencias en ambas capas analizadas.

La distribucion de anchoveta tuvo una asociacion espacial con la temperatura, de tipo
moderada (C.C. 0,541 y 0,505), siendo los Cramers asociados a la capa superficial y la
fraccion adulta, levemente superior a los calculados en la capa de mayor frecuencia de
cardumenes (Tabla 69).

6.6.1.2. En relacién con la salinidad

La anchoveta (fracciones adulto y recluta), se distribuyé en salinidades superficiales que
oscilan entre 33,5 y 34,9 psu (Figuras 120 y 121). Los focos de mayor abundancia (Figura
117), se localizan asociados a salinidades entre 34,4 a 34,5 psu en el 30% de los pixeles y
en 34,8 psu, en el 26% del los pixeles ocupados. Esta preferencia es aun mas notable en la
capa de mayor frecuencia de cardumenes, aumentando a 35% en los pixeles con valores de
34,5y 34,6 psuy a 30% en 34,8 psu.
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En general, los rangos de asociacion espacial de anchoveta a la salinidad, son mejores
que los obtenidos con la temperatura (Cramer de 0,536 a 0,539), siendo mayor el ajuste
con la fraccion adultos, en ambas capas analizadas (Tabla 69). Estos valores son
mayores a lo reportado para el crucero de enero del 2003 (Castillo et al., 2003), donde el
mejor ajuste se consiguid entre la fraccidn recluta y la capa de mayor frecuencia de
cardumenes (C.C. de 0,521).

6.6.1.3. En relaciéon con Sigma-t

La cartografia de la densidad potencial del agua de mar (Sigma-t), muestra valores entre
24,4 a 26,6 y de 24,8 a 26,6 kg/m?, para las capas superficiales y de mayor frecuencia de
cardumenes, respectivamente (Figura 118). La anchoveta se presenta en toda la banda
reportada, siendo claras las preferencias por aguas de mayores densidades (Sigma-t
>25,8 Kg/m?®). Esto es evidente al observar las cartografias de los focos de abundancia y
los histogramas de frecuencia de la distribucién de anchoveta respecto a esta variable
(Figuras 118, 120 y 121): los focos de abundancia de la zona norte se ubican en zonas
de Sigma-t entre 25,8 y 26,0 kg/m* mientras que en el foco ubicado en las
desembocadura del rio Toltén, el Sigma-t asociado supera los 26,0 Kg/m?3.

Los coeficientes de Cramer para esta variable, muestran niveles moderados (0,512 a
0,528), siendo mayores los encontrados para la fraccion adulto que para los reclutas
(Tabla 69).

6.6.1.4. En relaciéon con el oxigeno disuelto

La cartografia de oxigeno en superficie y en la capa de mayor frecuencia de cardumenes
muestra aguas con valores entre 2 ml/l y 8 ml/l (Figura 118). Los focos de abundancia de
la anchoveta al norte de los 35°10° S, se asocian a valores altos de oxigeno entre 5,0 a
6,9 ml/l. Entre Constitucion y punta Nugurne, se observan valores de esta variable bajos y
que junto a las bajas temperaturas reportadas y las altas salinidades, indicaria la
presencia de un evento de surgencia costera. Los focos de abundancia asociados a este
foco se ubican en los limites de la oxilineas de 3 ml/l (Figura 118). El golfo de Arauco
presenta condiciones de altas concentraciones superficiales de oxigeno, superando los 7
ml/l. Valores de similar magnitud se presentan en un area ubicada entre los 39°00’ y los
39°30’S, a una distancia de 12 mn aproximadamente. En estas zonas fue reportada
escasa o nula presencia de cardumenes de anchoveta.

El histograma de frecuencias de los pixeles de oxigeno en que se distribuyd la anchoveta
muestra un comportamiento similar entre las fracciones adulto y recluta, con rangos que
varian entre 2 y 7 ml/l, con preferencias de 6 ml/l en las capa superficial y 5 ml/l en la de
mayor frecuencia de cardumenes (Figuras 120 y 121)

La asociacién espacial de esta especie con el oxigeno fue menor a la obtenida con
temperatura y salinidad, encontrandose valores de Cramer entre 0,507 y 0,517 (Tabla
69), siendo la mejor asociacion en la fraccidon adulta, en ambas capas analizadas. El
analisis de los coeficientes de Cramer por zonas ratifica un mejor ajuste para la fraccién
adulta y con la capa de mayor frecuencia de cardumenes (Tabla 70).
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6.6.1.5. En relacién con la clorofila “a” integrada promedio

La concentracion de este pigmento se encontré particularmente alto en dos éareas: a) la
comprendida entre Constitucién (35°20’S), al golfo de Arauco (37°10’S), superando
largamente los 3,75 mg/m?; y; b) entre Puerto Saavedra (38°35’'S) y la desembocadura del
rio Valdivia (39°50’S), de una amplia cobertura longitudinal y valores por sobre los 4,25
mg/m? (Figura 119). A excepcion de los focos de anchoveta ubicados al norte de los
34°50’'S, las mayores abundancias del recurso se asocian a concentraciones de clorofila
“a” por sobre los 3,25 mg/m3.

Los histogramas de frecuencia de esta variable en la que se distribuyd la anchoveta,
muestran diferencias en las preferencias entre las fracciones adulto y recluta. En la
primera se observa un marcada mayor ocurrencia en zonas de altas concentraciones de
este pigmento (> 3,75 mg/m?), sin embargo en la fraccion recluta, la distribucién de

frecuencias es mas homogénea en todo el espectro de clorofila “a” integrada promedio
(Figuras 120 y 121).

La asociacion espacial entre la anchoveta con esta variable bio-oceanografica, se comporté
en términos moderados, no superando un C.C. de 0,512 (Tabla 69), siendo mejor el ajuste
con la fraccion adulta.

6.6.2. Sardina comun
6.6.2.1. Enrelacion con la temperatura

El analisis mediante SIG de la distribucion de la fraccion adultos de sardina comun, muestra
un rango bastante estrecho de isotermas, las que varian entre 10 y 12°C (Figura 123), con
el 60% de los pixeles ocupados por sardina asociados a los 11°C. La fraccion recluta en la
capa superficial (Figura 123), muestra un rango de temperaturas entre 10° y 16°, con
preferencias en los 12° y 13° (71%),. Este rango se estrechd en la capa de mayor
frecuencia de cardumenes, variando entre 10° y 14°C y con una marcada preferencia por
los 12°C (>60%).
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El coeficiente de Cramer entre la abundancia de la sardina comun y la temperatura muestra
buena asociacion, principalmente con la fraccion adultos en el estrato superficial (Tabla 69),
con valores entre 0,52 y 0,62. Esta asociacion es bastante mejor que la encontrada para
anchoveta.

6.6.2.2. En relacion con la salinidad

En la Figura 117 se observa que los focos de mayor abundancia de sardina comun,
ubicados entre la bahia Concepcion y la isla Mocha, se asocian a las isohalinas de 34,1 a
34,4 psu. Los focos de la zona norte, ubicados entre Topocalma y punta Nugurne, se
asocian a salinidades por sobre los 34,6 psu y el foco de abundancia al sur de puerto
Saavedra se asocia a salinidades entre 34,4 y 34,5 psu en las capas superficial y de mayor
frecuencia de cardumenes, respectivamente.

Los histogramas de esta variable asociados a la sardina comun (Figuras 122 y 123),
muestran que la fraccion adulta vario entre 34,0 y 34,7 psu. La fraccién recluta muestra en la
capa superficial un rango de salinidades entre 34,1 y 34,9 psu, con dos modas en 344 y
34,5 psu (28%) y 34,7 y 34,8 psu (40%). En la capa de mayor frecuencia de cardumenes, la
salinidad fluctué en el mismo rango que para la superficie, con modas centradas entre 34,6
y 34,8 psu, en el 67% de los pixeles (Figura 123).

Las asociaciones espaciales de la abundancia respecto de esta variable oceanografica
(Tabla 69), muestra niveles de relacién moderados a buenos, siendo la fraccion recluta la de
mejores resultados.

6.6.2.3. En relaciéon con Sigma-t

Los principales focos de abundancia (Figura 118), se asocian a Sigma-t por debajo de los
26 kg/m3, en ambas capas analizadas, mientras que los focos secundarios, ubicados al
norte y al sur de los principales, se asocian a Sigma-t por sobre 26 kg/m3.

Los histogramas de esta variable asociados a la distribucién de sardina comun (Figuras 122
y 123), muestra que, al igual que la salinidad, los rangos para la fraccion adulta es mas
estrecha que para la fraccion recluta, oscilando entre 25,6 y 26,6 kg/m?® para los adultos y
entre 24,8 y 26,6 kg/m?3, para los reclutas. Sin embargo, las preferencias son similares para
ambas fracciones, siendo de 26,0 kg/m?, en la capa superficial y de 26,2 kg/m?® en la capa de
mayor frecuencia de cardumenes.

Los coeficientes de Cramer resultantes muestran un mejor ajuste en los obtenidos con la

imagen superficial y principalmente para la fraccién reclutas, alcanzando un valor de 0,567
(Tabla 69).
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6.6.2.4. En relacion con el oxigeno disuelto

La sardina comun se distribuyd en rangos de oxigeno disuelto que varian entre 2 y 7 ml/l
(Figuras 122 y 123), siendo el rango mas amplio el asociado a la fraccion recluta, con
preferencias entre 5 y 6 mn/l. Las preferencias para la fraccién adulto estuvieron entre 5y 6
ml/l en la capa superficial, mientras que en la capa de mayor frecuencia de cardimenes este
valor se increment6 a 6 ml/l. En general, los focos de abundancia se asocian a niveles por
sobre los 5 ml/l, sin embargo, los focos principales se observaron en zonas cuya
concentracion de oxigeno disuelto fue superior a 6 ml/l (Figura 118). Este patron de
oxigenacion en las zonas de mayor abundancia también fue reportada para el crucero
RECLAS 0201 (Castillo et al., 2003), donde se encontraron asociaciones con valores por
sobre los 6 ml/l, al sur del puerto de Lebu.

Los coeficientes de Cramer obtenidos de la imagen global fueron del tipo moderado (0,505 a
0,526), siendo los mas altos los calculados con la capa superficial y la fraccion recluta
(Tabla 69).

6.6.2.5. En relaciéon con la clorofila “a” integrada promedio

Los focos de abundancia de sardina comun se ubican por sobre los 3,5 mg/m® de
concentracién de clorofila “a” integrada promedio, comportamiento similar a la anchoveta
(Figura 119). El analisis de los histogramas, muestra que la fraccion adulto se concentra
en zonas de alta presencia de este pigmento, cubriendo un rango desde 3,25 a mayores
de 7 mg/m3, con una clara preferencia en los 3,75 a 4,25 mg/m? (Figura 122), mientras
que para la fraccién recluta, el rango de presencia es mas amplio, cubriendo desde 0,75 a
mas de 7 mg/m?, con una preferencia menos evidente (Figura 123).

Los coeficiente de Cramer obtenidos con esta variable, son del tipo moderados, mostrando
mejor ajuste con la fraccion recluta (Tabla 69).

6.6.3. Senal Ilatitudinal de los recursos y su relacion con las variables
oceanograficas

En las Figuras 124 a 126 se muestran las sefales latitudinales de temperatura y salinidad
superficial; clorofila “a” integrada promedio hasta 50 m; abundancia de las fracciones adulta
y recluta de anchoveta y sardina comun. Del mismo modo, en las Figuras 127 a 129 se
muestran las sefales de los gradientes longitudinales de las variables oceanograficas
indicadas.

6.6.3.1. Anchoveta

La senal latitudinal de la temperatura superficial del mar muestra un patrén similar en las
cuatro franjas costeras analizadas (Figura 124). Temperaturas inferiores a los 13,5°C entre
los 34°00°S y el area de influencia del rio Bio Bio (36°50’S), con notables descensos de
hasta 1,5°C en las areas de influencia del los rios Maule (35°18’S) e Itata (36°23’S),
principalmente en sus bordes sur. En la zona entre punta Lavapié (37°09’ S) y la isla Mocha
(38°21’S), la temperatura varié entre los 13,5°C y mayor de 16°C. Al sur de la isla Mocha, la
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temperatura disminuye, variando entre 11° y poco mas de 15°C, tendiendo a aumentar mas
alla de las 10 mn de la costa.

La senfial latitudinal de la densidad acustica de anchoveta muestra que las mayor densidad
de la fraccion adulta se reporté en la zona del rio Toltén (Figura 124), hasta un maximo de 6
mn de la costa, asociados a temperatura inferiores a los 12,5°C (Figura 124) y a gradientes
longitudinales menores a 0,15°C/mn (Figura 127). En la franja costera de 6 a 10 mn se
observa dos picos menores de abundancia de adultos en las zonas de influencia de los rios
Maule e Itata, asociados igualmente a temperaturas inferiores a 12,5°C y gradientes
menores a 0,10°C/mn. En la franja de mas de 10 mn, se observa una pobre presencia de
adultos de este recurso.

La fraccidon recluta tuvo un comportamiento mas variable, apreciandose que en la franja
costera menor a 2 mn se observa varios picos de abundancia, asociados a diferentes
valores de temperatura, entre los que destacan la zona de influencia del Maule, con valores
de TSM de 13,0° a 13,5°C; la zona del puerto de Lebu (37°35’S), asociados a TSM de
15,0°C y; la zona de influencia del Toltén, con TSM menores a 12,0°C (Figura 124). Desde
la franja de 2 a 6 mn los picos de abundancia de recluta al sur de la isla Mocha pierden
importancia, haciéndose mas robusto el pico al norte de lo 35°00° S, asociado a
temperaturas superiores a los 13°C. En general, los focos de mayor abundancia de reclutas
se asocian a gradientes longitudinales que no superan los 0,15°C/mn, distribuyéndose en
los bordes de los cambios latitudinales (Figura 127).

En la grafica de sefales de salinidad (Figura 125), se evidencia el efecto de los rios en la
zona sur del area prospectada y la inclusién de aguas menos salinas por dicho extremo. De
acuerdo a lo observado, se puede dividir la zona en tres areas: al norte de los 36°00° S, con
salinidades entre 34,7 y 34,9 psu; entre los 36°00’'S y los 37°20’S, con una alta variabilidad
influenciada por los rios Itata y Bio Bio, con valores entre 34,2 y 34,4 psu y; al sur de los
37°20’S, caracterizado por su estabilidad entre los 34,4 y 34,5 psu. Los adultos y reclutas de
anchoveta se ubican en sectores en que la salinidad fue estable entre 34,6 y 34,8 psu, con
la excepcion de los reclutas ubicados entre las 6 y 10 mn asociados al area de influencia del
rio Bio Bio (Figuras 117 y 125).

Al contrastar los picos de abundancia, tanto de adultos como de reclutas con el gradiente
longitudinal de salinidad, se observa que dichos focos se asocian a gradientes menores a
0,01 psu/mn, a excepcion de lo que sucede en la zona entre el golfo de Arauco y los
38°30’S (Figura 128), donde las dos primeras franjas analizadas muestran las mayores
variabilidades de la salinidad.

Las sefiales de clorofila “a” integrada promedio presenta, al igual que temperatura y
salinidad, altos valores en las zonas en que se produjo surgencia costera, estas son: entre
Constitucion y punta Carranza; entre punta Nugurne y punta Lavapié y; la zona de influencia
de los rios Imperial, Toltén y Valdivia (Figura 126). La primera de estas es la de mayor
importancia en términos de concentracién promedio de pigmento (> 10 mg/m?3), sin embargo
es la de menor extension espacial (Figuras 126 y 119).

En general los maximos de abundancia de adultos y reclutas de anchoveta estuvieron
asociados a los sectores de borde de los maximos de clorofila “a” (Figura 126), las que se
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manifiestan como zonas mas estables en términos de condiciones oceanograficas (Figuras
127 y 128). Esto es apreciable en la Figura 129, donde se observan los maximos de
abundancia en zonas de bajos gradientes longitudinales de pigmento.

6.6.3.2. Sardina comun

La mayor proporcion de las sefiales latitudinales de sardina comun correspondio a la
fraccién recluta, encontrandose adultos en bajas densidades en la franja entre costa y las 6
mn, al sur de la zona de influencia del rio Imperial. El foco principal de adultos localizado en
las cercanias del rio Toltén, se asocia a temperaturas de aguas surgentes inferiores a 12°C
(Figura 124) y a gradientes longitudinales de TSM inferiores a 0,05°C/mn (Figura 127). La
fraccion recluta muestra importantes focos de abundancia, destacando la zona ubicada en
puerto Lebu (37°30’S), donde se ubica la mayor concentracién de este recurso, cubriendo
hasta la franja de 6 mn, asociados a temperaturas que alcanzan los 15°C y gradientes de
TSM por sobre los 0,15°C/mn (Figuras 124 y 127). Otros focos secundarios de reclutas se
ubican en la franja de 6 a 10 mn, en el sector de punta Nugurne, asociados a temperaturas
de aguas surgentes de alrededor de 12°C y gradientes superficiales menores a 0,10°C/mn.

La sefal de adultos de sardina comun se asocian a salinidades de alrededor de 34,4 psu,
provenientes de aguas surgentes, con valores de gradiente longitudinal que no superan los
0,005 psu/mn (Figuras 125 y 128). El principal foco de reclutas se ubica en una zona de
estabilidad latitudinal de salinidad, con valores que no superan los 34,2 psu. Los gradientes
en dicho sector sobrepasan los 0.01 psu/mn en la franja entre 6 y 10 mn y llegando hasta
casi los 0,02 psu/mn en el sector costero. Otros focos secundarios de reclutas en la franja
de 6 a 10 mn se asocian a zonas de aguas surgentes, principalmente en la zona de punta
Nugurne, con valores que alcanzan los 34,7 psu y gradientes longitudinales de 0,01 psu/mn.

La distribucién de abundancia de este recurso en la variable clorofila “a” integrada
promedio muestra que el maximo de adultos se asocia a zonas adyacentes a los picos
de clorofila encontrado en el area del rio Toltén (Figura 126), con valores superiores a
los 3 mg/m® y gradientes menores a 0,15 mg/m®mn. Los reclutas sin embargo se
distribuyen en areas de diferentes niveles de concentraciones y gradientes de este
pigmento. Asi, el principal foco de esta fraccion se localiza en un sector que alcanza
una concentracion de 6 mg/m? y un gradiente longitudinal de 0,5 mg/m3mn (Figura 129),
mientras focos secundarios se localizan en zonas de menos de 3 mg/m?® y gradientes
que van desde 0,1 a mas de 0,6 mg/m3mn.
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7. Caracterizar y analizar las agregaciones de sardina comun y anchoveta

Se procesd y analizé un total de 1.427 agregaciones mediante el programa SonarData
Echoview®, correspondientes a sardina comin y anchoveta, informacion extraida de las
transectas de prospeccion acustica y navegaciones orientadas a la busqueda de
cardumenes. La muestra se separ6é en agregaciones diurnas y nocturnas, considerandose
para el primer periodo el horario comprendido entre las 06:00 horas y las 21:00 horas (1.180
detecciones), mientras que las agregaciones nocturnas se consideraron en el periodo
restante para completar las 24 horas (247 detecciones).

Dado el grado de mezcla entre las especies y la imposibilidad de discriminar las
agregaciones de anchoveta y sardina comun, los datos son tratados para el total, sin separar
por especie.

Se entregan los resultados de los valores de los descriptores morfométricos y batimétricos de
estas especies analizandose las diferencias que presentan en ambiente diurno y nocturno,
determinandose también la variacion que presentan estos descriptores en sentido latitudinal.

Se aplica un analisis de componentes principales para establecer y jerarquizar las variables
individuales o agrupadas que permitan diferenciar o caracterizar las agregaciones, separadas
en ambiente diurno y nocturno.

71 Descriptores morfolégicos

En las Tablas 70 y 71 se entregan los estadisticos de cada uno de los descriptores
morfomeétricos y batimétricos de las agregaciones diurnas y nocturnas.

Las agregaciones durante el dia tuvieron menor largo y presentaron distribuciones de
frecuencia mas estrecha que durante la noche. Es asi como en ambiente diurno el largo se
centré en una moda principal de 15 m con un 21,3% de las agregaciones (Figura 130), un
promedio de 25 m y un rango entre 2 m y 631 metros. En ambiente nocturno, la moda se
centrd en 20 m (9,3% de las detecciones) (Figura 130); un promedio de 630 m y rangos entre
4 my 21.562 metros.

La mayor amplitud de la distribucion de frecuencia de este descriptor en ambiente nocturno
es especialmente apreciable al comparar el porcentaje de observaciones mayores a 100
metros, puesto que soélo el 2,6% de las agregaciones superaron dicho valor durante el dia,
respecto al 32% en ambiente nocturno.

El alto o extension vertical de las agregaciones fue bastante similar en ambiente diurno y
nocturno, con promedio de 4,7 my 4,3 m; modas de 3 m (23,5%) y 4 m (27,1% de las
agregaciones), respectivamente (Figura 131) y rangos que fluctuaron entre 1 y 28 m durante
el dia y entre1 y 17 m durante la noche, es decir que en la noche ademas de formar
agregaciones de mayor extension, éstas tienden a disminuir su altura.

Con respecto a la elongacién (relacion largo/alto de las agregaciones), se observé que
durante la noche este descriptor es notablemente mayor que durante el dia. En ambiente
diurno la elongacién tuvo un promedio de 6 (+6); moda en 4 con el 38,4% de las

139

INFORME FINAL FIP 2003-08: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA y SARDINA COMUN ENTRE LA V y X REGIONES, ANO 2003



2N}

Ml

IFOP

j ——— N
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

agregaciones, mientras que en la noche este descriptor fue de 111 (+301) y moda centrada
en 6 con el 15%.

La mayor extension de las agregaciones nocturnas impactoé en la elongacion con el 68% de
los casos mayores a 6 (Figura 132), mientras que durante el dia, el 72,7% de las
agregaciones presento una relacién largo/alto menor a 6, significando lo anterior que durante
el dia la tendencia es formar agregaciones tipo cardimenes, mientras que en la noche las
agregaciones mas frecuentes son tipo estratos.

El perimetro de las agregaciones observadas en ambiente diurno varié entre 7 y 1.408 m con
un promedio de 74 m (+88), mientras que en la noche el rango fue mas amplio, abarcando
desde los 10 m hasta un maximo de 68.443 m y un promedio de 2.456 m (+8.940). Las
distribuciones de frecuencia de este descriptor en ambiente diurno y nocturno presentaron
modas similares centradas en 40 m con un 148% y 8,1% de las agregaciones,
respectivamente (Figura 133). La gran diferencia observada entre la moda y el promedio en
el caso nocturno, se explica debido a que el 84,2% de las agregaciones presento valores de
perimetros superiores a la moda.

El descriptor area de agregaciones en ambiente diurno varié entre 2 y 5.269 m? con un
promedio de 133 m? (+288) y moda de 20 m* En la noche, este descriptor vari6 entre 5 y
189.125 m?, con promedio en 3.999 m? (+17.280) y moda en 30 m? (Figura 134).

El descriptor dimension fractal es un descriptor adimensional empleado para caracterizar la
irregularidad del contorno de la agregacion, se calcula como la relacién entre la superficie de
un cuadrado con un perimetro equivalente al de la agregacién y la superficie de la
agregacion, donde un valor 1 representa un contorno suave y un valor 2 un contorno desigual
o complejo, lo que se asociaria al grado de cohesion entre los peces que constituyen la
agregacion, especialmente en la frontera o borde de la agregacion (Scalabrin, 1997). En este
caso, este descriptor alcanzo valores promedio de 1,26 y 1,42 para las agregaciones diurnas
y nocturnas respectivamente. La distribucién de frecuencia de la dimensién fractal diurna fue
del tipo unimodal, con moda centrada en 1,25 (Figura 135), valor similar a la media,
mostrando la tendencia a presentar agregaciones de formas mas definidas durante el dia. El
92,4% de las agregaciones presentd valores de dimensioén fractal menores que el valor medio
de cohesion (1,5). Para el caso nocturno se observa una moda principal centrada en 1,35 y
una secundaria en 1,70 (Figura 135) sugiriendo la presencia de dos grupos.

7.2. Descriptores batimétricos

Las profundidades de las agregaciones durante el dia variaron entre 8 y 82 m con promedio
de 18 m (11 m) y moda de 12 metros. Durante la noche, los cardimenes se ubicaron en
profundidades entre 8 y 28 m, con promedio de 13 m (+3 m) y moda en 12 a 13 (Tablas 70 y
71). En el caso nocturno el 75% de las agregaciones se ubicaron a profundidades menores a
los 15 m, mientras que en el dia el 53% de las observaciones se ubicaron en este estrato
(Figura 136).

Se puede observar que durante el dia el recurso se detecto en profundidades del fondo mas
amplia que durante la noche. Es asi como durante el dia la profundidad del fondo varié entre
12 y 953 m, con un promedio de 117 m (+174) y moda en 20 m (12,1%). En la noche el rango
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fluctué entre 21 m y 565 m con un promedio de 78 m (+101) y moda en 40 metros (40,0%)
(Figura 137).

El descriptor indice de altura refleja la posicion relativa de las agregaciones con respecto al
fondo. Los valores promedio de este descriptor nos indican que durante el dia las
agregaciones se ubican a un 58% del fondo, mientras que durante la noche se encontrarian a
un 69% del fondo marino, es decir mas cerca de la superficie. Observando las distribuciones
de frecuencia de este descriptor, se aprecia que durante el dia el recurso estuvo presente en
practicamente toda la columna de agua, destacandose un grupo en superficie (90-95% del
fondo) y otro que tiende a ubicarse mas cercano al suelo marino (5 a 15% del fondo) (Figura
138). En la noche el 94% de las agregaciones nocturnas se ubicaron sobre el 50% del fondo,
tendiendo a desaparecer el grupo cercano al fondo, localizandose a media agua (65% del
fondo), manteniéndose un grupo cercano a la superficie (85% del fondo).

7.3. Resultados analisis componentes principales
7.3.1. Agregaciones diurnas

La matriz de correlaciones entre las variables originales se entrega en la Tabla 72
destacandose que las asociaciones mas fuertes se presentan entre las variables
morfométricas largo-perimetro y largo-area, seguida de la asociacion entre las variables
batimétricas profundidad del fondo-indice de altura. Otras variables con buenas correlaciones
son largo-elongacion. Las variables con menor asociacion con el resto son dimension fractal
y profundidad del fondo. Esta matriz es utilizada como matriz de entrada para la aplicacién de
analisis de componentes principales (ACP)

Se realiz6 una aplicacion exploratoria del ACP utilizando diferentes combinaciones de
variables como activas a fin de alcanzar un valor aceptable de la medida de suficiencia de
muestreo (MSA), compatibilizado con un buen porcentaje de explicacion de la varianza.

El mejor valor de la MSA se logré con la exclusion de la variable Dimension fractal, llegando a
un valor de 0,68 y logrando un porcentaje de variabilidad explicada igual al 83% es
importante sefialar que valores de MSA sobre 0,6 se consideran aceptables para la
aplicacion de un analisis factorial (Hair et al., 1999). El descriptor dimensién fractal no
presentaba ademas buena correlaciéon con el resto de las variables y en ambiente diurno su
variabilidad era baja, menor que en ambiente nocturno.

La Tabla 73 entrega los valores propios y la proporcién de la variabilidad explicada, total y
acumulada por cada uno de los ocho componentes.

De acuerdo al criterio de seleccion de Kaiser, el cual califica a los componentes principales
cuyo valor propio es mayor al valor propio promedio de todos los componentes (Vivanco,
1999), los componentes 1, 2 y 3 cumplen la condicién, explicando en conjunto el 82,7% de la
variabilidad total. EI componente 1 es el mas importante con un valor propio de 3,56
explicando el 44,5% de la variabilidad total, seguido del componente 2 con valor propio igual
a 1,61 explicando el 20,2% de la variabilidad. El tercer componente explica el 18,1% de la
variabilidad con un valor propio de 1,44.
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La Tabla 74 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales con los
componentes principales, en ésta se observa que los descriptores morfologicos tales como
perimetro, largo, area y elongacion presentan los mayores coeficientes dentro de la primera
componente, denominandosele componente morfométrico.

El componente 2 se asocia principalmente con las variables batimétricas como son indice de
altura y profundidad del fondo, existiendo con éstas una fuerte correlacion positiva, por lo que
fue denominado componente batimétrico.

El componente 3 presenta las mejores asociaciones positivas con los descriptores alto y
profundidad de agregaciones, siendo negativa con la variable elongacién, denominandose
componente vertical.

Se representan los dos primeros componentes con las variables originales en la figura 139,
apreciandose una fuerte asociacion de las variables perimetro, largo y area con el
componente morfométrico. La orientacion que se observa hacia una misma direccion implica
que el aumento de uno de ellos implicara el aumento de los otros. Las variables profundidad
del fondo e indice de altura se encuentran ambas orientadas en el mismo sentido y en directa
asociacion con el componente batimétrico. Esta proporcionalidad directa entre estas variables
deja en evidencia que ante aumentos de la profundidad del fondo, estas especies no bajan
su profundidad con éste, manteniendo su profundidad en la columna de agua, provocando de
esta manera el aumento en el descriptor indice de altura.

Las variables altura y profundidad de agregaciones asociadas en el componente vertical,
estarian indicando una proporcionalidad directa entre ellas, implicando que las agregaciones
a mayor profundidad presentarian mayores valores de altura que agregaciones mas a la
superficie. Por otro lado altura y elongacion se correlacionan positiva y negativamente con
este componente, implicando que aumentos en el valor de una producira decrementos en el
valor de la otra.

7.3.2. Agregaciones nocturnas

La Tabla 75 entrega la matriz de correlaciones entre las variables originales, en donde se
encontro altas correlaciones entre las variables morfométrcas largo, area, perimetro y
elongacion, mientras que en las batimétricas la mejor asociacién ocurre entre fondo e indice
de altura. Esta matriz es la utilizada como matriz de entrada para el ACP.

Al igual que en el caso diurno se aplicé inicialmente el ACP con todas las variables originales
como activas, lo que se modificd en posteriores aplicaciones de ACP a fin de lograr un buen
porcentaje de variabilidad explicada junto a un valor aceptable de la MSA. Finalmente con la
eliminacion de la variable profundidad de agregaciones, se logro un valor de MSA de 0,65 y
un 88,5% de la varianza explicada. Esta variable presentaba durante la noche una baja
variabilidad, situacion opuesta el ambiente diurno.

La Tabla 76 entrega los valores propios y la proporcion de la variabilidad total y acumulada
explicada por cada uno de los ocho componentes. En ella se aprecia que los componentes 1,
2 y 3 califican segun el criterio de seleccion de Kaiser, explicando el 88,5% de la variabilidad
total.
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El componente mas importante es el componente 1 con un valor propio de 4,09 explicando el
51,1% de la variabilidad total, seguido del componente 2 con valor propio igual a 1,75
explicando el 21,9% de la variabilidad. El tercer componente explica el 155% de la
variabilidad con un valor propio de 1,24.

La Tabla 77 entrega los valores de las correlaciones de las variables originales con los
componentes principales, en ésta se observa que los descriptores morfoldgicos tales como
largo, perimetro, area y elongacion presentan los mayores coeficientes en el primer
componente, denominandose componente morfométrico.

El componente 2 fue denominado componente batimétrico puesto que se asocia con las
variables batimétricas profundidad del fondo e indice de altura, existiendo con éstas una
fuerte correlacion positiva.

El componente 3 presenta la mejor asociacion positiva con el descriptor dimension fractal,
siendo negativa con la variable altura, denominandose componente fractal.

Al observar graficamente la correlacion de las variables originales con los dos primeros
componentes (Figura 140), se observa al igual que el caso diurno la fuerte asociacion directa
de las variables morfométricas con el eje del componente 1y las de las variables batimétricas
con el eje del componente 2. Las variables dimension fractal y altura se encuentran
medianamente relacionadas con estos dos componentes, aun cuando ambas s encuentran el
el sector positivo del componente morfométrico, es decir que el aumento en estos factores
implicaria un aumento del valor de la dimensién fractal. Como esta variable se relacionan
negativamente en el sentido del componente 3, indicaria que agregaciones con mayor altura
presentarian mayor valor de dimension fractal que agregaciones de menor altura.

7.4. Analisis descriptores por latitud

A fin de analizar las posibles diferencias de las caracteristicas de las agregaciones respecto a
la distribucion espacial, se agruparon los descriptores morfolégicos y batimétricos por cada
grado de latitud, separados en ambiente diurno y nocturno. Los datos que comprendian a la
latitud 33° fueron incluidos en la latitud 34° dada su baja cantidad (5) y cercania con esta
(33°50). Los resultados se entregan en la Tabla 78.
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La Tabla 79 entrega los resultados del ANDEVA realizado para comparar los valores
promedios calculados por latitud considerando los datos previamente normalizados mediante
la transformacion Ln(x), separados en ambiente diurno y nocturno.

De acuerdo al ANDEVA, en ambiente diurno todos los descriptores presentan diferencias
significativas entre latitudes, excepto dimension fractal el cual cae en la zona de indecisién
(Tabla 79).

En ambiente nocturno también todos los descriptores agrupados por latitud presentaron
diferencias significativas, excepto la altura y area de las agregaciones que caen en la zona de
indecisién y la energia retrodispersada (Sa) que no presenta diferencias significativas entre
latitudes.

En las Figuras 141 a 151 se presentan cada uno de los descriptores promedio agrupados
por latitud y para los ambientes diurno y nocturno. Durante el dia el largo de las agregaciones
presenta una tendencia general a aumentar con la latitud, excepto los sectores agrupados en
las latitudes 35° y 38° que registraron los dos minimos de la serie. En ambiente nocturno se
aprecian claramente dos sectores limitados por los 37°, entre los 35 y 36° se registraron las
agregaciones de mayor largo y un segundo maximo relativo centrado en 38° (Figura 141), lo
anterior provoca que el coeficiente de variacidon sea mayor en la noche que en el dia. El alto
promedio de las agregaciones en ambiente diurno presentdé un maximo relativo en los 37°,
situacion que fue menos evidente en ambiente nocturno, lo anterior se manifestd
adecuadamente en el ANDEVA de este descriptor, con un estadistico en el area de
indecision (Figura 142). La elongacion promedio en ambiente diurno presenté minimos en
las latitudes 35 y 38° vy al igual que el largo promedio diurno presenta una tendencia a
aumentar en los 39°. Lo mismo se repite en ambiente nocturno donde este descriptor
representa adecuadamente los cambios en el patron morfolégico de las agregaciones, con
una distribucién similar al presentado por el largo, en que las agregaciones de mayor relacion
largo/alto estuvieron entre la latitud 35° y 36° siendo notablemente mayores a los valores
diurnos (Figura 143).

El perimetro y el area promedio de las agregaciones diurnas presenta un patron de
distribucion similar al largo, con maximos en la latitud 37° y 39° y minimos de similar magnitud
en los 35° y 38° Este comportamiento fue notablemente diferente a la situaciéon nocturna,
que registré un espectro similar a largo y elongacién, siendo en la noche ademas mayores los
valores del coeficiente de variacién para ambos casos (Figuras 144 y 145).

La dimension fractal en el dia se presenta relativamente constante, lo que se refleja en el
ANDEVA con un estadistico F cercano a la zona de indecision, mientras que en la noche, al
igual que en los descriptores largo, elong, perimetro y area se vuelve a registrar un minimo
en los 37° obteniéndose el mayor valor en la latitud 35° (Figura 146).

En todas las latitudes se verifica que las agregaciones diurnas se ubicaron a mayor
profundidad respecto a la noche, apreciandose que en el dia la profundidad de las
agregaciones registré dos tendencias, al norte de los 36° con agregaciones mas someras y al
sur de los 37° con una distribucion mas profunda. En la noche estas diferencias latitudinales
fueron menos notorias registrandose un bajo coeficiente de variacién de este descriptor
(Figura 147). La profundidad del fondo en que se localizaron las agregaciones tiene la misma
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tendencia para los casos diurno y nocturno, disminuyendo de norte a sur, atribuible a la
plataforma mas somera y mas ancha al sur de los 37° S y a la tendencia costera de estas
especies (Figura 148).

El indice de altura presenta una tendencia notable a disminuir su valor hacia el sur en
ambiente diurno, reflejando con esto una mayor cercania al fondo en latitudes mayores. La
tendencia contraria presentada por el coeficiente de variacion en el dia (aumenta hacia el
sur), refleja que aunque en promedio las agregaciones se encuentran mas cercanas al fondo,
éstas muestran mayor variabilidad en sus valores mas al sur ubicandose en un amplio rango
de la columna de agua.

En la noche se repite la tendencia a disminuir hacia el sur aunque con menor pendiente que
en el dia, siendo mayores los valores en la noche que en el dia en sus respectivas latitudes.
El coeficiente de variacion se mantiene en valores bajos en todas las latitudes (Figura 149).

La energia retrodispersada promedio por latitud diurna tendié a aumentar al sur de los 36°,
alcanzando el maximo en los 39°, siendo estable al norte de dicha latitud. En la noche se
verifica un tendencia diferente, donde los maximos se registraron centrados en los 36° y un
minimo relativo en los 38° (Figura 150).

Al considerar las densidades promedio por agregacion, se verifica que para todas las
latitudes los valores diurnos fueron entre 5 y 29 6rdenes de magnitud mayores que los
nocturnos, la unica excepcién se presentd en la latitud 37° en que las densidades nocturnas
superaron a las diurnas.

La densidad o energia retrodispersada por unidad de area fue mayor en el dia que
durante la noche en todas las latitudes, presentando una tendencia diurna de aumentar la
densidad de las agregaciones hacia el sur, situacion que en la noche se manifiesta en los
37° (Figura 151).
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VIIl. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Anadlisis comparativo de la hidrografia

A partir de los resultados obtenidos, se advierte que el area de prospeccion esta inmersa en
un sector de alta variabilidad oceanografica, lo cual se ve reflejado en marcadas diferencias
espaciales (latitudinales y longitudinales) y temporales (estacionales), las que se expresan
con mayor claridad en el estrato superficial (sobre los 50 m de profundidad) de la columna de
agua. Esta variabilidad se puede explicar en la interaccién de tres procesos que ocurren en el
area de estudio durante el periodo estival, y que han sido reportados en este estudio: a) el
desarrollo de eventos activos y relajados de surgencia costera (en la escala diaria o del
evento), b) procesos de mezcla con aguas dulces, y c) por la incursion hacia la costa de
aguas superficiales significativamente mas calidas.

De acuerdo a los resultados provenientes de datos recolectados en el terreno y a partir de
informacion satelital, es posible identificar centros locales de surgencia costera asociados
principalmente a puntas o salientes topograficas, como por ejemplo: punta Topocalma
(34°08’S), cabo Carranza (35°34’S), punta Nugurne (36°S), punta Lavapié (37°08’'S), punta
Morguilla (37°43’S) y punta Galera (40°00’'S). La presencia recurrente de aguas mas frias,
densas y pobres en oxigeno disuelto distribuidas en la regién costera del centro sur de Chile
reportada en este trabajo, es consistente con lo informado en diversos trabajos hidrograficos
y de circulacion (Bradhorst, 1971; Diaz, 1980; Kelly y Blanco, 1984; Blanco, 1984; Nunez et
al., 1996; Sobarzo, 1999; Sobarzo et al., 2001), asi como también en estudios en que se han
analizado imagenes satelitales de TSM en la regién costera del centro sur de Chile (Fonseca
y Farias, 1987; Caceres y Arcos, 1991; Caceres, 1992; Arcos et al., 1996; Castro et al., 1997;
Sobarzo, 1999). Por ofra parte, la cobertura areal determinada para las isotermas
representativas de eventos de surgencia activa (10, 11, 12 y 13 °C) revelaron que el habitat
de sardina comun y anchoveta en la region de estudio durante la primera quincena de enero
de 2004, verifico la presencia de aguas frias tipicas del desarrollo de la fase activa de
eventos de surgencia (<12°C) en gran parte de la zona costera, en tanto que durante el resto
del mes la TSM estuvo modulada por la penetracion de aguas cdlidas desde el sector
oceanico hacia la costa.

La presencia de las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) en el sector costero del
area de estudio (sobre la plataforma continental) reportado para la campana de enero de
2004, es consistente con lo sefalado por otros autores para similar region y periodo de
estudio, quienes describen la presencia de aguas comparativamente mas frias y salinas en la
region costera (< 10 mn) y la presencia de concentraciones minimas de oxigeno disuelto (< 1
ml I'1) en el sector neritico (Brandhorst, 1971; Diaz, 1980; Kelly y Blanco, 1984; Shaffer, 1984;
Arcos y Salamanca, 1984; Nunez et al., 1996; Castro et al., 1997; Sobarzo, 1999; Sobarzo et
al., 2001).
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Por otra parte, los resultados hidrograficos permiten establecer una delimitacion local del
efecto del aporte de aguas continentales sobre la hidrografia del area de estudio, las cuales
modifican distribucién espacial de la salinidad y la densidad en el area de estudio; los que
fueron consistentes con trabajos anteriores desarrollados en similar area y periodo de estudio
(Blanco, 1995; Castro et al., 1997; Nunez & Ortiz, 1998, 1999; Nunez et al., 2000, 2001,
2002, 2003) y otros desarrollados en la region neritica frente a las costas de Talcahuano
(Nunez et al., 1996; Castro et al., 1997; Quifiones & Montes, 1999; Vargas et al., 1997;
Castro et al., 2000; Nufez et al., 2001; 2002).

La penetracion de lenguas de aguas calidas desde el océano hacia la costa del sector central
durante la segunda quincena de enero de 2004, se establece como otro factor que modifica
la distribucién espacial horizontal de variables ambientales, asi como el campo vertical de
distribucion en el area de estudio. Esta situacion fue reportada anteriormente en los cruceros
de evaluacién acustica (principalmente en los afios 2002 y 2003) estableciendo marcados
gradientes laterales en el sector central de area prospectada.

2. Variabilidad interanual de la cobertura areal de las isotermas entre 10°y 14° C

A continuacion, se analizan las variaciones interanuales de la cobertura areal en superficie de
las isotermas entre 10° y 14°C (representativas de zonas de surgencia, Jones et al., 1983),
para los cruceros de diciembre de 1999 y enero de 2001, 2002, 2003 y 2004. Los resultados
revelaron una cobertura significativamente mayor de aguas frias (de surgencia) para
diciembre de 1999, donde las temperaturas de 10 y 11°C ocuparon 7.000 km? En cambio, la
cobertura areal de dichas isotermas disminuyd drasticamente durante el resto del periodo
analizado, no superando los 2.000 km? (Figura 152).

Para el verano del afno 2002 la cobertura areal de las isotermas presentd un brusco
descenso, donde la mayoria de las isotermas consideradas en el analisis no superaron los
8.000 km?; sin embargo, se observé un leve aumento en la cobertura areal de la isoterma de
12°C. En enero de 2003 la cobertura areal de las isotermas presentd valores bajos en
relacion a lo registrados en afos anteriores, siendo similares a las registradas durante el
verano del afno 2002, aunque las coberturas areales de las temperaturas de 11° y 12°C
fueron levemente inferiores. Durante enero del 2004 se observé un aumento de la coberura
espacial de las isotermas de 10, 11 y 12°C en comparacion con los afios anteriores, mientras
que se reportd una disminucidn en la cobertura espacial de las isotermas de 13 y 14°C
(Figura 152).

El afo 1999 se aprecia claramente mas frio que los otros afos, con una cobertura areal de
las isotermas menores a 13°C de 30.000 km?. En este afio la isoterma de 13°C estuvo
presente en 17.000 km? y la isoterma de 10°C se detecté en 7.000 km?. En los afios
posteriores todas las isotermas redujeron su cobertura adoptando una importancia relativa
mayor la isoterma de 14°C en 2001 con 14.000 km? y reduciendo la importancia de los 10°C.
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3. Distribucion espacial de anchoveta y sardina comin en los cruceros de
primavera-verano (periodo 1999 — 2002) y su asociacion histérica con las
variables temperatura y salinidad superficial

En el periodo 1999 a 2003 se han efectuado 4 cruceros para cuantificar hidroacusticamente
la anchoveta y sardina comun en el momento del pic de reclutamiento. En la Figura 153 se
presentan las cartografias de las distribuciones de total de anchoveta y sardina comun
clasificados por categoria de densidad para los cruceros RECLAS 9912 (dicembre 1999),
0101 (enero 2001), 0201 (enero 2002), 0301 (enero 2003) y 0401 (enero 2004).

3.1. Anchoveta

En la Tabla 81 se observa que desde diciembre de 1999 (RECLAS 9912), el area de
cobertura de la anchoveta ha disminuido sustancialmente, representando en ese afio un
area de 6.795 mn?, mientras que en enero del afio 2001 (0201) el area sdlo llegé a 2.360
mn?. Sin embargo, en enero del 2003 (0301), el area de cobertura se incremento
sustancialmente, alcanzando las 6.386 mn?. En enero del 2004 (0401), se aprecia un
retroceso en términos de cobertura, alcanzando poco menos de 4.000 mn2. Cabe destacar
que en dicho periodo se observa un notable incremento en el area de las categorias
mayores de densidad, indicando una mayor concentracién del recurso.

Con respecto a la asociacién con temperatura y salinidad superficial (Figura 154). En los
tres primeros cruceros (9912, 0101 y 0201), se aprecian rangos estables en ambas
variables, cambiando los niveles de preferencias o de mayor ocurrencia de cardumenes de
este recurso. Esto es, en el crucero 9912, las mayores ocurrencias estaban entre 12y 13°C
de TSM y entre 34,2 a 34,4 psu de salinidad, sin embargo, en los cruceros 0101 y 0201, se
observan desplazamientos de las preferencias hacia valores de 14 a 16°C de TSMy 33,9y
34,1 psu.

A diferencia de los tres primeros cruceros, en el crucero 0301 se observd una extension del
rango de distribucion del recurso en la variable salinidad, tendiendo desde de 33,1 psu,
asociada a las zonas de influencia de rios, hasta 34,7 psu. Del mismo modo, las
preferencias se mostraron levemente superiores a afos anteriores, destacando dos grupos
importantes: de 33,8 a 33,9 psu y de 34,5 a 34,6 psu (Figura 154). En el presente crucero
(0401), se aprecia que la tendencia por salinidades mayores es mas notable,
desplazandose todo el rango a niveles por sobre los 34,4 psu y preferencias entre 34,6 y
34,7 psu.

3.2. Sardina comun

En los cruceros 9912 y 0101 se observo una permanencia temporal de cobertura espacial
en términos de area (4.014 y 4.370 mn?, respectivamente), sin embargo, en el crucero 0201
se observa una disminucion en alrededor de un 50% de ésta, llegando a soélo 2.229 mn?
(Tabla 81). Durante el crucero de enero del 2003, se observd una recuperacion en términos
de cobertura, llegando a transformarse en la de mayor importancia de la serie, con 4615
mnZ2. Para enero del 2004 se observa una disminucion sustancial de cobertura espacial de
este recurso, alcanzando sélo un 54% de lo obtenido en el crucero anterior. Cabe destacar,
que a diferencia de la disminucion en los niveles de mayor abundancia (>300 t/mn?),
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ocurrida entre enero del 2001 y enero del 2003, este afio se aprecia una recuperacion en
dichas areas, alcanzando a 143,8 mn? (Tabla 81).

Con respecto a su asociacion con la variable temperatura, se aprecia un patron similar a lo
ocurrido con el recurso anchoveta (Figura 155), implicando un aumento de los rangos de
preferencia desde el crucero 9912 hasta el crucero 0201. En el crucero 0301, el rango de
presencia de cardiumenes en la variable temperatura mostré ser mas estrecho que los
anteriores, cubriendo entre 11° y 17°C, con preferencias por las temperaturas de 14° y
15°C. Este patron se mantiene en el crucero de enero del 2004, ampliando levemente el
rango de presencia en el limite inferior, encontrandose recurso hasta 10°C. En términos de
salinidad se observa una cierta estabilidad temporal en los niveles y rangos de mayor
ocurrencia hasta el crucero 0201, sin embargo, a partir del crucero de enero del 2003 se
aprecia un desplazamiento de la sardina a rangos superiores de esta variable, con mayores
presencias entre 34,3 y 34,5 psu. El rango obtenido en el crucero de la temporada 2003-
2004, se ve bastante mas restringido que afios anteriores, cubriendo entre 33,9 a 34,8 psu y
mayores presencias de recurso sobre los 34,6 psu (Figura 155).

4. Biologia pesquera

Para sardina comun, el IGS promedio (3,3%) obtenido en el presente crucero (RECLAS
0401) fue menor al obtenido en el verano del 2003 (4,2%) (RECLAS 0301), mayor que el
registrado en el crucero RECLAS 0201 (2,0%) y muy por debajo del IGS promedio obtenido
durante el crucero RECLAS 0101 (8,4%). Las diferencias observadas entre estos cruceros,
radican por una parte en los altos valores de IGS observados en ejemplares de 8,5 cm a 11
cm (5 a 12%) en el RECLAS 0101, los bajos valores de IGS registrados durante el crucero
RECLAS 0201, en el rango de tallas 12 cm a 14 cm (< 1,5%), por ultimo, la fuerte variacion,
en un estrecho rango de tallas (13 cm a 15,5 cm), observada en los IGS promedio obtenidos
durante el RECLAS 0301 (Figura 156 y 157).

La tendencia de los IGS entre cruceros, respecto de la talla (Figura 156), muestra la
tendencia creciente de estos valores, en el rango de tallas 9,5 cm a 14 cm (1,2 a 9,5), con
una leve disminucion en el rango 14,5 cm a 15 cm, durante el presente crucero. Esta
situacion se contrapone a la observada en cruceros anteriores. En efecto, por un lado,
durante el verano del 2001 (RECLAS 0101) los valores de IGS disminuyeron hacia tallas
mayores observandose que los menores valores se situaron en el rango de tallas 12 cm a
14,5 centimetros. Durante el verano del 2002 (RECLAS 0201), se observé una escasa
variacién en los valores de IGS, con valores menores a 1,5% en el rango 12 cm a 14 cm, con
un maximo de 5% en 15 centimetros. En el crucero RECLAS 0301 (verano de 2003), se
observa una gran variacion en los valores de IGS en el rango de talla 13 cm a 15,5 cm, con
un valor minimo de 3,5% (13 cm) y un valor maximo de 18,8% (15,5 cm).

Durante el desarrollo del crucero, se observd individuos de sardina comun con escaso
desarrollo gonadal, registrandose en la zona de Corral el estado 3 como maximo. Para las
zonas de San Antonio y Talcahuano, sdélo se observo estados 1 y 2 (virginales e inmaduros).
Por su parte, el IGS aumenté su valor con el aumento de las tallas, al mismo tiempo, que lo
hizo con los estados de madurez. Los estados de madurez e IGS estimados, muestran un
periodo de descanso reproductivo y la preparacién de un evento de desove en la zona de
Corral, sugiriendo un desplazamiento en sentido norte — sur.
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La proporcion sexual de sardina comun, muestra que los machos presentaron un predominio
sobre las hembras, representando éstos el 57,5% y las hembras el 42,5%. Esta situaciéon
so6lo fue observada durante el desarrollo del RECLAS 0101 (verano de 2001). Durante los
veranos de 2002 (RECLAS 0201) y 2003 (RECLAS 0301), la situacién fue contraria, con un
claro predominio de las hembras.

Para anchoveta el IGS promedio (3,1%) registrado en el presente crucero, representa el valor
mas bajo obtenido respecto a los tres cruceros anteriores (Figura 158 y 159). Al comparar el
valor de IGS por talla entre los cruceros, se observa que los individuos evolucionan de
manera positiva al aumentar las tallas, sin embargo, en el presente crucero se aprecia que
esta relacion fue menor que la registrada en los tres cruceros anteriores, en todo el rango de
tallas (Figura 158).

Durante el desarrollo del presente crucero, los estados de madurez e IGS de anchoveta,
muestran la ocurrencia de una maduracion sexual progresiva de los individuos en el sentido
norte — sur. Lo anterior, se asocia de buena manera con la estructura de tallas, ya que tanto
los valores de IGS como los de madurez evolucionaron de manera proporcional a la
estructura de talla.

La condicion biolégica de los individuos, determinada mediante el factor de condicién (FC),
muestra para sardina comun un valor promedio 0,81, valor levemente inferior a los obtenido
durante el crucero RECLAS 0301 (0,82) y 0201 (0,84) y menor al del crucero RECLAS 0101
(0,93). Se observa que los valores de FC aumentan gradualmente respecto de la talla, con
valores que oscilan entre 0.7 y 0,9 (Figura 160). El FC del presente crucero se encuentra en
el rango del valor registrado en verano en la pesqueria, siendo levemente inferiores a los
registros histéricos (1979 — 1996), en el periodo primavera — verano (Figura 161).

Para anchoveta el factor de condicién promedio durante el presente crucero fue de 0,65,
valor que fue superior al obtenido durante el RECLAS 0301 y similar al del crucero RECLAS
0201 (0,65 y 0,66, respectivamente), pero inferior al del RECLAS 0101 (0,72). Del mismo
modo que en sardina comun, los valores de FC aumentan gradualmente con la talla (Figura
162). La comparacion del FC en el periodo 1997 — 2003, con los valores historicos de la
pesqueria (periodo 1979 — 1996) muestran, al igual que en sardina comun, la tendencia de
estos valores a mantenerse dentro de los valores histéricos obtenidos de la pesqueria
(Figura 163). Al comparar el FC del presente crucero, se observa que éste esta un poco por
debajo del valor registrado en verano en la pesqueria, sin embargo, los valores del presente
crucero son levemente inferiores a los valores histéricos (1979 — 1996), en el periodo
primavera — verano.
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En general, para ambas especies, el FC de la pesqueria presenta diferencias entre los
periodos 1979 — 1996 y 1997 — 2003. El periodo 1997 — 2003, tiende a ser menor, con
pérdida de la estacionalidad primavera — verano observada en el registré histérico (1979 —
1996).

5. Relaciones de la intensidad de Blanco (TS) de anchoveta y sardina comun

Las ecuaciones TS-L ajustadas en el presente caso son consistentes con los resultados
alcanzados en otras mediciones, realizados sobre las mismas especies en épocas 0 zonas
diferentes, en este analisis se consideran las ecuaciones obtenidas en la zona centro sur,
en los cruceros realizados en enero del 2001 (RECLAS 0101), 2002 (RECLAS 0201) y 2003
(RECLAS 0301). Para la anchoveta se han incluido los resultados obtenidos en la zona
norte de Chile (proyectos RECLAN).

Es necesario tener presente que en el presente caso las tallas calibradas variaron entre 9,0 y
15,0 cm, mientras que en el 2003 el rango vario entre 4,5 y 16,5 centietros. Respecto a los
cruceros RECLAS 0201 y 0101, en el presente caso no hay coincidencia con las tallas de los
peces calibrados, puesto que en el 0201 el rango varié entre 6,5 y 8,0 cm, mientras que en el
0101 estuvieron entre 4,5 y 8,5 centimetros.

En general, para las mismas tallas los TS de anchoveta deducidos de la ecuacién ajustada
en el presente caso (TS= 16,2229 Log (L) — 69,465) son hasta 0,7 dB inferiores a los
alcanzados en el 2003 (TS=19,8753 — 73,0414). No obstante las diferencias en las tallas de
los peces calibrados en el presente caso respecto a RECLAS 0201 y 0101, los TS
extrapolados con la presente ecuacion son hasta 0,6 dB inferiores a los registrados en
aquellos dos cruceros. Respecto a las ecuaciones ajustadas en la zona norte, se aprecia que
la ecuacion ajustada en el presente caso, muestra TS entre -0,6 y + 0,8 dB diferentes. Para
todos los casos, las diferencias pueden considerarse dentro de la variabilidad esperada para
este tipo de mediciones.

Las ecuaciones TS—-L ajustadas en cada crucero se entregan en el siguiente cuadro:

CRUCERO PERIODO TS
RECLAS 0301 verano 2003 TS =19.88 Log (L) — 73,04
RECLAS 0201 verano 2002 TS=17,53 Log (L)-73,23
RECLAS 0101 verano 2001 TS =19,46 Log (L) — 72,73

RECLAN 0001 enero 2000 TS=1946 Log(L)-73,16
RECLAN 9811 noviembre 1998 TS=1881 Log (L)- 72,61
RECLAN 9801 enero 1998 TS=18,69 Log(L)-72,13
RECLAN 9611 noviembre 1996 TS=20,14 Log (L)-73,63
RECLAN 9601 enero 1996 TS=19,52 Log (L) - 73,42

En el caso de sardina comun solo se obtuvieron 3 pares de TS-L, provenientes del lance 23,
por lo que el ajuste se realizé considerando todos los datos disponibles a la fecha. Es asi
como la relacién (TS= 18,121 Log (L) - 70,759) ajustada en el presente caso, se compara
con las obtenidas en el verano del 2003 (TS = 19,998 Log (L)-72,8419); 2002 (RECLAS
0201) (TS=17,5 Log (L)-69,54) y verano de 2001 (RECLAS 0101) (TS=17,81 Log (L)-70,71).
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Respecto al verano del 2003 se registran diferencias entre 0,8 dB en peces de 4,5 cmy -0,1
dB en ejemplares de 14,5 cm. Respecto al 2001, los TS estimados en el presente caso
fueron entre 0,24 y 0,15 dB mayores.

El estado de madurez y el estado de condicién de los peces son algunos de los factores
biolégicos que pueden afectar el TS a la talla, puesto que el volumen de las goénadas, en
estados gravidos, puede inducir actitudes corporales de los peces en el medio; reducir el
volumen de aire de la vejiga gaseosa ¢ alterar la composiciéon de grasa en los tejidos
modificando sus caracteristicas ecoicas (Andnimo, 2002).

Los cambios interanuales en los factores de condicion de las especies estudiadas, asi como
los distintos estados de madurez registrados durante los periodos de medicidn pueden
explicar las leves diferencias entre las distintas ecuaciones de TS-L ajustadas, apreciandose
una disminucion de la respuesta acustica de los peces a medida que hay un aumento de
tejidos grasos y que a su vez se reflejan en incrementos del peso individual. Lo anterior, ya
se habia detectado al analizar las distintas ecuaciones de TS-L ajustadas en los proyectos
realizados en la zona norte, en que junto a una sistematica pérdida del peso individual entre
los diferentes afios, se registré un incremento de las intensidades acusticas (TS) de
anchoveta (Castillo et al. 2002).

Al contrastar la ecuacion estandarizada de anchoveta con las obtenidas por otros autores en
especies similares, se observa que es alrededor de 1,68 db menor que la informada por
Foote (1987) (TS = 20 Log (L) — 71,9) para clupeidos y de 1,46 a 1,76 dB mayor que la
informada por Barange (1994) para la anchoveta del Cabo (Engraulis capensis), a la
misma talla (-57,84, L=7,5cm y -57,73 dB, L= 7,34 cm).

Del andlisis anterior se desprende que las ecuaciones TS-L ajustadas para la anchoveta en
Chile, se ubican en un valor intermedio entre las obtenidas para clupeidos en general y la
anchoveta del Cabo en Sudafrica, con algunas diferencias que se explican debido a las
distintas caracteristicas biolégicas entre las especies.

En el caso de sardina comun, la ecuacién estandarizada ajustada en el presente
experimento es 0,57 dB mayor que la disponible para fiséstomos o clupeidos TS=20LOG L-
71,9 obtenida por Foote (1987), pudiendo considerarse altamente consistente, considerando
que en esta especie existen mayores coincidencias bioldgicas con los clupeidos en general.

6. Sesgo de orilla

Los resultados logrados en los veranos del 2002 y 2003 y en el invierno del 2001 indican
que el sesgo de orilla afecta de modo distinto a los sectores costeros y depende de la
batimetria y caracteristicas del fondo del mar, restringiéndose a areas relativamente
pequefas, que no han sobrepasado las 40 mn de largo, reduciéndose en sectores en que la
batimetria del fondo del mar permite un adecuado acercamiento a la costa del barco
encargado de hacer la prospeccion.

En los cruceros de verano realizados en el 2002 (RECLAS 0201) y 2003 (RECLAS 0301) y
en el invierno del 2001 (PELASUR 0108) se han obtenido factores de correccion del sesgo
de orilla menores a 1,3 en el sector al norte de punta Chauchau (39°28°S), y cercanos a 1,1
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al sur de dicha punta, con coberturas con coberturas para cada sector menores a 20 mn
(Castillo et al., 2003), siendo mas importante en sardina comun, debido a su patrén de
distribucion mas ligado a la costa, que en anchoveta que tiende a ubicarse algo mas
oceanico.

En el presente caso, el cambio en las condiciones meteorolégicas ocurrida entre la
prospeccion realizada por la lancha “Samaritano II” y “Abate Molina” afecté la distribucién
longitudinal de los peces haciéndola mas oceanica, situacion que seguramente se acentud
debido a que la anchoveta domind la zona durante el periodo. Esta situacion fue mas
notable en la subzona A (norte de 38°28°S) que concentré la mayor parte de las densidades
acusticas.

Por otra parte, el mayor acercamiento a la costa del B/C “Abate Molina”, que minimizo las
diferencias entre los limites de las dos prospecciones, particularmente en la subzona A,
permitié incluir areas costeras que de otro modo habrian sido afectadas por el sesgo de
orilla de la distribucion de los recursos. De este modo, los resultados obtenidos en esta
oportunidad sugieren la inexistencia de un factor de correccién de la biomasa de los
recursos por sesgo de orilla.

7. Estimados de abundancia y biomasa

71 Anchoveta

La biomasa de anchoveta en la zona centro-sur durante los periodos estivales de los afios
1999 - 2002 presenta una tendencia sostenidamente creciente variando entre 370.054 en
1999 y 1.494.267 t en 2002, variando discretamente en los dos primeros anos (10,2%) y un
aumento notorio en el 2002 (262,6%) (Figura 164). El verano del afio 2003 se registré una
reduccion del 497% de la biomasa respecto al afio anterior (250.295 t), constituyendo el
valor mas bajo de la serie. Esta situacion se revierte durante el presente crucero, con un
incremento del 415,3% respecto al verano del 2003 (1.289.818 t), apreciandose una
recuperacion relativa y comparable al valor mas alto de la serie, registrado el 2002
(1.494.266 t).

La abundancia también presenta una tendencia creciente en el trienio 99-2002 variando
entre 59.686,1 millones de ejemplares en 1999 y 96.192,7 millones de ejemplares en el
2002 (Figura 164), presentando incluso una tasa de crecimiento mas acentuada y sostenida
que para la biomasa con un 28,5% en los dos primeros afios y en 48,8% en el 2002. Sin
embargo el verano del 2003, al igual que la biomasa, también se registré una importante
caida en este esrtimador, siendo el valor mas bajo de la serie disponible (42.720,7 millones
de ejemplares), representando una reduccion del 107,1%; 65,1 y 28,5% respecto a los
veranos del 2002 (RECLAS 0201) y 2001 (RECLAS 0101) y primavera de 1999 (RECLAS
9912). En el presente caso también se aprecia una recuperacion relativca en los valores de
la abundancia total, con 72.124,6 millones de individuos, representando un incremento del
68,8% respecto al 2003, pero manteniéndose por debajo de los afos anteriores (RECLAS
0201-153.855,2 millones de ejemplares; RECLAS 0101-174.878,6 millones de ejemplares y
RECLAS 9912- 177.336,2 millones de ejemplares).
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La situacién observada el verano del 2003 puede haberse debido a una reduccion
generalizada en los niveles del stock de anchoveta en la regién, provocado probablemente
por una mayor mortalidad durante el 2002, que se acentud por un probable retraso o pobre
desove del invierno de ese ano. De haberse producido este ultimo hecho en el desove
principal del invierno del 2002, la poblacion regional de anchoveta deberia presentar un
maximo en los meses siguientes al que se realizé la evaluacion de verano. Esta hipotesis se
fundamenta en el incremento relativo registrado por esta especie en la evaluacion realizada
en mayo-junio del 2003, periodo en que se estimd una biomasa de 601.222 t y una
abundancia de 43.666,5 millones de ejemplares, representando incrementos del orden del
65,6% respecto al verano del 2003. En aquel caso y aunque hubo un incremento regional
respecto a lo observado en el verano del 2003, la biomasa localizada en la VIII Regién fue la
que tuvo un mayor aumento relativo, alcanzando al 70,2%, mientras que en la IX-X Region la
biomasa se incrementé en un 57,6% respecto al verano de este afo. También es posible
apreciar que en el otofio (mayo-junio) hubo una concentracién regional relativamente mayor,
puesto que el 63,4% de la biomasa (381.138 t) se presentd en la VIl Regién, respecto al
54,9% del verano del 2003 (113.578 t), mientras que en la IX-X Regiones se localizé el 36,6%
de la biomasa (220.084 t), valor relativamente inferior al 45,1% presentado en el enero del
2003 (93.395,2 1).

En términos de abundancia, las diferencias entre ambos cruceros son menos notorias que lo
observado en la biomasa, puesto que el incremento en el otofio del 2003 (mayo-junio) solo
alcanzé al 14,2% (43.666,5 millones de ejemplares) respecto al verano del 2003. La
comparacién de la abundancia a nivel regional muestra que en el presente crucero la VIli
Region, solo aumentd un 1,7% (31.135,2 millones de ejemplares) respecto al verano del
2003, sustentandose el incremento de la abundancia total en el mayor aumento relativo de la
IX-X Region que alcanzé al 45,3% (12.531,3 millones de ejemplares).

Lo anterior se explica debido a que en otofio se registré un aumento en la estructura de tallas
y menores pesos individuales respecto al verano del 2003. Es asi como en la VIl regién se
registraron modas en 13 y 14-15 cm, mientras que en el verano del 2003, esta zona tuvo
ejemplares entre 7 y 14 cm, pero con pesos relativamente mayores. En la X Regién, la moda
en el crucero de otofio estuvo centrada entre 11 y 12 cm, mientras que en el verano del 2003,
los peces se centraron entre 12 y 16 cm, grupo que tuvo una importante garvitacién en el
resultado final.

El reclutamiento (<12 cm) en abundancia de anchoveta presenta un crecimiento del 22,7%
entre los afos 2000 (RECLAS 9912) (50.136,3 millones de individuos) y 2001 (RECLAS
0101) (64.875,4 millones de individuos), decreciendo a valores entre 37.073,7 millones de
ejemplares en el presente crucero (RECLAS 0401) y 41.632,6 millones de individuos en el
2003 (RECLAS 0301). En términos de peso, la fraccion reclutas también registré un
crecimiento del 22,3% entre los afios 2000 (162.824 t) y 2001 (209.535,4 t), variando entre
129.450,8 t el afo 2002 (RECLAS 0201) y 152.227,5 t el 2003 (RECLAS 0301).La biomasa
de reclutas estimada en el presente caso (170.431 t) se encuentra dentro del rango de
variacion histérico, siendo levemente superior (4,7%) al registrado el 2000 (RECLAS 9912) e
inferior en un 18,7% al 2001 (RECLAS 0101). Es interesante destacar que la biomasa de
reclutas mayor se presento en el invierno del 2001 (PELASUR 0108), los que seguramente
provienen del desove secundario del verano del 2001. Esta situacion indica que este
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recurso recibe en forma permanente durante el afo nuevos contingentes de reclutas,
provenientes de las distintas tandas de desove.

7.2 Sardina comun

En el trienio 1999- 2002 los estimados de biomasa de sardina comun durante los periodos
estivales en la zona centro-sur ha presentado, al igual que en anchoveta, una tendencia
creciente variando entre 264.231 t en 1999 y 844.713 t en 2002, con una variacion del
114,8% en los dos primeros afios y del 48,8% en el 2002 (Figura 165). El 2003 se registro
una reduccion de un 43,0 % en la biomasa (481.605 t), respecto al afio anterior, tendencia
que se acentud en el presente crucero, en que se registra una merma en la biomasa de un
25,2%, constituyendo el valor mas bajo de los veranos desde el 2001.

Inversamente a la tendencia creciente registrada en la biomasa, la abundancia ha tendido a
disminuir someramente en el periodo 1999-2002 con reducciones del 1,4% en el verano del
2001 y del 12,2% en el 2002 variando entre 177.336,2 millones de ejemplares en 1999 y
153.855,2 millones de ejemplares en el 2002 (Figura 165). Esta tendencia se acentué el
2003, con una reducciéon superior al 260% (153.855,2 millones de ejemplares). En el
presente crucero se aprecia una recuperacion de un 68,8% en la abundancia (42.720,7
millones de ejemplares), respecto al resulatdo inmediatamente precedente, pero siendo de
todos modos inferior a los registrados el 2001 y 2000 (RECLAS 9912).

En esta especie, se confirma la gran influencia de los reclutas en la biomasa y abundancia
total, observandose que con la excepcién del 2003, en todos los otros casos esta fraccion
ha aportado con mas del 90% de la abundancia y del 69% de la biomasa.

El 2003 quebré la tendencia histdérica con un aporte de reclutas en peso de solo el 36,1% y
en numero del 62,6%. En esa ocasion se registrdé una estructura de tallas multimodal de la
biomasa y abundancia sugieriendo la coexistencia de ejemplares provenientes de varias
tandas de desove ocurridas desfasadamente en el tiempo (Castillo et al., 2003), situacion
diferente a lo registrado en forma tipica para esta especie en que el mayor aporte ha estado
radicado en individuos de 5 a 5,5 cm (cruceros RECLAS 0101 y 9912) y en 8,0 cm como en
el presente caso (RECLAS 0401). La situacion ocurrida el 2003 ya se habia detectado en el
verano del 2002 (RECLAS 0201), ocasion en que la moda principal estuvo centrada en 11
cm y modas secundarias en 8 y 14 centimetros.

La falla en el reclutamiento detectada en el 2003 y 2002 y confirmada en el otofio del 2003
(Castillo et al., 2003), aparentemente tiende a recuperarse en el presente caso, aunque en
niveles inferiores a los registrados en los afios 2000 y 2001.

En el presente crucero, al igual que en el otofio y verano del 2003, se aprecia una notable
segregacion espacial de las tallas de sardina comun, apreciandose una tendencia a
localizarse los de mayor tamario hacia el sur de la isla Mocha. Este comportamiento difiere de
lo apreciado en los afos 2000 y 2001 en que los juveniles de sardina se localizaban en toda
la zona de estudio.
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8. Analisis interanual de los descriptores de las agregaciones

Los valores promedios de los descriptores en ambiente diurno y nocturno por afio se
presentan en la Tabla 80. Los descriptores morfométricos (largo, alto, elongacion vy
perimetro) diurnos el afio 2004, se mantienen dentro de los rangos observados los dos afios
anteriores. Se observa un incremento en el area promedio con respecto al 2003 dado
principalmente por el aumento en la altura promedio ya que el largo se mantiene similar,
siendo también de similar orden que el 2002. Lo anterior incide en el menor valor de la
dimension fractal, deduciéndose que en este caso, las agregaciones tuvieron formas mas
definidas. En el caso nocturno, se aprecia que en los tres afios hubo una tendencia creciente
en el largo promedio, incrementandose un 64,7% el 2003 respecto al 2002 y un 25,4% el
2004 respecto al 2003. Sin embargo, en el ultimo ano, la media estuvo fuertemente
influenciada por 4 datos extremos, que al ser eliminados reduce el valor central a niveles
levemente inferiores al 2003 (411 m). El descriptor alto, fue de magnitud similar en los tres
anos y de similar orden a los registrados en el dia. Los otros descriptores morfomeétricos
nocturnos (elongacion, perimetro y area) estuvieron afectados por el largo, con una tendencia
creciente similar en los tres afos. Es interesante destacar que no obstante las diferencias en
el largo y el alto entre los anos 2003 y 2004, el area promedio fue similar, situacion que se
explica por la alta variabilidad registrada en estos dos periodos y en la presencia de datos
extremos que incrementan la media.

Los descriptores batimétricos diurnos fueron similares el 2003 y 2004, so6lo que el 2002 la
profundidad del fondo en que se detectd a las agregaciones fueron notablemente menores,
atribuible a una tendencia mas costera de las especies durante ese ano. El indice de altura
diurno presenta diferencia los tres afos analizados, variando entre 51 y 67%, aunque
siempre es menor que en ambiente nocturno, que fluctué entre 69 y 71%, indicando la
migracién a superficie en dicho periodo. En el caso nocturno, los descriptores batimétricos
sefialan que el 2002 el recurso fue mas somero y estuvo en fondos menores a los afos
posteriores.

Los valores de energia retrodispersada en ambiente diurno son similares los afios 2002 y

2004, observandose una baja considerable el 2003, situacion que también se observé en
ambiente nocturno.
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Es importante destacar que para los dos ambientes considerados el numero de agregaciones
tendié a reducirse con los afios, variando en el dia entre 2.903 el 2002y 1.180 el 2004 y en la
noche desde 1.025 el afo 2002 hasta 247 el 2004. Si bien existe una reduccion interanual en
el numero de agregaciones y aunque el area de los cardumenes tendi6 a incrementarse en el
periodo, la densidad promedio por agregacion presentd un alza el 2004 respecto al 2003,
alcanzando valores similares al 2002. En ambiente nocturno también se registré un alza en el
valor promedio de densidad respecto al 2003 y 2002.

Con respecto a la variaciéon en la densidad de las agregaciones, se determiné un umbral de
densidad en base al promedio de el nimero de agregaciones y sus respectivas densidades
de los afios 2002 al 2004, correspondiendo al valor de densidad en que la curva de
frecuencia comienza a ser asintotica o al comienzo de la “cola larga”, este valor correspondio
a 45 Sa/m? (Figura 166). Cardimenes o agregaciones sobre este valor corresponderian a
agregaciones “ricas” en densidad y de gran aporte al valor de biomasa total.

De acuerdo a lo anterior, el afno 2002 un 13% de las agregaciones sobrepasé dicho umbral,

para el afio 2003 disminuir el porcentaje a un 7% de las agregaciones sobre 45 Sa/m? y
repuntar el afo 2002 con un 12% de cardumenes observados “ricos” en densidad.
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IX CONCLUSIONES

o La biomasa total de anchoveta varié entre 1.244.560 y 1.298.818 t, segun el método
de estimacion aplicado. Las mayores estimaciones se alcanzaron con los métodos
bootstrap y variables regionalizadas, diferiendo en menos del 3,5% entre los
distintos valores. El 85,5% de la biomasa se concentré entre los 38° 25°S y 40°04°S.
La densidad promedio varié entre 145,7 y 151,1 t/mn?, con maximos entre 366,2 y
390,8 t/mn? en el sector de mayor concentracién. Los reclutas representaron entre el
13,2 y 13,5% del total, con estimados de biomasa que variaron entre 168.013 y
170.431 t, segun el método utilizado. El 99,6% de la biomasa de reclutas estuvo entre
33°45°S y 35°05°S

) La abundancia total de anchoveta fluctué entre 89.109.4 y 91.595,9 millones de
ejemplares, segun el método aplicado, siendo los mayores con los métodos de
bootstrap y variable regionalizadas, con diferencias menores a 2,7% entre los distintos
métodos aplicados. El 59,3% de la abundancia de anchoveta se ubicé entre 38° 25°S y
40° 04°S, y el 16% estuvo entre 33°45°S y 35°05°S. La densidad promedio para el total
vario entre 10,4 y 15,8 millones de ind/mn? segun el método de estimacién.La
abundancia de reclutas vario entre 36.665,4 y 37.073,7 millones de ejemplares, segun
el método aplicado, representando el 41,1 % del total.

o La biomasa total de sardina comun varié entre 350.994 y 360.208 t, segun el método
aplicado), siendo el mayor estimado con el Bootstrap y el menor con las variables
regionalizadas, registrandose diferencias inferiores a 2,5% entre los distintos métodos.
Sobre el 76% de la biomasa total se concentrd al norte de la isla Mocha. La densidad
promedio para la zona total fue de 42,2 t/mn?. Los reclutas variaron entre 319.238 y
327.013 t, segun el método aplicado, representando el 91% de la biomasa total. Esta
biomasa se concentré al norte de la isla Mocha, con 273.261 t, representando el
83,6% del total estimado.

) La abundancia total de sardina comun fluctué entre 70.548,0 y 72.124,6 millones de
ejemplares segun el método aplicado, siendo el mayor estimado con el método
Bootstrap y el menor con el de las variables regionalizadas, difiriendo en menos del 2,2
% entre los distintos resultados. El 91,9% de la abundancia se concentré al norte de la
isla Mocha. La densidad promedio total fue de 8,1 millones de ind/mn2 Los reclutas
constituyeron el 98% de la abundancia total, concentrandose al norte de la isla Mocha.

) La estructura de tallas de la abundancia y la biomasa de anchoveta en toda la zona,
fue bimodal centrada en 8 y 14,5 centimetros. Los adultos (>12 cm) se concentraron
entre los 38°25°S y 40°04'S con modas en 14,5 cm, mientras que los reclutas se
ubicaron preferentemente en la subzonas al norte de los 37°15°S, con modas en 8,5y
8,0 centimetros.
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La estructura de tallas de sardina comun para toda la zona de estudio presentd una
moda principal centrada en 8,0 cm y una secundaria en 11,5 centimetros. En general,
los ejemplares de mayor talla se concentraron al sur de la isla Mocha, con moda en
11,5 cm, mientras que los mas pequefios estuvieron hacia el norte con modas en 8
centimetros.

Los coeficientes de variacion (CV) de los estimados de la biomasa total de anchoveta
variaron entre 0,0896 y 0,195 segun el método de estimacion utilizado, obteniéndose la
mayor precisiéon con el método de las Variables Regionalizadas, mientras que los
mayores CV se lograron con el método de los conglomerados (Hansen). Estos
coeficientes de variacion correspondieron con errores entre 14,7 y 32,0%.

La abundancia total de anchoveta tuvo un CV entre 0,0649 y 0,135, siendo el menor el
alcanzado con el método de las Variables Regionalizadas y el mayor con el método de
los conglomerados (Hansen), representando coeficientes de error entre 10,7 y 22,2%.

Los coeficientes de variacion (CV) de los estimados de la biomasa total de sardina
comun fluctuaron entre 0,0657 y 0,1207, segun el método de estimacién utilizado,
alcanzandose la mayor precision con el método de las variable regionalizadas, estos
resultados determinaron un error del 19,9% para el método de los conglomerados y un
10,8% para el método de las variables regionalizadas.

La abundancia de sardina comun presenté un CV entre 0,0697 y 0,1332,
obteniéndose el menor valor con el método de las variables regionalizadas y el mayor
con los conglomerados, lo que determind coeficientes de error entre 11,5y 21,9%.

La estructura de edad de anchoveta, se caracterizd por un predominio del grupo de
edad | que dominé la zona al norte de isla Mocha, mientras que al sur predominé el
grupo de edad Il

En sardina comun la estructura de edad fue dominada por el grupo de edad 0 al norte
de isla Mocha y por el GE | al sur.

En relacién al verano del 2003, en el presente caso la anchoveta presentd una
estructura de edad menos juvenil en toda la zona, presentandose entre los grupos de
edad | y ll, a diferencia del afio anterior en que se aprecia una concentracion en el GE |
(89%). La sardina comun, presento el presente afio un incremento en la abundancia del
GE 0 y una disminucién en la presencia del grupo | respecto del 2003.

La anchoveta se detecto entre la costa y las 23 mn en practicamente toda la zona de
estudio distribuyéndose en amplios sectores de bajas densidades y algunos focos de
densidad relativamente mayores. Al norte del paralelo 38°50°S la distribucion tendié a
ser mas oceanica, con mas del 50% de los cardumenes ubicados al oeste de las 5 mn
de la costa, situacién que contrasta con lo registrado al sur del 38°50°S, en que el
67,7% de los cardumenes se ubicaron dentro de las 5 mn. Los reclutas de anchoveta
se detectaron en toda la zona de estudio, siendo mayoritarios entre el limite norte y
caleta Tirda (38°25°S).
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La sardina comun se ubicd entre la linea de costa y las 16 mn, localizdndose
preferentemente en tres sectores, caracterizados por sus bajas densidades que
cubrieron éareas relativamente amplias y focos de alta concentracién de tamafio
variable ubicados desde Topocalma (34°05°S) al paralelo 35°10°S; entre punta
Santa Ana (35°30°S) y bahia Chanco (35°50°S); entre punta Coicol (36°20°'S) a
bahia Carnero (37°35°S) y entre el paralelo 38°00°S a punta Chauchau (39°28°S).

La sardina comun de menor tamafio (<7,5 cm) se localizo hacia el norte de la isla
Mocha;, mientras que los de mayor tamafo (>12 cm) estuvieron restringidos al sur de
caleta Tirua (38°25°S), los grupos intermedios (8 a 11,5 cm) se presentaron en
practicamente toda la zona de estudio.

Las agregaciones nocturnas de ambas especies fueron mas extensas y de mayor
elongacion que en ambiente diurno. La altura de las agregaciones fue bastante similar
en ambiente diurno y nocturno. Durante el dia las agregaciones fueron mas
cohesionadas que en la noche.

Las agregaciones diurnas se ubicaron a mayor profundidad (18 m) que las
agregaciones nocturnas (13 m).

La profundidad del fondo en que se detectaron las agregaciones alcanzé un promedio
de 117 m durante el dia (rango 12-953 m) similar al verano del 2003 (118,9 m )y de 78
m, durante la noche (rango 21-565 m), menor al verano del 2003 (85,9 m), con una
mayor asociacion al fondo durante el dia (58% del fondo), mientras que en la noche
estuvieron mas cercanos a la superficie (69% del fondo).

La proporcion sexual en anchoveta mostré una relacion casi uno a uno entre hembras y
machos, para toda la zona de estudio, observandose un leve predominio de las
hembras. El IGS, presentd un valor promedio de 1,6. Los estados de madurez fueron 1
a 4, siendo claramente dominante, el estado 1 (47,1%) seguido por el estado 2 (34,4%)
y estado 3 (18,2%). El estado 4 (0,3%), solo se observé en hembras mayores de 14,5
centimetros.

Los pesos medios de anchoveta estimados en el presente crucero, fueron mayores, en
tallas menores a 12,5 cm, que los del verano del 2003 (RECLAS 0301) y en todo el
rango de tallas respecto al verano del 2002 (RECLAS 0201) e inferiores en tallas
menores a 14,5 cm en relacion al verano del 2001 (RECLAS 0101).

.La proporcién sexual en sardina comun, mostré un dominio de las hembras (49,4%)
en toda el area de estudio, contra el 36,5% de los machos. Los valores de IGS en
sardina comun, presentaron un valor promedio de 3,4 con valor minimo de 0,9 y
maximo de 9,5. En la zona domind el estado de madurez (EM) 1 (70,1%), seguido
por el estado 2 (20%) y el estado 3 (9,3%). Los estados 2 y 3, fueron importantes en
tallas superiores a 10 centimetros.
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Los pesos promedios estimados para sardina comun, presentaron un aumento en tallas
superiores a 7,5 cm respecto del crucero RECLAS 0301. Respecto del crucero
RECLAS 0201, se observa que en el presente crucero los pesos aumentaron en el
rango de tallas 10 cm a 15 centimetros. En relacion al RECLAS 0101, los pesos
medios para el crucero RECLAS 0401aumentaron a partir de la talla 9,5 centimetros.

El modelo Biomasa contrastado con las capturas permite inferir que entre San Antonio
y Talcahuano la biomasa evaluada sustento las capturas el 2000, 2001 y 2002 y entre
Talcahuano y Valdivia para los afios 2002 y 2003. Se descartan los procesos de
migracion entre areas debido a la menor magnitud de las biomasas de reclutas en la
zona de Valdivia que representa un 20% del total. Lo anterior implica que durante el
2003 el crucero de evaluacion hidroacustica subevaluo la biomasa debido a problemas
de disponibilidad de los recursos.

La biomasa de la anchoveta la zona San Antonio-Valdivia para el periodo 2000-2004
sustenta las capturas en los afios 2000 y 2001 entre San Antonio-Talcahuano y para
los afos 2002 y 2003 en la zona Talcahuano-Valdivia. Se descartan los procesos de
migracion entre areas debido a la menor magnitud de las biomasas en la zona de
Valdivia que es de un 12%, lo cual implica la existencia de problemas de disponibilidad
de anchoveta como la explicacion mas plausible.

En el presente crucero se aprecia una mayor oferta ambiental de alimento
fitoplanctonico respecto al verano del 2003, basado en Skeletonema, Thalassiosira y
Asterionella.

La composicion fitoplanctonica en toda la zona de estudio estuvo compuesto
principalmente por diatomeas, destacando Skelefonema y Chaetoceros con
densidades relativas de 77,2 y 14,2%. Los dinoflagelados constituyeron un grupo
menor, destacando Protoperidinium y Ceratuim con densidades relativas de 56,6 y
34,3%, respectivamente. Entre los dinoflagelados destacaron especies adscritas a
cinco geéneros distintos: Protoperidium, Alexandrium, Dinophysis, Distephanus y
Ceratium. Las especies del género Protoperidinium y Ceratium fueron las mas
abundantes, con un 56,5% y un 34,3% del total de dinoflagelados.

Las diatomeas fue el grupo de mayor abundancia numérica, alcanzando un 99,5% del
total colectado. La composicion taxondmica reportd 27 taxas, siendo las especies de
mayor ocurrencia Skeletonema (66%), Chaetoceros (50%), Thalassiosira (46%),
Nitzschia (36%) y Asterionella (32%). Las especies de Skeletonema y Chaetoceros
evidenciaron una distribucidon costera casi continua a lo largo del area prospectada,
destacando nucleos de alta abundancia en las cercanias de Constitucion, Punta
Nugurne Punta Tumbes y el golfo de Arauco, ademas con la desembocadura del rio
Toltén y el estuario del rio Valdivia (bahia de Corral). Un niumero importante de taxas
evidenci6é un gradiente latitudinal de distribucién, con un limite espacial centrado entre
los 37°-38°S, lo que es mas evidente en el caso de los dinoflagelados (ej: Ceratium y
Protoperidinium).
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La composicion y la abundancia del zooplancton en el area de estudio evidenci6 la
presencia de 34 taxa o formas distintas, comprendiendo 18 grupos pertenecientes al
holoplancton y 16 correspondientes al meroplancton. El grupo dominante fue el de los
copépodos sobre el cual se analizd mas detalladamente su composicion especifica,
determinandose la presencia de 23 especies y/o géneros para este grupo.

Los grupos zooplancténicos que presentaron una dominancia numeérica superior al
1% fueron: copépodos (57,4%), estados naupliares (6,8%), larvas de poliquetos
(5,8%), apendicularias (5,1%), huevos de invertebrados (3,0%), estado calyptopis
de eufausidos (2,5%), medusas (2,3%), zoeas de crustaceos decapodos (2,2%),
claddceros (1,9%), quetognatos (1,5%), sifonéforos (1,5%), salpas (1,2%), larvas de
gastropodos (1,2%), larvas de bivalvos (1,1%) y estados de furcilia de eufausidos
(1,1%).

Los grupos zooplanctonicos identificados como importantes itemes presa durante
Enero de 2003 (ej: copépodos, copepoditos, nauplius, huevos de invertebrados,
calyptopis y furcilias) mostraron durante Enero del 2004 un marcado gradiente
latitudinal con un limite espacial centrado en punta Lavapié.

Los copépodos v las larvas de cirripedios mostraron una densidad promedio similar en
los afos 2003 y 2004; no obstante, el resto de los itemes presa identificados como
importantes para sardina comun y anchoveta (copepoditos, zoeas, nauplius y huevos
de invertebrados) evidenciaron una mayor densidad promedio en el verano de 2004.

El régimen de vientos durante el estudio presentd un amplio predominio de los
cuadrantes S (67,9%) y SW (17,8%), favorables al desarrollo de eventos activos de
surgencia costera. Vientos del cuadrante norte estuvieron escasamente representados.
La intensidad promedio fue de 6,3 + 3,3 m s con las mayores intensidades asociadas
al sector norte.

La distribucién horizontal superficial de las variables oceanograficas evidencio: a)
aguas comparativamente aguas mas frias (<13°C), salinas (>34,6 psu) y densas (>26
ot ) al norte de los 37°S, vinculadas con el desarrollo de eventos de surgencia costera
(cabo Carranza, puntas Nugurne y Lavapié) b) aguas mas calidas en los primeros 20
metros de profundidad, debido a la penetracién desde el sector NW y hacia el SE, de
una lengua de aguas con TSM superior a los 16°C entre los 37°S y 38°S, y ¢) un sector
costero, principalmente en la zona sur de los 37°S con evidencia de mezcla entre
ASAA y aguas de origen continental aportadas por los principales rios de la regién
(v.g., Imperial, Toltén y estuario del rio Valdivia y Bueno).

Focos de surgencia costera estuvieron principalmente asociados a salientes
topograficas, tales como, cabo Carranza, punta Nugurne, punta Lavapié y punta
Morguilla, dinamica que fue corroborada durante el estudio, a través del analisis de los
campos horizontal y vertical de las variables oceanograficas, asi como por el analisis
sindptico de la temperatura superficial del mar a través de imagenes satelitales.
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La distribucion vertical de las variables oceanograficas reveld, en la mayor parte de los
casos: a) termoclinas moderadas al sur de los 36°S, b) haloclinas y picnoclinas
generalmente extensas, mas profundas hacia la regién oceanica y hacia el sur, c)
oxiclinas bien desarrolladas situadas entre la superficie y los 160 m de profundidad, d)
un maximo salino y minimo de oxigeno disuelto entre aproximadamente los 130 y 320
m de profundidad, denotando la presencia de AESS vy, e) la presencia de AlA asociada
a las maximas profundidades de muestreo.

La distribucion espacial de la clorofila-a superficial reveld la presencia de nucleos de
altas concentraciones (>10 mg m™) en los sectores costeros comprendidos frente
Constitucion, a Talcahuano y frente a la desembocadura de la bahia de Corral, lo que
fue especialmente coincidente con nucleos locales de surgencia costera.

La profundidad de la capa de mezcla fue mas somera al sur de los 37°S
(especialmente en la costa), y con una profundizacién hacia el sector oceanico. La
profundidad base de la termoclina y la profundidad del minimo de oxigeno presentaron
un marcado gradiente longitudinal positivo hacia el océano. Las mayores profundidades
minimas de oxigeno se verificaron al sur de los 37°S, mientras que los menores valores
estan asociados a la zona costera entre punta Nugurne y el golfo de Arauco. La
profundidad del maximo de clorofila-a, por su parte, se ubico entre la superficie y los 49
m, revelando un leve gradiente longitudinal con menores valores hacia la costa.
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Figura1. Localizacion de transectas de prospeccion: (a) diurna y (b) nocturna. Crucero
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Figura 14. Batimetria de la zona de estudio.
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Figura 15. (continuacion). Serie de tiempo de las condiciones meteorologicas del area
de estudio: (d) rapidez del viento (m s™), (e) rapidez en la componente este-
oeste (m s™) y (f) rapidez en la componente norte-sur (m s™).
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Figura 15. (continuacién). Serie de tiempo de las condiciones meteorologicas del area
de estudio: (g) rosa de vientos y (h) diagrama de vectores de viento.
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Figura 16. Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml I"), en el estrato de 05 m de
profundidad.
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Figura 17. Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o) y (d) oxigeno disuelto (ml I"), en el estrato de 25 m de
profundidad.
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Figura 18. Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (oy) y (d) oxigeno disuelto (ml I'), en el estrato de 50 m de
profundidad.
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Figura 19. Distribucion horizontal de: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu), (c)
densidad (o)) y (d) oxigeno disuelto (ml I'), en el estrato de 100 m de
profundidad.
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74 72° 71° 75° 74° 73° 72° 71°
T T T T
Bucalemu 5 & /Bucalemu
- 34° - L —34°
‘Topocalma Topocalma
Ll e
,A/? ]
> 4
- —35° - 35
L
() & 4 o/ . e
2 & . &
r \%Pta. Nugurne -136° - - -3 Pta. Nugurne -136°
/8 ]
| : L, 37° - —37°
(= : el
(" JR{Lebu g .
- );: —38° - —38°
o (& 1 oy -
’Hv,, v 4 8 [l
-, 4 = Y=
N ] JFE
- Ty -39° - — e h -39°
:
Q =4
o A Corral -140 - — —40
1 1 1 1
(c) (d)
20
Equation y =0.218 x + 0.056 500
Coef of determination= 0.894954 ° Equation Y = 14.85014736 * X + 66.73055846
18 Number of data points used = 62
R-squared = 0.501181
400 + e
& ° °
E
7 3 .
€ = _-
o 300 T o Pas
£ -7
~ -
® o -
©
% E ° - - - o
5 7 200+ Pt .
= = =] e -
° 5 ° T o
5 o o -7
0 57 .
o
100 t o 2% o o °
~o58e
e o
@Eﬁ
07 T T T T T T T T o } } } }
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 [0} 4 8 12 16 20
Fluorescencia in vivo (u.r.) Clorofila-a superficial (mg m=2)

Figura 21.

(a) Distribucién horizontal de clorofila-a (mg m™) en el estrato de 05 m de
profundidad, (b) Distribucién horizontal de clorofila-a integrada (mg m?) en el
estrato de 0-50 m de profundidad, (c) relacion bivariada entre la clorofila-a
(mg m®) y la fluorescencia in vivo y (d) relacién bivariada entre clorofila
integrada 0-50 metros (mg m™) y la clorofila-a superficial (mg m™).
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12°, 13° y 14° C en el area de estudio durante el mes de enero del afio
2004.
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Figura 41.
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Distribucién vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu)
y (c) densidad (oy). Transecta longitudinal costera.
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(continuacion). Distribucion vertical de las variables: (d) oxigeno disuelto (ml
™Yy (e) clorofila-a (mg m™). Transecta longitudinal costera.
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Figura 42. Distribucion vertical de las variables:
y (c) densidad (o



OXIGENO DISUELTO (ml/)

TRANSECTA OCEANICA

E116 E110E103E96 E84 E77 E67 E66 E51 E46 E40 E30 E14 E8 E5
. 5w —ap) . = M .
L A ‘“/'U/gs
I R P
gaod 11D DiC iigiii SR
.'9 L] a L] - L a - - - a - L] L] L] L]
S - b . « 4
S 3004 coL L A O . -
S N - . -
@ 400 - S é Z’%L——ZH1M
- \.1._\ -
R e S N CRIPSR S
500 - — * e Y ] ] - » - .
40° 9 37 36° 35° 34°
LATITUD (S)
CLOROFILA-a (mg m3) TRANSECTA OCEANICA
116 E110E103 E96 E84 E77 E67 E66 E51 E46 E40 E30 E14 E8 E5
7)) ~
NG, VIS
_ 20-@ il s
< : B 1&2
= 2 : L
®
g .
2
C
=
o
o
100 4 - -
) ) ) ) )
40° 39° 38° 37° 36° 35° 34°
LATITUD (S)
Figura 42. (continuacion). Distribucion vertical de las variables: (d) oxigeno disuelto (ml

Iy (e) clorofila-a (mg m™). Transecta longitudinal oceanica.
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Figura 43. Perfiles verticales individuales las estaciones hidrograficas ubicadas en la
zona norte (34°-36°50): (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 44. Perfiles verticales promedio considerando todas las estaciones hidrograficas
ubicadas en la zona norte (34°-36°50’): (a) temperatura (°C), (b) salinidad
(psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml 1) y (e) clorofila-a (mg m™).
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Figura 45. Perfiles verticales individuales las estaciones hidrograficas ubicadas en la
zona sur (37°-40°): (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 46. Perfiles verticales promedio considerando todas las estaciones hidrograficas
ubicadas en la zona sur (37°-40°): (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),
(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml 1) y (e) clorofila-a (mg m™).
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Figura 47. Mapa de la distribucion de : (a) profundidad de la capa de mezcla (m), (b)
profundidad base de la termoclina (m), (c) temperatura base de la termoclina
(°C), y (d) espesor de la termoclina (m).
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Figura 48. Mapa de la distribucién de: (a) profundidad minima de oxigeno (m) y (b)
profundidad de la maxima concentracion de clorofila-a (m).



TEMPERATURA (°C)

TEMPERATURA (°C)

Figura 49. Diagramas TS para las zonas: (a) norte (34°-36°50’S), (b) sur (37°-40°S)
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Figura 50. Relacién entre la salinidad y la concentracion de oxigeno disuelto (diagramas

OS) por sector: (a) sector norte 5 m, (b) sector sur 5 m, (c) sector norte 50 m
y (d) sector sur 50 m.
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Figura 51. Relacién entre la temperatura y la concentracion de oxigeno disuelto
(diagramas OT) por sector: (a) sector norte 5 m, (b) sector sur 5 m, (c) sector
norte 50 my (d) sector sur 50 m.
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Distribuciéon horizontal en el Golfo de Arauco: (a) temperatura (°C), (b)
salinidad (psu), (c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml I') y (e) clorofila-a
(mg m3), en el transecto de 5 m de profundidad.
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Figura 53. Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),

(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ") y (e) clorofila-a (mg m™).
Transecta GA-2, al interior del Golfo de Arauco.
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Figura 54. Distribucion vertical de las variables: (a) temperatura (°C), (b) salinidad (psu),

(c) densidad (o), (d) oxigeno disuelto (ml ") y (e) clorofila-a (mg m?).
Transecta GA-4, al interior del Golfo de Arauco.
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Figura 56. Diagrama TS para las estaciones realizadas al interior del Golfo de Arauco.
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Figura 62. Serie de tiempo del pixel mas cercano a la costa a lo lago del litoral de Chile
Centro-Sur (33° a los 40°S) para (a) turbulencia (m* s), (b) forzamiento del
viento superficial (N m?) y (c) transporte de Ekman (m?s™).
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Figura 63.

Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun
obtenidas con cerco por la flota pesquera industrial y artesanal durante los
meses de ejecucion de los cruceros de reclutamiento de anchoveta y

sardina comun en la zona centro-sur, Enero 2001, Enero 2002 y Enero
2003.
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Figura 64. Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun

obtenidas en los cruceros RECLAS 0101 (Enero 2001); RECLAS 0201
(Enero 2002) y RECLAS 0301 (Enero 2003), con red de arrastre a media
agua de disefio ENGEL, utilizada por el B/C Abate Molina.
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Figura 65.
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Estructura de tallas y ojivas de selectividad de anchoveta y sardina comun
obtenida en los lances de arrastre a media agua y cerco realizados por el B/C
Abate Molina y la L/M Samaritano y Don Héctor, durante el crucero RECLAS

0401.
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Figura 66.  Estructura de tallas de sardina comun en la subzona 1, lances 1, 2, 4, 5, 8, 9,
11, 12 y 16, realizados por el B/C Abate Molina. RECLAS 0401.
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Figura 71. Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 4, lances 16, 17, 18,
19, 20, 21y 22, realizados por el B/C Abate Molina. RECLAS 0401.
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Figura 74.  Estructura de tallas de Anchoveta en la subzona 7, lances 28, 31, 32, 33, 34y

35, realizados por el B/C Abate Molina. RECLAS 0401.
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mayor frecuencia de cardimenes y clorofila “a” integrada promedio. Crucero RECLAS 0401.
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Figura 123. Histogramas de la distribucion de reclutas de sardina comun respecto a las variables

oceanograficas temperatura, salinidad, Sigma-t y oxigeno disuelto en superficie y en la capa de
mayor frecuencia de cardimenes y clorofila “a” integrada promedio. Crucero RECLAS 0401.
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Figura124. Senal latitudinal de la variable temperatura (°C), con respecto de la densidad acustica
de las porciones adulto y reclutas de anchoveta y sardina comun. Crucero RECLAS
0401.
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Figura 126. Senal latitudinal de la variable clorofila “a” integrada promedio (mg/m?3), con respecto

de la densidad acustica de las porciones adulto y reclutas de anchoveta y sardina
comun. Crucero RECLAS 0401.
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Figura 127. Sefal latitudinal de gradiente de temperatura superficial (°C/mn), con respecto de la
densidad acustica de las porciones adulto y reclutas de anchoveta y sardina comun.
Crucero RECLAS 0401.
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Figura 128. Sefal latitudinal de gradiente de salinidad superficial (psu/mn), con respecto de la

densidad acustica de las porciones adulto y reclutas de anchoveta y sardina comun.
Crucero RECLAS 0401.



Densidad acustica adultos

Costa -2 mn

Densidad acustica reclutas

Costa -2 mn

R.Maule  R.ltata R.Bio Bio R.Imperial R.Toltén R.Maule  R.ltata R.Bio Bio R.Imperial R.Toltén
4,000 — 4,000
< 3,500 - l l l l ; l: & 3,500 1 l l l l l
g PV 08 g E L 08 g
i 3,000 — T s g 3000 ’ S
£ b o £ o
2,500 | ) 2,500 ey
® < c c < . + 06 E
k] = E S 4 = E
% 2,000 4 ©E % 2,000 1 4 oE
g SE g B toad g
s 1,500 | gv g 1,500 | r ‘ gv
2 1,000 - d 2 1,000 A : e i
2 [} 2 R L/ i ;020
& 500 & 500 . il ;
0 0 ‘ ‘ ANV L : 0.0
34° 34° 35° 36° 37° 38° 39° 40°
Latitud (S) Latitud (S)
2-6mn 2-6mn
R.Maule  R.ltata R.Bio Bio R.Imperial R.Toltén R.Maule  R.ltata R.Bio Bio R.Imperial R.Toltén
4,000 o 4,000 1.0
< 3,500 | l l l < 3,500 1 l l
£ AN +08¢g 1082
3,000 o 5 % 3,000 - E
£ H s _ E s
g 25001 o 106g E g 2,500 - {osg E
o Vo £ g E
3 2,000 - v ©E % 2,000 4 © E
o [ = 3 = 5
S 1,500 4 dd T04= g © i T+045 2
3 I : £ 3 1,500 S E
S 1,000 o s 2 1,000 o
[ \,\/N Dl \ro2d [ } - + 0.23
S 500 4 / S 500 i T
[=] [=] v
N / { {
0 ‘ AVAN A M ARAL o0 0 ‘ - 0.0
34° 35° 36° 37° 38° 39° 40° 34° 38° 39° 40°
Latitud (S) Latitud (S)
6-10 mn 6-10 mn
4.000 R.Maule  R.ltata R.Bio Bio R.Imperial R.Toltén R.Maule  R.ltata R.Bio Bio R.Imperial R.Toltén
£ 35001 l l l l l T
t08¢g t 0.8E
E 3,000 - £ £ S
< 2,500 52 = g
g r06g g 3 F06E E
B 2,000 A © E 2 © £
3 - = 3 i
S 1,500 048 g s ro4ag €
- = - =
© 5 o 5
3 1,000 - H 3 B
% F0.25 @ 0235
8 500 a
0 : . : : f 0.0 0.0
34° 35° 36° 37° 38° 39° 40° 40°
Latitud (S) Latitud (S)
10 a mas mn 10 a mas mn
R.Maule  R.ltata R.Bio Bio R.Imperial R.Toltén R.Maule  R.ltata R.Bio Bio R.Imperial R.Toltén
4,000 4,000
g 9800, l l l l l | os g 507 l l l l l 08 €
i 3,000 ’ E g 3,000 )
E s _ £ 2 _
g 25001 1osgE 8 2,500 4 1062 E
B 2,000 °E B 2,000 - s E
B3 ) 3 59
S 1500 TO045 E & 1,500 4 1045 E
o - © .
T 1,000 | g T 1,000 | B
@ 1028 2 7020
a 500 \/\ \ 8 500
0 ‘ ‘ ‘ ! ! YA 0 ‘ ! 0.0
34° 35° 36° 37° 38° 39° 40° 34° 38° 39° 40°
Latitud (S) Latitud (S)
------- Anchoveta Sardina comin Gradiente clor. “a” int. prom.

Figura129. Senal latitudinal de gradiente de clorofila “a” integrada promedio (mg/m*mn), con
respecto de la densidad acustica de las porciones adulto y reclutas de anchoveta y

sardina comun. Crucero RECLAS 0401.



0,25

0,20

0,15

0,10

Frecuencia relativa

0,05

0,00

Figura 130.

0,50

0,40

0,30

0,20

Frecuencia relativa

0,10

0,00

Figura 131.

0,50

0,40

Frecuencia relativa

0,10 {

0,00

Figura 132.

a) Agregaciones diurnas

H

Hnﬂﬂnnnn"n e

5

15 25 35 45 55 65 75 85 95 125 175 300 500

Largo agregaciones (m)

a) Agregaciones diurnas

[

las..

1

3

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 26 30

Alto agregaciones (m)

a) Agregaciones diurnas

0,30

0,20 {

T

nnl'ln.-.

2

6

10 14 18 22 26 30 40 50 60 70 80 90 100

Elongacion

Frecuencia relativa

Frecuencia relativa

Frecuencia relativa

b) Agregaciones nocturnas

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

5

30 55 80 110 175 1000 6000 11000 16000

Largo agregaciones (m)

Distribucién de frecuencia del descriptor largo de agregaciones

b) Agregaciones nocturnas

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

s

1

3 5§ 7 9 11 13 15 17 19 21 23 26 30

Alto agregaciones (m)

Distribucién de frecuencia del descriptor alto de agregaciones

b) Agregaciones nocturnas

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

""""ﬂﬂﬂnﬂn efe-nia

10 18 26 40 60 80

Elongacion

Distribucién de frecuencia del descriptor elongacion

100

400

800 2000



0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

Frecuencia relativa

0,05

0,00

Figura 133.

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

Frecuencia relativa

0,05

0,00

Figura 134.

0,30

0,25

0,15

Frecuencia relativa

0,05

0,00

Figura 135.

0,20

0,10

a) Agregaciones diurnas

n

[T PEP——

10

40 70 100 130 160 190 400 700

Perimetro (m)

a) Agregaciones diurnas

1000

Jﬂ

H”“””"""I’IﬂﬂﬂﬂHnnnﬂﬂﬂnn"ﬂﬂnnn 2

10 40 70 100 130 160 190 240 300 500 800 20005000

Area agregaciones (m?)

a) Agregaciones diurnas

11 12 13 14 15 16 17 18 19

Dimension fractal

2,0

Frecuencia relativa

Frecuencia relativa

Frecuencia relativa

b) Agregaciones nocturnas

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

10 60 110 160 230 400 850 3000 8000 30000

Perimetro (m)

Distribucion de frecuencia de perimetro de agregaciones

b) Agregaciones nocturnas

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

e st st st

10 60 110 160 210 260 320 450 800 2500 7000 80000

Area agregaciones (m?)

Distribucion de frecuencia del descriptor area de agregaciones

b) Agregaciones nocturnas

0,30

0,25

0,20 4

0,15

0,10

0,05

0,00

nI'IHHT i ﬂ ” lon

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Dimension fractal

Distribucién de frecuencia del descriptor dimension fractal



a) Agregaciones diurnas b) Agregaciones nocturnas

0,20 0,20
g 0,15 g 0,15
ko k]
[ [
g 0,10 g 0,10 4
c e
] @
i 0,05 & 0,05

0,00 4 Donln an.nn, a i 000 ol o

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 62 70 1 56 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 62 70
Profundidad agregaciones (m) Profundidad agregaciones (m)

Figura 136. Distribucion de frecuencia descriptor profundidad de agregaciones

a) Agregaciones diurnas b) Agregaciones nocturnas
0,50 0,50
0,40 0,40
% 0,30 % 0,30 —
V% 0,20 .g 0,20 +—
£ 0,10 + § 0,10
000 L ﬂ‘ﬂ‘ﬂﬂ‘ﬂ‘n‘ﬂ‘ﬂ‘n‘n‘n,‘n‘n‘ ST aall 000 <H I]ﬂl]ﬂuununﬂ., o emBes

10 40 70 100 130 160 190 300 450 600 750 10 40 70 100 130 160 190 300 450 600 750
Profundidad fondo (m) Profundidad fondo (m)

Figura 137. Distribucién de frecuencia de profundidad del fondo.

a) Agregaciones diurnas b) Agregaciones nocturnas

0,50 0,50

0,40 | 0,40 1
% 0,30 é 0,30
% 0,20 g 0,20
G 0,10 W &« 0,10 H m

0,00 nﬂﬂﬂﬂnnﬂnnnnnnﬂﬂn ” o0 bl nl'lﬂ” ‘ ”ﬂ” ”Hﬂ

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
Indice altura (%) Indice altura (%)

Figura 138. Distribucion de frecuencia del descriptor indice de altura



1,2 1

Ind altura
Fondo

9
N Alto
o
N
& Area Perim
~ O Largo
9 r T T 0 T 1
QC) -1,2 -0,8 -0,4 0[0 0,4 O 08 1,2
8 Elon
o
£ o
o
(& -0,4 4 Prof Card

0,8 -

-1,2 4
Componente 1 (44,5%)

Figura 139. Correlacion de las variables originales con los dos primeros
componentes principales, agregaciones diurnas.

1,2 4
Fondo
Ind. altura g
’ h
Alto
:\; 0,4
o)
N Perim
~ Area  Largo
o~ Elon
S . . 06 —
T 12 08 04 0(\0,4 08 12
c
g o
1S
s .
8 044 Dim Fractal
-0,8 4
1,24

Componente 1 (51,1%)

Figura 140. Correlacion de las variables originales con los dos primeros
componentes principales, agregaciones nocturnas.



a) Agregaciones diurnas

largo promedio (m)
N
5

promedio ------ Coef. Variacion
20
15
c
Q9
s
10 8
B
8
. o
05
00
34 35 36 37 38 39
Latitud

Figura 141.

b) Agregaciones nocturnas

Largo promedio y coeficiente variacion agregaciones segun latitud.

a) Agregaciones diurnas

promedio ------ Coef. Variacion
10 1,0
- 8 08
£ c
o Phe B
g 6 0,6§
13 3
g z
g 4 04 b
2 IS
®
2 02
0 00
34 35 36 37 38 39
Latitud

Figura 142.

Alto promedio y coeficiente variacion agregaciones segun latitud.

a) Agregaciones diurnas

promedio ------ Coef. Variacion
15 15
12 12
‘ 8
5 S
§ N 09 8
S s
° w
3 8 063
o
3 03
0 0,0
34 35 36 37 38 39
Latitud

Figura 143.

promedio ------ Coef. Variacion
1800 3.0
- /\
o 1200 s 2,0
° .
3
£
s
3
& 600 10
H
0 0,0
34 35 36 37 38 39
Latitud
b) Agregaciones nocturnas
promedio - ----- Coef. Variacion
10 1,0
- 8 08
£
o LS
T 6 a2 0,6
3 G <
£ hd Y
S ——\——““’\\
3 .
2
2 0.2
0 0,0
34 35 36 37 38 39
Latitud
b) Agregaciones nocturnas
promedio ------ Coef. Variaciéon
400 4,0
300 3,0
c
S
S
S 200 2,0
2
o
®
100 1,0
0 0,0
34 35 36 37 38 39
Latitud

Elongacién promedio y coeficiente variacion agregaciones segun latitud.

a) Agregaciones diurnas

promedio ------ Coef. Variacion
120 2,0
E 90 15
° c
5 9
3 S
E I}
£ 2
2 60 10 8
g “
s |5
3 N 8
E . o
5 30 05
2
0 0,0
34 35 36 37 38 39
Latitud

Figura 144.

Perimetro promedio y coeficiente variacién agregaciones segun latitud.

b) Agregaciones nocturnas

promedio ------ Coef. Variacion

8000

6000

4000

perimetro promedio (m)

2000

Latitud

Coef. Variacion

Coef. Variacion

Coef. Variacion

Coef. Variacion



a) Agregaciones diurnas

promedio ------ Coef. Variacion
300 3,0
£ 200 = AN S 2,0
2 .
3 -
3 .
£ .-
[T [
a
g 100 10
&
0 0,0
34 36 37 38 39
Latitud

Figura 145.

Coef. Variacion

area promedio (m?)

b) Agregaciones nocturnas

promedio

------ Coef. Variacion

34 35 36 37 38 39
Latitud

Area promedio y coeficiente variacién agregaciones segun latitud.

a) Agregaciones diurnas

promedio ------ Coef. Variacion
2,0 0,5
1.8 04
5
3
£ 16 03
<
o
2
5 14 02
£
s e —
1,2 e — 0,1
1.0 00
34 36 k14 38 39
Latitud

Figura 146.

Coef. Variacion

dimension fractal

b) Agregaciones nocturnas

promedio ------ Coef. Variacion

34 35 36 37 38 39
Latitud

Dimension Fractal promedio y coeficiente variacion agregaciones segun

latitud.

a) Agregaciones diurnas

promedio ------ Coef. Variacion
40 12
»
3
s 30 09
S 5
g< S
g2 2 06 &
o g 6 8
Ss ko
2o 8
2 10 03
5
&
0 00
34 36 37 38 39
Latitud

Figura 147.

Profundidad promedio y coeficiente variacion de agregaciones

latitud.

a) Agregaciones diurnas

promedio ------ Coef. Variacién
400 20
2
8
£ 300 15
5 c
s S
] 8
S E200 10 8
E 3
3 S
5
S 100 05
S
&
0 00
34 36 37 38 39
Latitud

Figura 148.

b) Agregaciones nocturnas

promedio - ----- Coef. Variacion
40 12
?
3
§ 30 09
8 £
gE 5
52 8
% £ 2 06 %
85 3
g8 I 8
2 10 — = 03
] EEEE P ...
a e
0 00
34 35 36 37 38 39
Latitud
seguln
b) Agregaciones nocturnas
promedio ------ Coef. Variacion
400 20
2
3
£ 300 15
s c
5 5
8 3
5 E200 10 8
b <
3 8
© o
S 100 05
S
g =
0 00
34 35 36 37 38 39
Latitud

Profundidad promedio del fondo y coeficiente variacién segun latitud

Coef. Variacion

Coef. Variacion



a) Agregaciones diurnas b) Agregaciones nocturnas

promedio - ----- Coef. Variacion promedio ------ Coef. Variacién
100 12 100 12
§ 7% 09 % 75 09
5 50 06 8 5 50 06 8
8 2 03 S 03
0 00 o A 00
34 35 3% 37 38 39 3 35 36 a7 38 39
Latitud Latitud
Figura 149. Indice de altura promedio y coeficiente variacidon segun latitud.
a) Agregaciones diurnas b) Agregaciones nocturnas
promedio - ----- Coef. Variacion promedio - ----- Coef. Variacién
8000 40 16000 4,0
% 6000 3,0 “é 12000 — A\ 3.0
nguo z.og 8g a0 et \"‘ — 2o 2‘o§
g 2000 10 § 4000 10
& 5
0 00 0 00
3 35 36 37 38 39 3 35 36 37 38 39
Latitud Latitud

Figura 150. Energia retrodispersada promedio y coeficiente variacion segun latitud.

a) Agregaciones diurnas b) Agregaciones nocturnas
promedio ------ Coef. Variacion promedio ------ Coef. Variacion
60 20 60 20
4 15 45 - 15
2w S L —— 10§ % 30 108
3 g 2 e g
S S
15 05 15 05
0 00 0 0,0
34 35 36 37 38 39 34 35 36 37 38 39
Latitud Latitud

Figura 151. Energia retrodispersada por unidad de area promedio y coeficiente
variacion segun latitud.



18000
010 m11 @12 mi13 mi4
16000 1
14000 |
12000 |
10000 1

8000 -

o | e Y " N @Hhr—-—-—-———

Cobertura Areal (km2)

4000 +

2000 +

Dic-99 Ene-01 Ene-02 Ene-03 Ene-04

Figura 152. Evolucion temporal de la cobertura areal de las temperaturas de 10°, 11°,
12°, 13° y 14°C para los cinco cruceros realizados



& f“’& ~
35 35 4 3
f%gnstmm}/ g:é\\smumgy ’ fz'fénsmuci%y
Yl F s .
J, 36° 36° 5* 36
g “»jﬂ ﬁ e .
_é W Ta\cahu,.rL s Talcahuurik . Lo Talcahun;)" .
£ FIwi EANin AN
38 38 2 38° 38
h Y “ v A v 4
x _ 39° 39° §\ . 39" _ 39° \ » 39°
Valdivia, Valdivia Valdivia Valdivia / faldivia
73°30° 72°30° 7330 72°30' 73°30° 72°30° 73°30' 72°30' 73°30° 72°30°
fg’o\vstm‘cién N gg&shlucﬁi{w ” féi\vsmum:")y N fz\(éi\stwmciég : #\(é\}ﬁtim&?{ry °
SRy vl F N bl ¢ T
36° 36" 7 36° '\gp 36° 36°
Lo e FLN e e
ﬂ % \ Tokahuble . Taczhuth . P . & Talcahusie .
£ ~ 7 - < g 3 g g
E 1T L\(,ﬁ ) y 77 L(‘ N {U g“,ﬁ e/ k(‘,ﬁ
38 38 38° 38 38
5o 4’{ 4 b ¥
39° \ - 39 ‘b\, - 39° "\ _ 39° B - 39
Valdivia Valdivia ! Veldivia Valdivia Valdivia
w0 a @ - a0 40

Dei??';’,mnz) | 1 -5 E 75-150 Bl 50-300 [0 T |

Figura 153. Distribucidn espacial de anchoveta y sardina comun, en la Zona Centro Sur de Chile. Cruceros 9912, 0101,
0201, 0301 y 0401.



(a)

14,5 o=
=0 =
14,0
g
qE, 13,5 o
[t
w ==
n 13,0
-
1
+
c
8 12,5
=0=
=
12,0
11,5
| | | | |
9912 0101 0201 0301 0401
crucero
(b)
34,6
==
34,4
£
© ]
& 34,2 o=
7
o=
- 34,0
1 0=
+
S 33.8- o=
Q
=
33,6
33,4
| | | | |
9912 0101 0201 0301 0401
crucero

Figura 154. Distribucion histérica de anchoveta en las variables superficiales de
temperatura (a) y salinidad (b). Cruceros Reclas 9912, 0101, 0201,
0301 y 0401.



(a)

14,5
o=
14,0 =
: on
S
qE, 13,5
et
w =0
D 130
-
1
+
c
& 125
[}
=
12,0— #
11,5
T T T T T
9912 0101 0201 0301 0401
crucero
(b)
34,6
=0=
34,4
£
© 34,2
(7]
w
) =O= o=
- 34,0 o=
+ @
S 33.8—
[}
=
33,6
33,4
T T T T T
9912 0101 0201 0301 0401
crucero

Figura 155. Distribucion histérica de sardina comun en las variables superficiales
de temperatura (a) y salinidad (b). Cruceros Reclas 9912, 0101,
0201, 0301 y 0401.



20
18 - /‘
16 )

14 -

Sl T\,

. N /7
4 e N
el S

Longitud (cm)

—e— RECLAS 0101 —m— RECLAS 0201 —A— RECLAS 0301 —— RECLAS 0401

Figura 156. IGS promedio de sardina comun por talla en cruceros RECLAS 0101,
RECLAS 0201, RECLAS 0301 y RECLAS 0401.

IGS (%)
O =~ N W b O O N 0 ©

RECLAS 0101 RECLAS 0201 RECLAS 0301 RECLAS 0401

Figura 157. IGS promedio de sardina comun, cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301, 0401.



30

) /

20

15

IGS (%)

10 A

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Longitud (cm)

—e— RECLAS 0101 —m— RECLAS 0201 —A— RECLAS 0301 —— RECLAS 0401

Figura 158. IGS promedio de anchoveta por talla en cruceros RECLAS 0101, RECLAS
0201, RECLAS 0301 y RECLAS 0401.

RECLAS 0101 RECLAS 0201 RECLAS 0301 RECLAS 0401

IGS (%)

o =~ N W > O O N ©
I R

Figura 159. IGS promedio de anchoveta, cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301, 0401.



1.8 .
16
14
12

0.8
0.6
04 —s
0.2

Longitud (cm)

--¢-- FC 0101 —m—FC 0201 —e—FC 0301 —a—FC 0401

Figura 160. Factor de condiciéon de sardina comun durante los cruceros RECLAS 0101, 0201,
0301 y 0401

Zona Centro-Sur

12 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
1,0 L3 /a 2 2 LS % »
A N
8 0,8 /\
0,6
24 41— """ T """T"T"T"T—"""T—"—T—"—T—"7—T—7—7—T— " T
EMMJSNEMMJSNEMMJSNEMMJSNEMMJSNEMMJSNEMMJSN
Tiempo (meses)
——FC 1979 - 1996 —FC 1997 - 2003
Figura 161. Factor de condicién de sardina comun desde 1997 al 2003 (datos obtenidos de la

pesqueria).




14

1.2 -

0.8

FC

0.6

0.4

0.2 1

Longitud (cm)

---¢-- FC 0101 —m—FC 0201 —e— FC 0301 —aA—FC 0401

Figura 162. Factor de condicidon de anchoveta durante los cruceros RECLAS 0101, 0201,
0301 y 0401

Zona Centro-Sur

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

0,8

0
[
24 - """ """ T
EMMJSNEMMJSNEMMISNEMMISNIEMMISNEMMUJISNEMMUJI SN
Tiempo (meses)
—— 1979 - 1996 —FC 1997 - 2003
Figura 163. Factor de condiciéon de anchoveta desde 1997 al 2003 (datos obtenidos de la

pesqueria).



Abundancia

Reclas Reclas Reclas Pelasur Reclas Reclas Reclas
9512 9912 0101 0108 0201 0301 0401

—&——Total abun ---@---Reclutas abun

Biomasa

1500

u J\ ]

)
X
o 600 -
300 -
e @@
7608 13,2
0 T T
Reclas Reclas Reclas Pelasur Reclas Reclas Reclas
9512 9912 0101 0108 0201 0301 0401
—4&— Total bioma ---®---Reclutas bioma

Figura 164. Evolucion histérica de la abundancia y biomasa de anchoveta en la
zona centro-sur, en numeros se indica el porcentaje anual de reclutas.



Abundancia

200
160 -
cg 120 -
X
< 80 A
40 -
0 T T T T T T
Reclas Reclas Reclas Pelasur Reclas Reclas Reclas
9512 9912 0101 0108 0201 0301 0401
—e——Total abun ---@ - --Reclutas abun
Biomasa
1000
800
<vg 600 -
x
o 400
99,8
200 -
36,1
0 T T T T T T
Reclas Reclas Reclas Pelasur Reclas Reclas Reclas
9512 9912 0101 0108 0201 0301 0401
—e— Total bioma ---@---Reclutas bioma
Figura 165. Evolucion histérica de la abundancia y biomasa de sardina comun en la

zona centro-sur, en numeros se indica el porcentaje anual de reclutas.



— N° agregaciones promedio 2002-2004

600

400

200

N° agregaciones

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
Densidad (Sa/n?)

Figura 166. Frecuencia de distribucion del promedio de agregaciones afos 2002 al
2004 segun densidad y umbral de densidad asintético.



TABLAS




Tabla 1.

Categorias por densidad acustica.

Categoria Intervalo (T/mn?) Callificacion de densidad
I 1-75 Muy baja
Il 76 - 150 Baja
1] 151 - 300 Densa
A 301 -> Muy densa




Tabla 2.

Géneros de diatomeas presentes en

las

analizadas para el area y periodo de estudio.

Tabla 3.

muestras fitoplancténicas

Identificacion de Taxa

Chaetoceros Lauderia
Thalassiosira Cocconeis
Skeletonema Ceratulina
Nitzschia Detonula
Asterionella Ditilum
Eucampia Leptocylindrus
Biddulphia Rhabdonema
Rhizosolenia Schroderella
Schroderella Navicula
Corethron Cymbella
Coscinodiscus Frustulia
Coscinosira Lichmophora
Thalasiothrix Synedra
Stephanopyxis

Estadistica basica de los principales géneros de diatomeas presentes en las

muestras fitoplanctonicas analizadas para el area y periodo de estudio. DE=
Desviacién estandar, CV= Coeficiente de variacion.

Identificacion | Estaciones | pensidad*10°® (células m*) | Frecuencia | Abundancia
positivas ocurrencia | relativa (%)
(%) Promedio DE CVv (%)
Skeletonema 66 862090,9 | 1596482,2| 1,89 66 77,19
Chaetoceros 50 209160 | 206160,3 | 0,98 50 14,19
Thalassiosira 46 55565,2 | 56134,6 |1,01 46 3,47
Asterinella 32 59625,0 | 63258,7 | 1,06 32 2,59
Nitzschia 36 27000,0 | 16384,7 |0,61 36 1,32
Coscinossira 5 61200,0 | 59154,0 | 0,97 5 0,42
Schroderella 7 30857,1 | 13606,7 |0,44 7 0,29
Biddulphia 6 21000,0 | 73485 |0,35 6 0,17
Eucampia 6 1800,0 0 0 6 0,15




Tabla 4.

area y periodo de estudio.

Tabla 5.

Género

Ceratium

Protoperidinium

Distephanus

Dinophysis

Alexandrium

Dinoflagelados presentes en las muestras fitoplancténicas analizadas para el

Estadistica basica de los principales géneros de dinoflagelados presentes en

las muestras fitoplancténicas analizadas para el area y periodo de estudio.
DE= Desviacion estandar, CV= Coeficiente de variacion.

Identificacion | Estaciones | Densidad *10°(células m™ | Frecuencia | Abundancia
positivas %) ocurrencia | relativa (%)
(%) Promedio DE CVv (%)
Protoperidinium 24 9,33 13,30 | 1,43 24 56,5
Ceratium 15 9,07 8,08 10,89 15 34,3
Dinophysis 5 7,20 10,01 1,39 5 9,0




Tabla 6. Densidad (ind m?), constancia (%) y dominancia numérica (%) de taxa
zooplanctoénicos identificados para el area y periodo de estudio.
Estacione |Estacione
Grupos s totales s Abundancia (ind m?) Con;})a)nma Dom(l(;:;nma
positivas
Minimo | Méxim | Promedio| DSV
o Est.
Holoplancton
Anfipodos 88 29 1,1 2499 28,3 53,4 33,0 0,5
Apendicularias 88 38 11,4 [2909,2] 199,6 473,1 43,2 5,1
Cifonauta 88 23 1,8 |230,8 371 61,0 26,1 0,6
Claddceros 88 5 1,0 [1371,0] 561,1 668,9 5,7 1,9
Copépodos 88 88 11,1 [8127,9] 9744 | 1697,2 100,0 57,4
Ctendforos 88 20 1,6 |129,5 18,2 28,1 22,7 0,2
Doliélidos 88 6 1,6 9,3 4.1 3,6 6,8 0,0
Eufausidos 88 32 0,9 60,2 12,6 14,8 36,4 0,3
Foraminiferos 88 11 1,7 | 219,8 33,8 64,0 12,5 0,2
Miscidaceos 88 10 22 [16993]| 126,0 2149 11,4 0,8
Medusas 88 55 1,8 1439,6/ 63,0 195,9 62,5 2,3
Quetognatos 88 60 1,7 | 2378 38,3 439 68,2 1,5
Ostracodos 88 12 1,2 22,1 7,0 57 13,6 0,1
Salpas 88 16 32 [1117,5] 1111 2747 18,2 1,2
Sifonéforos 88 54 0,9 |3899 40,3 61,6 61,4 1,5
Stomatépodos 88 29 1,3 1439 16,9 34,5 33,0 0,3
Tomoptéridos 88 20 1,0 77,2 9,6 16,6 22,7 0,1
Meroplancton
Actinula 88 1 0,6 0,6 0,6 0,0 1,1 0,0
Calyptopis 88 34 40 |5328| 1109 127,0 38,6 25
Furcilia 88 44 1,0 | 2664 36,9 54,0 50,0 1,1
H. peces 88 16 04 |3451 69,9 102,6 18,2 0,7
H. invertebrados 88 11 6,4 |956,5| 404,0 3704 12,5 3,0
Larvas 88
braquidépodos 7 2,4 181,8 84,2 72,1 8,0 0,4
Larvas Cifonauta 88 3 4,0 17,1 10,4 6,6 3,4 0,0
Larvas Cipris 88 8 4.7 138,0 57,7 51,0 9,1 0,3
Larvas Criptoniscus 88 17 04 |216,8 34,0 58,9 19,3 0,4
Larvas bivalvos 88 16 49 13836 1049 109,3 18,2 1,1
Larvas gastropodos 88 37 0,9 2914 47,6 61,6 42,0 1,2
Larvas Ophiopluteus 88 2 1,6 12,8 7,2 7,9 2,3 0,0
Larvas peces 88 15 0,4 99,9 23,4 33,3 17,0 0,2
Larvas poliquetos 88 26 0,4 |4168,8| 335,2 830,3 29,5 5,8
Nauplius 88 40 0,9 2697,3| 254,2 459,2 45,5 6,8
Megalopas 88 24 04 21,0 6,8 6,3 27,3 0,1
Zoeas 88 56 0,9 |6995 59,2 119,2 63,6 2,2




Tabla 7. Densidad (ind m™), constancia (%) y dominancia numérica (%) de especies y
géneros de copépodos identificados para el area y periodo de estudio.
Estacione|Estaciones Constancia | Domi .
Copépodos s totales Abundancia (ind m®) °"s,,/a"°'a °m',;a"°'a
positivas (%) (%)
Minimo| © |Promedio| Est.
88 32574,
Copepoditos 88 17,6 6 1573,7 | 44349 100,0
: 88
Acartia tonsa 73 34 |7881,0] 5858 | 1389,0 83,0 49,92
Aetidaeus armatus 88 6 1,6 15,4 77 48 6,8 0,05
Calanoides patagoniensis | 88 63 25 |52041| 3822 | 7925 71,6 28,10
— 88
Calanus chilensis 42 10 |1764,2] 1132 | 2828 47,7 5,55
Candacia sp 88 1 2,0 2,0 2,0 0,0 1,1 0,002
Centropages brachiatus %8 50 1,3 |276,1| 549 | 64,1 56,8 3,21
Corycaeus sp 88 31 1,9 | 246,7 354 53,2 35,2 1,28
Eucalanus sp 88 52 0,8 | 158,6 20,9 27,0 59,1 1,26
Eucalanus inermes 88 3 3,5 7.9 55 22 34 0,02
Euchaeta sp 88 2 7.4 9,6 8,5 1,6 2,3 0,02
Harpacticoidea 88 2 128,2 | 276,1 2021 104,6 2,3 0,47
Heterorhabdus spinifrons 88 13 04 | 1396 34,2 48 4 14,8 0,52
Lucicutia sp 88 8 0,8 4,6 2,6 1,4 9,1 0,02
Metridia sp 88 7 0,6 7,0 2,6 2,6 8,0 0,02
Oithona sp 88 58 1,7 196,8 354 44,2 65,9 2,39
Oncaea sp 88 31 0,8 36,3 10,8 10,1 35,2 0,39
88
Paracalanus parvus 37 1,7 |8208| 665 | 1401 42,0 2,87
Paraeuchaeta sp 88 1 1,9 1,9 1,9 0,0 1,1 0,002
Pleuromamma gracilis 88 35 16 | 1665 | 433 35,7 39,8 1,77
Pleuromamma xiphias 88 4 3,7 10,6 6,4 3.2 45 0,03
. 88
Rhincalanus nasutus 33 16 | 7659 | 54,1 133,9 375 2,08
Saphirinidae 88 1 2,5 2,5 2,5 0,0 1,1 0,003




Tabla 8. Condiciones atmosféricas registradas durante el crucero de prospeccion.
Se indica el promedio diario de las observaciones y su desviacion estandar.

Pr. Atmos .o . - I o
Dia (mbar) T. Aire (°C) R. Viento (m s™') Dir. Viento (°)
06-01-04 1014,00 14,00 7,20 200
07-01-04 | 1014,50 +1,22 12,83+ 1,17| 4,03+2,24 PaiS

08-01-04 | 1015,57 £1,27 |12,29+1,80] 4,04+1,93 [16571+ 73,68
09-01-04 | 1016,50+0,58 |11,75+1,26] 6,69+2,14 [202,50+ 18,93
10-01-04 | 1016,33 £0,82 [12,00+1,41| 11,06 +1,02 |20,83 + 0,98
11-01-04 | 1013,00+0,00 [12,29+1,89] 691+228 [17,57 + 6,45
12-01-04 1016 14,00 1,54 33,00
13-01-04 | 1013,88 £1,25 [13,00+2,45 10,03+2,83 |43,13+ 61,79
14-01-04 | 1012,00 £ 0,00 [11,50+0,71| 3,09 +0,00 2,00+ 0,00
15-01-04 | 1013,17£1,97 [12,78+1,56] 3,22+1,35 [22,00+ 16,51
17-01-04 | 1017,86 + 0,69 [17,29+2,56| 5,66+225 [2700+ 0,89
18-01-04 | 1017,00 £ 0,00 [14,80+1,64] 2,98 +2,68 18,60+ 3,97
19-01-04 | 1015,50 £ 0,93 [14,13+0,64] 6,82+2,35 18,25+ 2,87
20-01-04 | 1014,17+1,17 |13,83+0,98 6,43+511 [11,83+ 10,23
21-01-04 | 1019,20+1,10 [11,40+0,89| 8,85+2,96 18,00+ 0,71
22-01-04 | 1020,29 £0,49 |11,57+0,53] 7,37+t4,62 [1667+ 2,34
23-01-04 | 1017,76 £ 0,70 |11,57+0,79] 456+3,19 [2186+ 2,34
24-01-04 | 1016,00 +1,08 |12,92 +0,64| 5,46 +2,32 6,69+ 11,61
25-01-04 1015,00 12,00 5,14 15,00
26-01-04 | 1015,00 £+ 0,00 (13,60+0,89] 6,17 £1,21 2,60+ 0,55
Todos datos| 1015,74 +2,27 [13,01+1,94] 6,25+3,33 [4599+ 71,08




Tabla 9. Porcentaje cobertura de nubes para las imagenes obtenidas para el mes de
enero del 2004 (sélo se considera el area de estudio).

Dia Cobertura de nubes (%) Dia Cobertura de nubes (%)
01 42,21 16 45,78
04 42,30 17 36,91
06 30,68 19 40,10
07 19,96 20 17,16
08 28,15 21 13,01
09 0,61 23 30,63
10 0,35 24 75,46
11 0,78 26 0,0
12 32,08 27 7,08
13 12,82 28 54,40
15 63,09




Tabla 10.

Tabla 11.

Tallas al 25, 50 y 75% de sardina comun y anchoveta capturadas con redes
de cerco por las L/M Samaritano y Don Héctor, y arrastre a media agua por
el B/l Abate Molina, durante el crucero RECLAS 0401.

Frecuencia Sardina comun Anchoveta

Acumulada Cerco Arrastre Cerco Arrastre
25% 10,6 6,5 13,2 8,1
50% 11,3 7,3 13,9 9,1
75% 12,1 8,0 14,5 13,7

Comparacion tallas al 25, 50 y 75% de sardina comun y anchoveta
capturadas con red de cerco por la flota artesanal e industrial y arrastre a
media durante los cruceros RECLAS 0101, 0201, 0301 y 0401 por el B/I
Abate Molina.

Crucero Frecuencia Sardina comun Anchoveta
Acumulada Cerco Arrastre Cerco Arrastre
25% 7.4 7,3 10,2 11,8
0101 50% 8,2 7.9 12,2 12,7
75% 8,9 8,4 13,3 13,5
25% 7,7 7,3 12,0 8,0
0201 50% 8,3 7,8 12,7 13,4
75% 8,9 8,6 13,4 14,6
25% 11,1 6,6 12,5 9,7
0301 50% 12,0 6,9 11,8 12,5
75% 13,1 7.4 11,2 13,6
25% 10,6 6,5 13,2 8,1
0401 50% 11,3 7,3 13,9 9,1
75% 12,1 8,0 14,5 13,7




Tabla 12.

Ne° del

Resumen de operacion y captura del B/C “Abate Molina”. Crucero RECLAS 0401.

Calado

Virado

Velocidad de

Tiempo d¢g

Captura (Kg)

Proporcion (%)

Lance] Fecha | Latitud |Longitud| Latitud | Longitud Arrastre Arrastre TSM Captura | Anchoveta | Sardina Otras Anchoveta | Sardina Otras
1 ]06.01.04] 34°07,05] 72°06,81] 34°06,2 | 72°04,12 2,38 0,5 13,6 229,6 183,7 45,9 0,0 80,0 20,0 0,0
2 ]06.01.04]34°10,76'| 72°06,81'| 34°06,2' | 72°04,12' 1,81 0,4 12,7 42,7 37,0 57 0,0 86,9 13,1 0,0
3 |07.01.04] 34°11,64' 72°02,01'| 34°13,41'| 72°00,387" 2,01 0,5 12,5 9000,0 9000,0 0,0 0,0 100,0
4 107.01.04]34°25,83'| 72°05,21'| 34°24,67'| 72°04,61' 1,26 0,5 12,5 119,6 82,4 19,9 17,3 68,9 16,7 14,4
5 ]07.01.04]34°27,93'| 72°14,31'| 34°30,7'| 72°13,84' 2,80 0,8 14,0 356,2 348,7 7,5 0,0 97,9 2,1 0,0
6 ]07.01.04]34°21,29'| 72°15,14 | 34°18,93'| 72°15,45' 2,37 0,5 13,6 95,2 65,2 30,0 95,6 0,0 4,4
7 |08.01.04]34°42,14'| 72°18,55| 34°40,47'| 72°16,54' 2,35 0,5 13,9 293,0 272,7 20,3 99,2 0,0 0,8
8 ]08.01.04|34°50,01'| 72°15,53'| 34°49,89' 72°18,05' 2,07 0,6 14,0 2167,2 1213,2 324,7 629,3 56,0 15,0 29,0
9 ]08.01.04]34°44,79'| 72°08,75'| 34°46,62'| 72°09,68' 1,98 0,5 14,6 791,7 212,3 265,4 314,0 26,8 33,5 39,7
10 ]08.01.04|34°40,46'| 72°15,18'| 34°38,93'| 72°13,46' 2,08 0,5 14,4 1886,5 1886,5 0,0 100,0 0,0 0,0
11 ]09.01.04| 35°00,27'| 72°34,08'| 34°59,72'| 72°31,7 2,03 0,6 12,9 295,8 287,8 6,5 1,5 97,3 2,2 0,5
12 ]11.01.04|35°41,21'| 72°43,89'| 35°38,82'| 72°43,31" 2,44 0,6 11,6 494,4 272,4 218,0 4,0 55,1 441 0,8
13 ]12.01.04]35°59,92'| 72°53,71'} 36°00,05'| 72°55,94' 1,81 0,5 12,7 6000,0 6000,0 0,0 0,0 100,0
14 ]12.01.04| 36°03,3' | 72°50,09'| 36°01,1'| 72°49,63' 2,23 0,6 12,9 66,5 28,5 38,0 42,9 0,0 57,1
15 |14.01.04]36°27,56'| 73°00,87'| 36°25,56'| 73°00,91' 2,00 0,5 12,3 1357,4 1281,9 75,5 94,4 0,0 5,6
16 |14.01.04|36°30,57'| 73°19,93'| 36°29,91'| 73°20,16 1,27 0,4 13,1 956,7 892,9 63,8 0,0 93,3 6,7 0,0
17 ]15.01.04|36°41,28'| 73°11,17] 36°39,19' 73°11,35' 2,09 0,4 12,5 1267,4 1144,3 81,7 41,4 90,3 6,4 3,3
18 ]15.01.04|36°50,39'| 73°33,09'| 36°50,71'| 73°30,53' 2,07 0,5 13,6 408,3 161,5 201,8 45,0 70,7 9,6 19,7
19 ]15.01.04|37°04,24'| 73°38,2' | 37°05,62'| 73°39,2' 1,59 0,4 13,9 700,8 211,2 467,6 22,0 30,1 66,7 3,1
20 |17.01.04|36°55,03'| 73°24,46'| 36°55,1' | 73°20,98' 2,78 0,8 11,5 1708,2 831,6 481,4 395,2 48,7 28,2 23,1
21 |17.01.04| 36°55,1"| 3°28,3' | 36°55' 73°25' 2,64 0,5 11,4 1089,5 151,0 564,1 374,4 1,7 59,1 39,2
22 ]18.01.04]36°58,06'| 73°27,82'| 36°55,7'| 73°28,1' 2,37 0,4 14,8 610,7 440,0 95,1 75,6 72,0 15,6 12,4
23 ]18.01.04|37°24,71'| 73°41,49'| 37°23,59'| 73°41,71' 1,13 0,3 1457,7 128,6 1318,1 11,0 8,8 90,4 0,8
24 119.01.04] 37°30,4'| 73°39,2"| 37°29,8'| 73°38,4 0,87 0,3 13,6 1330,4 325,2 1005,2 0,0 95,5 4,5 0,0
25 ]20.01.04|38°00,15'| 73°32,63') 38°02,58'| 73°33,01' 2,45 0,6 16,0 83,5 31,2 3,1 49,2 41,9 4,2 53,9
26 |22.01.04| 38°51,6'| 73°56,3' | 38°48,8'| 73°56,3' 2,80 0,5 15,5 112,0 112,0 0,0 0,0 100,0
27 ]22.01.04| 38°52,2'| 74°04,1'| 38°50,6'| 74°05,8' 2,08 0,5 16,1 0,0
28 ]22.01.04| 39°03,9'| 73°23,1"| 39°02,3'| 73°22,9' 1,61 0,3 13,2 9000,0 8650,5 349,5 80,8 0,0 19,2
29 ]23.01.04|39°27,68'| 73°22,4"] 39°30" | 73°21,9' 2,35 0,6 13,1 479,7 479,7 0,0 0,0 100,0
30 |25.01.04| 38°59,4'| 73°22,3'| 38°57,4'| 73°22,15' 2,00 0,5 17,4 25,5 25,5 0,0 0,0 100,0
31 ]25.01.04|39°19,92'| 73°19,75') 39°21,09'| 73°19,74' 1,17 0,3 15,3 2500,0 2060,5 395,5 44,0 5,9 88,3 5,8
32 ]25.01.04|39°15,49'| 73°20,69'| 39°16,98' 73°20,66' 1,49 0,3 14,7 7000,0 6993,0 7,0 99,9 0,0 0,1
33 ]26.01.04| 39°09,1'| 73°22,5'| 39°07,6'| 73°22,5' 1,50 0,5 15,4 456,4 386,8 69,6 84,7 0,0 15,3
34 ]26.01.04|39°28,87'| 73°19,52') 39°31,07'| 73°19,52' 2,20 0,5 15,7 8000,0 8000,0 0,0 100,0 0,0 0,0
35 |27.01.04| 39°33,8'| 73°22,2"| 39°32,6'| 73°22,1' 1,20 0,3 15,2 7000,0 1217,4 5782,6 17,4 0,0 82,6

Max. 9000,0 8650,5 1318,1 9000,0
Min. 25,5 28,5 3,1 0,0
Total capturado para cada especie 37797,9 5571,2 24013,5
Volumen total de captura sin pesca de anchoweta y sardina comun 15505,2
Volumen total capturado por el B/I Abate Molina 67382,5




Tabla 13. Resumen de operacion y captura realizadas por la L/M “Samaritano I1”. Crucero RECLAS 0401

N° Calado Captura (Kg) Proporcion (%)
Lance Fecha Hora Latitud Longitud Total Anchoweta Sardina Anchoweta Sardina
1 17.01.04 1545 39°19,94 73°14,26 3.000 1.132 1.868 38 62
2 17.01.04 2055 39°22,67 73°14,92 60.000 43.636 16.364 73 27
3 18.01.04 0940 39022 73°14,97 40.000 13.742 26.258 34 66
4 18.01.04 1200 39°21,8 73°17,05 30.000 30.000 0 100 0
5 19.01.04 0753 39°47,36 73°24,76 25.000 25.000 0 100 0

Max 60.000 43.636 26.258
Min 3.000 1.132 1.868
Total capturado para cada espec ie 113.511 44.489

Volumen total de captura sin pesca de anchoveta y sardina comun

Volumen total capturado por la L/M Samaritano I

158.000




Tabla14. Resumen de operacion y captura realizadas por la L/M “Don Héctor I”. Crucero RECLAS 0401

N° Calado Captura (Kg) Proporcion (%)
Lance Fecha Hora Latitud Longitud Total Anchoveta Sardina Anchoveta Sardina
1 17.01.04 7:55 39°21,1 73°15,5 19.057 17.837 1.220 93,6 6,5
2 17.01.04 15:23 39°20,6 73°14,2 23.798 13.471 10.327 56,6 43,4
3 17.01.04 17:50 39°21,1 73°14,4 23.821 20.320 3.502 85,3 14,7
4 18.01.04 7:10 39°21,5 73°14,9 42.179 24.169 18.011 57,3 42,7
5 18.01.04 9:30 39°21,9 73°14,6 10.545 7.466 3.079 70,8 29,2
6 18.01.04 12:05 39°21,3 73°17,3 10.545 6.158 4.387 58,4 41,6
7 19.01.04 7:30 39°48,5 73°24,9 26.596 26.051 545 98,0 2,1
8 19.01.04 11:10 39°46 73°24,8 19.947 19.548 399 98,0 2,0
9 19.01.04 12:32 39045,7 73°24,6 19.947 19.348 598 97,0 3,0
Max 42.179 26.051 18.011
Min 10.545 6.158 399
Total capturado para cada especie 154.368 42.067
Volumen total de captura sin pesca de anchoweta y sardina comun
Volumen total capturado por la L/M Samaritano Il 196.434




Tabla 15. Captura (kg) por especie y total realizada por el B/C “Abate Molina” con red de arrastre de media agua. Crucero RECLAS 0401.

Lance Total Anchoveta Sardina Jurel Calamal] Corvina | Pampanito | Pejegallo]| sierra | Cojinova| Jibia | Reineta | Congrio | Merluza comun| Azulejo ] Otras sp

1,0 229,6 183,7 45,9

20 42,7 37,0 57

3,0 9000,0 9000,0

40 119,6 82,4 19,9 17,3

5,0 356,2 348,7 75

6,0 95,2 65,2 30,0

7,0 293,0 2727 20,3

8,0 2167,2 1213,2 324,7 366,8 262,5

9,0 791,7 212,3 265,4 314,0

10,0 1886,5 1886,5

11,0 295,8 287,8 6,5 1,5

12,0 4944 2724 218,0 4,0

13,0 6000,0 6000,0

14,0 66,5 28,5 42 33,8

5,0 1357,4 1281,9 22,0 455 7,0 1,0

16,0 956,7 892,9 63,8

17,0 12674 1144,3 81,7 254 16,0

18,0 408,3 161,5 201,8 7,0 1,0 37,0

19,0 700,8 211,2 467,6 11,0 11,0

20,0 1708,2 831,6 4814 395,2

21,0 1089,5 151,0 564,1 88,8 285,6

22,0 610,7 440,0 95,1 17,5 34,0 11,0 131

23,0 1457,7 128,6 1318,1 8,5 25

24,0 1330,4 325,2 1005,2

25,0 83,5 31,2 31 10,0 14,2 82 43 12,5

26,0 112,0 112,0

27*

28,0 9000,0 8650,5 52,0 137,5 160,0

29,0 479,7 55 98,6 375,6

30,0 255 18,5 4,0 3,0

31,0 2500,0 2060,5 395,5 15,7 20,8 75

32,0 7000,0 6993,0 23 4,8

33,0 456,4 386,8 69,6

34,0 8000,0 8000,0

35,0 7000,0 12174 3347,8 24348

c;gttsrla 67382,5 37797,9 5571,2 79,3 17,3 93,2 3609,5 172,5 | 1313,8 0,0 68442 49,9 7,0 9013,5 0,0 28134

% del total 56,1 8,3 0,1 0,0 0,1 54 0,3 1,9 0,0 10,2 0,1 0,0 13,4 0,0 4,2

* .
Lance sin captura




Tabla 16. Resumen de lances de pesca por zona, pesos y tallas promedio para
sardina comun, durante el crucero RECLAS 0401

Zona San Antonio  Talcahuano Corral Zona Centro-Sur
Lances totales 10 15 24 49
Lances exitosos 6 12 13 31

% lances exitosos 60 80 54.2 63.3
% de reclutas en N° 100 100 55.6 894

% de reclutas en peso 100 100 391 42.8
Peso Prom. (g) 2.1 4.3 15.2 6.4

L. Prom. (cm) 6.7 7.9 11.7 8.5

P. Prom. Recl (g) 2.1 4.3 11.8 4.8

L. Prom. Recl (cm) 6.7 7.9 10.9 8.0

Tabla 17. Resumen de lances de pesca por zona, pesos y tallas promedio para

anchoveta, durante el crucero RECLAS 0401

Zona San Antonio Talcahuano Corral Zona Centro-Sur
Lances totales 10 15 24 49
Lances exitosos 9 14 20 43

% lances exitosos 90 93.3 83.3 87.8

% de reclutas en N° 99.6 95 28.8 79.7

% de reclutas en peso 99.5 65.4 41 7.2

Peso Prom. (g) 3.9 7.7 21.5 12.6

L. Prom. (cm) 8.6 9.9 144 115

P. Prom. Recl (g) 8.5 5.0 10.8 4.6

L. Prom. Recl (cm) 3.7 9.2 11.5 8.9




Tabla 18.

Limites de las zonas segun la estratificacion de tallas de sardina comun y
lances de pesca asignados.

Limite Lances
Zona Norte Sur Abate Molina Samaritano Il | Don Héctor
1-2-4-5-8-9-11-12-16
() J 0 U
1 33%45S 38°25° 17-18-19-20-21-22-23-24-25
2 38°25'S 40°04'S 31 1-2-3 2-4-5
Tabla 19. Limites de las zonas segun la estratificacion de tallas de anchoveta y lances

de pesca asighados.

Limite Lances
Zona Norte Sur Abate Molina Samaritano Il| Don Héctor
1 33%45'S 35°05'S 1-2-4-5-6-7-8-9-10-11
2 35°05'S 36°15'S 12-14
3 36°15'S 36°43'S (al este de 73°08'W) 15
4 36°15'S 37°15'S 16-17-18-19-20-21-22
5 37°15' 37°35'S 23-24
6 37°35'S 38°25'S 25
7 38°25'S 40°04'S 28-31-32-33-34-35 1-2-3-5 1-2-4-5-7-8-9




Tabla 20.

Comparacion de estructura de tallas de sardina comun y anchoveta entre
zonas, mediante el test DHG (a = 0,05). Datos ponderados a la captura.
Crucero RECLAS 0401.

Anchoveta Sardina comun
X2 critico = 33 X2 critico = 30
Parametros |N° Categorias = 22 Parametros |N° Categorias = 19
del z= 1.64485 del z= 1.64485
analisis Grupos = 7 analisis Grupos = 2
np= 1022 np= 288
Zona X2 calculado | Ho Zona X2 calculado | Ho
1 97.68 R 1 62.39 R
2 157.26 R 2 99.37 R
3 527.72 R
4 46.92 R
5 65.16 R
6 126.45 R
7 216.61 R
% APROBACION 0.00 % APROBACION 0.00

np :nponderado Ho :Hipdtesis nula; La estructura de tallas del lance "es igual" a la estructura generada NR :No hayevidencia para rechazar Ho

por el conjunto de zonas R :SerechazaHo

Tabla 21. Comparacion de estructura de tallas de sardina comun, mediante el test

DHG (a = 0,05). Datos ponderados a la captura. Crucero RECLAS 0401.

Zona 1 Zona 2
X2 critico = 16 X2 critico = 26
Parametros |N° Categorias = 9 Pardmetros [N° Categorias = 16
del z= 1.64485 del z= 1.64485
andlisis Grupos = 11 andlisis Grupos = 7
np = 145 np = 143
Lance X2 calculado | Ho Lance X2 calculado | Ho
1 5.28 NR 23 9.36 NR
2 LSR 24 3.39 NR
4 LSR 25 LSR
5 LSR 101 LSR
8 3.23 NR 102 27.52 R
9 8.99 NR 104 11.66 NR
11 LSR 105 LSR
12 12.50 NR 201 2.26 NR
16 1.33 NR 202 18.52 NR
17 0.75 NR 203 80.64 R
18 2.49 NR
19 120.10 R
20 5.03 NR
21 4.67 NR
22 0.75 NR
% APROBACION 90.91 % APROBACION 71.43

np :nponderado Ho :Hipétesis nula; La estructura de tallas del lance "es igual" a la estructuragenerada ~ NR :No hayevidencia para rechazar Ho

LSR :Lance sin representacion en andlisis porel conjunto de lances de lazona R :SerechazaHo



Tabla 22.

Comparacién de estructura de tallas de anchoveta, mediante el test
DHG (a = 0,05). Datos ponderados a la captura. Crucero RECLAS 0401.

np :n ponderado

LSR :Lance sin representacion en analisis

por el conjunto de lances de la zona

Ho :Hipdtesis nula; La estructura de tallas del lance "es igual" a la estructura generada

NR :No hayevidencia para rechazar Ho

R :SerechazaHo

Zona 1 Zona 4 Zona 7
X2 critico = 15 X2 critico = 23 X2 critico = 18
Parametros |N° Categorias = 8 Parametros |N° Categorias = 14 Parametros [N Categorias = 10
del z= 1.64485 del z= 1.64485 del z= 1.64485
andlisis Grupos = 8 analisis Grupos = 7 andlisis Grupos = 13
np= 144 np = 150 np= 124
Lance X2 calculado | Ho Lance X2 calculado | Ho Lance X2 calculado | Ho
1 0.60 NR 16 7.78 NR 28 15.45 NR
2 LSR 17 70.55 R 31 LSR
4 5.23 NR 18 0.50 NR 32 1.10 NR
5 7.44 NR 19 1.36 NR 33 LSR
6 LSR 20 13.66 NR 34 1.10 NR
7 1.25 NR 21 2.48 NR 35 LSR
8 4.53 NR 22 2.22 NR 101 2.66 NR
9 0.93 NR 102 1.49 NR
10 13.43 NR 104 0.92 NR
1 1.90 NR 105 2.00 NR
107 8.70 NR
% APROBACION 100.00 % APROBACION 85.71 108 1.68 NR
109 3.04 NR
Zona 2 Zona 5 201 LSR
X2 critico = 24 X2 critico = 26, 202 63.72 R
Parametros |N° Categorfas = 15 Parametros [N Categorias = 16 203 1.20 NR
del z= 1.64485 del z= 1.64485 205 20.59 R
analisis Grupos = 2 analisis Grupos = 2 % APROBACION 84.62
np = 150 np = 151
Lance X2 calculado | Ho Lance X2 calculado | Ho
12 50.15 NA 23 6.17 NR
14 1.77 NR 24 21.92 NR
% APROBACION 50.00 % APROBACION 100.00
Zona 3 Zona 6
X2 critico = 16 X2 critico = 15,
Parametros |N° Categorias = 9 Parametros |N° Categorias = 8
del z= 1.64485 del z= 1.64485
analisis Grupos = 1 analisis Grupos = 1
np = 150 np = 153
Lance X2 calculado | Ho Lance X2 calculado | Ho
15 0.00 NR 25 0.00 NR
% APROBACION 100.00 % APROBACION 100.00




Tabla 23.

lineal y no-lineal.

Estimacién de los parametros de regresion para sardina comun con modelo

Paréme.tros San Antonio Talcahuano Corral Zona Centro-Sur Parémetrps
Modelo lineal Modelo no lineal
a 0,006346 0,003801 0,004601 0,003534 0,004742
b 3,049199 3,368605 3,278417 3,38934 3,264897
R? 0,925425 0,925732 0,933637 0,978592 0,988367
N 779 1699 772 3250 3250
Tabla 24. Andeva para sardina comun, crucero RECLAS 0401.

Sardina comun > x > " o > v SC residual | GL residual
San Antonio 12,134677 | 37,001050 | 121,915445 9,091866 776
Talcahuano 24,559062 | 82,729785 | 301,041645 | 22,357650 1697
Corral 8,533538 | 27,976496 | 98,237988 6,519372 765
Regresioén pool (p) 37,968888 3238
Regresion Comun (c) | 45,227277 | 147,707331 | 521,195078 | 38,799117 3240
Regresion total (t) 175,617041 | 595,225828 | 2061,556829( 44,134233 3246
k= 3
GLp= 3238
Fc= 35,40112465
F 0.05(1) = 3,12
Ho= Es rechazada




Tabla 25. Analisis de varianza para sardina comun por zona de pesca y total. Crucero RECLAS 0401.

Zona GL Sc Pc F Valor critico de F

Regresién 1 21.280 21.280 9629.607 0
San Antonio |Residuos 776 1.715 0.002

Total 777 22.995

Regresioén 1 52.563 52.563 21152.792 0
Talcahuano Residuos 1697 4.217 0.002

Total 1698 56.780

Regresién 1 17.299 17.299 10762.501 0
Corral Residuos 765 1.230 0.002

Total 766 18.529

Regresién 1 380.509 380.509 148378.103 0
Total Residuos 3246 8.324 0.003

Total 3247 388.834

GL: Grados de libertad.

Sc: Suma de cuadrados.

Pc: Promedio de los cuadrados.
F : F calculado.



Tabla 26. Comparacién de pesos de sardina comun entre diferentes modelos.
RECLAS 0401.
Longitud San Antonio | Talcahuano Corral RECLAS.O4O1 RECLAS 0.401
(cm) Modelo lineal | Modelo no-lineal
a 0,006346 0,003801 0,004601 0,003534 0,004742
b 3,049199 3,368605 3,278417 3,38934 3,264897
R? 0,925425 0,925732 0,933637 0,978592 0,988367
3,0
3,5
4,0
45
50 0,859 0,827 0,908
5,5 1,148 1,142 1,239
6,0 1,497 1,589 1,534 1,646
6,5 1,911 2,081 2,011 2,138
7,0 2,395 2,671 2,586 2,723
7,5 2,956 3,370 3,401 3,267 3,412
8,0 3,599 4,188 4,203 4,066 4,212
8,5 4,330 5,137 5,127 4,993 5,134
9,0 5,154 6,228 6,184 6,061 6,187
9,5 6,078 7472 7,383 7,280 7,381
10,0 8,882 8,735 8,662 8,727
10,5 10,468 10,250 10,219 10,234
11,0 11,939 11,965 11,912
11,5 13,812 13,910 13,773
12,0 15,880 16,069 15,826
12,5 18,154 18,453 18,083
13,0 20,645 21,077 20,553
13,5 23,365 23,953 23,248
14,0 26,323 27,095 26,179
14,5 29,533 30,517 29,357
15,0 33,004 34,233 32,793
15,5 36,750 38,257 36,498
16,0 40,781 42,603 40,485
16,5
17,0
17,5
18,0




Tabla 27. Estimacién de los parametros de regresion para anchoveta con modelo
lineal y no-lineal.
Paréme'tros San Antonio Talcahuano Corral Zona Centro-Sur Parémetrps
Modelo lineal Modelo no lineal
a 0,004516 0,002361 0,007292 0,002777 0,003678
b 3,110875 3,428894 2,986919 3,349621 3,244861
R2 0,949415 0,981283 0,878366 0,989078 0,971522
N 1351 2111 2454 5916 5916
Tabla 28. Andeva para anchoveta, crucero RECLAS 0401.
Anchoveta > x7 = > > SC residual | GL residual
San Antonio 19.982409 | 62.162770 | 203.683933 | 10.303353 1348
Talcahuano 82.797314 | 283.903196 | 992.041568 | 18.567665 2108
Corral 4079.203768| 75.510923 13.845463 12.447666 2452
Regresion pool (p) 41.318684
Regresion Comun (c) [ 4181.983492( 421.576888 | 1209.570964 [ 1167.072692 5910
Regresién total (t) 411.748399 | 1379.201067 [ 4670.815430| 51.014629 5913
k= 3
GLp= 5908
Fc = 80483.62171
F 0.05(1) = 3.12
Ho= Es rechazada




Tabla 29. Andlisis de varianza para anchoveta por zona de pesca y total. Crucero RECLAS 0401.
Zona GL Sc Pc F Valor critico de F

Regresién 1 36.474 36.474 25300.214 0
San Antonio |Residuos 1348 1.943 0.001

Total 1349 38.417

Regresion 1 183.609 183.609 110519.171 0
Talcahuano Residuos 2108 3.502 0.002

Total 2109 187.111

Regresion 1 23.298 23.298 17706.798 0
Corral Residuos 2452 3.226 0.001

Total 2453 26.525

Regresion 1 871.348 871.348 535471.540 0
Total Residuos 5913 9.622 0.002

Total 5914 880.970

GL: Grados de libertad.
Sc: Suma de cuadrados.
Pc: Promedio de los cuadrados.

F : F calculado.




Tabla 30. Comparacién de pesos de anchoveta entre diferentes modelos.
RECLAS 0401.

Longitud s . RECLAS 0401| RECLAS 0401
an Antonio | Talcahuano Corral . .
(cm) Modelo lineal |Modelo no-lineal
a 0,004516 0,002361 0,007292 0,002777 0,003678
b 3,110875 3,428894 2,986919 3,349621 3,244861
R? 0,949415 0,981283 0,878366 0,989078 0,971522
3,0
3,5
4,0
4,5
50
55
6,0 1,190 1,122 1,232
6,5 1,526 1,467 1,597
7,0 1,922 1,866 1,881 2,032
7,5 2,382 2,364 2,996 2,370 2,541
8,0 2,912 2,949 3,633 2,942 3,133
8,5 3,516 3,631 4,355 3,604 3,815
9,0 4,200 4417 5,165 4,364 4,592
9,5 4,970 5,316 6,071 5,231 5473
10,0 5,829 6,339 7,076 6,212 6,464
10,5 6,785 7,493 8,186 7,314 7,572
11,0 7,841 8,789 9,406 8,548 8,806
11,5 9,004 10,236 10,742 9,920 10,173
12,0 10,279 11,844 12,198 11,440 11,679
12,5 11,671 13,623 13,779 13,116 13,333
13,0 13,185 15,584 15,492 14,958 15,143
13,5 14,828 17,737 17,341 16,973 17,115
14,0 16,604 20,093 19,330 19,172 19,259
14,5 18,519 22,662 21,466 21,563 21,582
15,0 20,579 25,456 23,754 24 157 24,092
15,5 22,789 28,485 26,198 26,961 26,796
16,0 25,155 31,761 28,804 29,986 29,704
16,5 35,296 31,577 33,242 32,823
17,0 39,100 34,522 36,738 36,162
17,5 37,644 40,484 39,728
18,0




Tabla 31.

Comparacion de pesos de sardina comun entre Cruceros de evaluacion y métodos de regresion lineales y no-lineales

Longitud Modelo lineal % peso % peso % peso Longitud Modelo no lineal % peso % peso % peso

(cm) [RECLAS 0401 [ RECLAS 0301 RECLAS 0201 | RECLAS 0101 relativo relativo relativo (cm) [RECLAS 0401 [ RECLAS 0301 [ RECLAS 0201 | RECLAS 0101 relativo relativo relativo
a 0,003534 0,00533 0,004833 0,0183 RECLAS 0401 [ RECLAS 0401 [ RECLAS 0401 a 0,004742 0,006166 0,005367 0,009743 | RECLAS 0401 | RECLAS 0401 [ RECLAS 0401
b 3,38934 3,182514 3,251078 2,656 RECLAS 0301 [ RECLAS 0201 [ RECLAS 0101 b 3,264897 3,121422 3,218839 2,964364 | RECLAS 0301 | RECLAS 0201 | RECLAS 0101

3,0 0,18 3,0 0,19
3,5 0,29 3,5 0,31
4,0 0,44 4,0 0,47
4,5 0,64 0,99 4,5 0,67 0,84
5,0 0,83 0,89 0,90 1,31 -7,51 -8,65 -37,14 5,0 0,91 0,94 0,95 1,15 -3,12 -4,85 -21,05
55 1,14 1,21 1,23 1,69 -5,67 -7,44 -32,59 55 1,24 1,26 1,30 1,53 -1,78 -4,43 -18,76
6,0 1,53 1,60 1,64 2,13 -3,95 -6,32 -28,14 6,0 1,65 1,66 1,72 1,97 -0,55 -4,04 -16,61
6,5 2,01 2,06 2,12 2,64 -2,35 -5,28 -23,80 6,5 2,14 2,13 2,22 2,50 0,60 -3,69 -14,58
7,0 2,59 2,61 2,70 3,21 -0,84 -4,30 -19,54 7,0 2,72 2,68 2,82 3,12 1,67 -3,36 -12,65
7,5 3,27 3,25 3,38 3,86 0,58 -3,39 -15,37 75 3,41 3,32 3,52 3,83 2,69 -3,05 -10,82
8,0 4,07 3,99 4,17 4,58 1,93 -2,52 -11,27 8,0 4,21 4,06 4,33 4,63 3,64 -2,76 -9,08
8,5 4,99 4,84 5,08 5,38 3,22 -1,70 -7,23 8,5 5,13 4,91 5,26 5,54 4,55 -2,49 -7,40
9,0 6,06 5,80 6,12 6,26 4,45 -0,92 -3,26 9,0 6,19 5,87 6,33 6,57 5,41 -2,24 -5,80
9,5 7,28 6,89 7,29 7,23 5,62 -0,18 0,65 9,5 7,38 6,95 7,53 7,71 6,23 -1,99 -4,26
10,0 8,66 8,11 8,62 8,29 6,75 0,53 4,51 10,0 8,73 8,16 8,88 8,98 7,01 -1,76 -2,77
10,5 10,22 9,48 10,10 9,43 7,83 1,21 8,32 10,5 10,23 9,50 10,39 10,37 7,76 -1,54 -1,33
11,0 11,96 10,99 11,75 10,68 8,87 1,87 12,08 11,0 11,91 10,98 12,07 11,91 8,49 -1,33 0,06
11,6 13,91 12,66 13,57 12,01 9,88 2,50 15,79 11,6 13,77 12,62 13,93 13,58 9,18 -1,13 1,40
12,0 16,07 14,50 15,59 13,45 10,85 3,10 19,46 12,0 15,83 14,41 15,98 15,41 9,85 -0,93 2,71
12,5 18,45 16,51 17,80 14,99 11,79 3,68 23,09 12,5 18,08 16,37 18,22 17,39 10,49 -0,75 3,97
13,0 21,08 18,70 20,22 16,64 12,70 4,25 26,68 13,0 20,55 18,50 20,67 19,54 11,12 -0,57 5,21
13,5 23,95 21,09 22,86 18,39 13,59 4,79 30,24 13,5 23,25 20,81 23,34 21,85 11,72 -0,39 6,41
14,0 27,09 23,68 25,73 20,26 14,44 5,32 33,76 14,0 26,18 23,31 26,24 24,34 12,30 -0,23 7,58
14,5 30,52 26,47 28,83 22,24 15,28 5,83 37,24 14,5 29,36 26,01 29,38 27,00 12,87 -0,06 8,72
15,0 34,23 29,49 32,19 24,33 16,09 6,33 40,70 15,0 32,79 28,91 32,76 29,86 13,42 0,09 9,83
15,5 38,26 32,73 35,82 26,54 16,88 6,81 44,12 15,5 36,50 32,03 36,41 32,91 13,96 0,24 10,92
16,0 42,60 36,21 39,71 28,88 17,65 7,28 47,52 16,0 40,48 35,36 40,33 36,15 14,48 0,39 11,98
16,5 39,94 43,89 16,5 38,93 44,53




Tabla 32. Comparacion de pesos de anchoveta entre Cruceros de evaluacion y métodos de regresion lineales y no-lineales

Longitud Modelo lineal % peso % peso % peso Longitud Modelo no lineal % peso % peso % peso

(cm) RECLAS 0401 RECLAS 0301 RECLAS 0201 RECLAS 0101 relativo relativo relativo (cm) RECLAS 0401 RECLAS 0301 RECLAS 0201 RECLAS 0101 relativo relativo relativo
a 0,002777 0,002039 0,002492 0,0076 RECLAS 0401 RECLAS 0401 RECLAS 0401 a 0,003678 0,003855 0,00353 0,009181 RECLAS 0401 RECLAS 0401 RECLAS 0401
b 3,349621 3,473091 3411139 2,9693 RECLAS 0301 RECLAS 0201 RECLAS 0101 b 3,244861 3,203396 3,281343 2,898488 RECLAS 0301 RECLAS 0201 RECLAS 0101

30 0,09 30 0,13
35 0,16 0,18 35 0,21 0,22
40 0,25 0,28 40 0,33 033
45 0,38 042 0,66 45 048 049 0,72
50 0,55 0,60 0,90 50 0,67 0,69 0,97
55 0,76 0,84 120 55 091 0,95 128
6,0 1,12 1,03 112 1,55 9,16 0,19 21,17 6,0 1,23 1,20 1,26 1,65 2,77 -2,40 -2548
65 147 1,36 148 197 8,09 0,68 25,54 65 1,60 1,55 1,64 2,09 31 2,68 2339
70 1,88 1,76 1,90 246 Al -1,14 2341 70 2,03 1,96 2,09 2,58 343 2,95 -2140
75 2,37 223 241 3,01 6,20 -1,55 21,37 75 2,54 245 2,63 3,16 372 -3,19 -19,50
80 294 2,79 3,00 3,65 535 1,94 -19.42 80 313 301 324 381 4,00 342 -17,68
85 3,60 345 3,69 437 4,57 2,31 -17,54 85 381 3,66 3,96 454 4,26 -3,63 -1593
90 4,36 4,20 4,48 518 383 -2,65 -15,73 90 4,59 4,39 477 535 4,51 -3,83 -14,25
95 523 507 539 6,08 3,14 298 -13,98 95 547 522 5,70 6,26 474 -4,02 -12,63
10,0 6,21 6,06 6,42 7,08 249 -3,28 -12,28 10,0 6,46 6,16 6,75 7271 497 -4,20 -11,06
105 731 718 7,59 8,19 1,88 357 -10,64 105 757 7,20 7,92 837 518 -4,37 -9,54
1,0 8,55 844 8,89 9,40 129 385 9,05 1,0 881 8,36 9,22 9,58 538 -4,53 -8,08
115 9,92 9,85 10,35 10,72 0,74 411 -7.49 115 10,17 9,64 10,67 10,90 5,58 -4,69 6,65
12,0 11,44 1142 11,96 12,17 021 -4,36 5,98 12,0 11,68 11,04 1227 12,33 5,76 -4,84 -5,26
125 13,12 13,15 13,75 13,74 -0,29 -4,60 451 125 13,33 12,59 14,03 13,88 5,94 -4,98 =391
130 14,96 15,07 15,72 1543 0,78 -4,83 -3,08 130 15,14 1427 15,96 15,55 6,12 5,11 2,60
135 16,97 17,19 17,88 17,26 -1,24 5,05 -1,68 135 17,12 16,10 18,06 17,34 6,28 525 -1,32
14,0 19,17 19,50 20,24 19,23 -1,68 -5,26 0,31 14,0 19,26 18,09 20,35 19,27 6,44 -5,37 0,07
145 21,56 22,03 22,81 21,34 -2,10 -547 1,03 145 21,58 20,25 22,84 21,34 6,60 -549 1,16
15,0 24,16 24,78 2561 23,60 2,51 5,66 2,34 15,0 24,09 22,57 25,52 2354 6,75 5,61 2,35
155 26,96 21,77 28,64 26,02 291 -5,85 3,63 155 26,80 25,07 2842 2589 6,89 5,72 3,52
16,0 29,99 31,01 31,91 28,59 329 6,04 489 16,0 29,70 21,75 31,54 2838 7,03 5,83 4,66
16,5 33,24 34,50 3545 31,32 -3,65 6,22 6,12 16,5 32,82 30,63 34,89 31,03 717 5,94 579
17,0 36,74 38,27 39,24 3423 -4,01 -6,39 733 17,0 36,16 33,70 38,49 33,83 730 -6,04 6,88
175 4048 4233 4332 -4,35 6,55 175 39,73 36,98 4233 743 6,14
18,0 46,68 47,69 18,0 40,47 46,43




Tabla 33. Test Tukey para comparacién de pendientes de la relacién longitud-peso de
sardina comun.

San Antonio -Talcahuano San Antonio - Corral Talcahuano - Corral
k= 3 k= 3 k= 3
GLp= 3238 GLp= 3238 GLp= 3238
q= 11,4153 q= 7,2090 q= 2,9637
q0.05,GLp.k 3,314 q0.05,GLp.k 3,314 q0.05,GLp.k 3,314
Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= aceptada
Tabla 34. Test Tukey para comparacién de pendientes de la relacién longitud-peso de
anchoveta.

San Antonio -Talcahuano| San Antonio - Corral Talcahuano - Corral
k= 3 k= 3 k= 3
GLp= 5908 GLp= 5908 GLp= 5908

q= 19,7425 q= 252,0343 q= 526,8137
q0.05,GLp.k 3,314 q0.05,GLp.k 3,314 q0.05,GLp.k 3,314
Ho= rechazada Ho= rechazada Ho= rechazada




Tabla 35. Resultados de las calibraciones hidroacusticas histéricas del sistema
Simrad EK-500 del B/l "Abate Molina", para la frecuencia de 38 Khz,
por longitudes de pulso.

TS-transducer gain Sv-transducer gain
Fecha Lugar |Corto | Medio | Largo Corto | Medio | Largo
(0,3ms)|(1,0ms)| (3,0ms) | (0,3ms)|[(1,0ms)|(3,0ms)
01.10.92 |Quintero 26.9 27.9 28.1 27.0 27.5 27.9
20.06.93 |Valparaiso 26.8 27.9 27.9 26.9 27.5 27.6
09.11.93 |Valparaiso 26.5 27.2 27.4 26.9 27.2 27.6
27.02.94 |Mejillones 26.0 27.0 27.0 26.1 26.7 | 27.0
15.05.94 |Mejillones 26.1 271 271 26.2 27.0 27.2
06.01.95 |Mejillones 27.0 27.6 27.8 27.1 27.7 | 28.1
12.07.95 |Valparaiso 271 28.1 28.0 27.2 28.0 28.1
04.09.96 |Pto. Yates 26.8 27.9 27.9 26.9 27.6 28.1
19.11.96 |Mejillones 26.7 27.9 27.9 26.9 27.7 28.0
18.04.97 |Valparaiso 26.8 27.5 27.6 27.3 27.7 27.8
29.12.97 |Valparaiso 26.8 27.7 27.7 27.2 27.5 27.9
21.11.98 |Valparaiso 26.9 27.4 27.2 27.1 27.2 27.3
21.12.99 |Valparaiso | 26.34 | 27.52 27.02 | 27.32
13.01.00 |Valparaiso | 26.82 | 27.43 | 29.09 26.47 | 27.64 | 27.40
28.12..00 |Valparaiso | 26.47 | 27.64 | 27.40 26.82 | 27.43 | 27.09
23.12.01 |Valparaiso | 26,57 | 27,67 | 28,35 26,97 | 27,53 | 25,27
02.01.03 |Valparaiso 26,52 | 27,23 27,63 25,98 | 27,30 | 28,01

Tabla 36. Resultados de las calibraciones de la ganancia del transductor en (TS) y
(Sv) del EK-500 portable instalado en las L/M “Samaritano | y II”, para el
estudio del sesgo de orilla.

| TS-transducergain |  Sv-transducer gain
L/M Samaritano | (RECLAS 0301)
Fecha Lugar Corto | Medio | Largo Corto | Medio | Largo
(0,3ms)|(1,0ms)| (3,0ms) | (0,3ms)|[(1,0ms)|(3,0ms)
02.01.03|Valparaiso 26,70 | 27,42 27,65 27,09 | 27,41 | 27,31
L/M Samaritano Il (RECLAS 0401)
01.12.04|Valparaiso | | 26,99 | | | 26,96 |




Tabla 37.

de Transectas por embarcacion y por subzona.

Division de la zona en que se estudio el sesgo de orilla. Limites y numero

Abate Molina L/M Samaritano Il
Zona Limites Distancia | Distancia | N° Distancia | Distancia | N°
maxima | minima transectas | maxima minima | Transectas
A 38°58°S- 10,6 0,60 3 11,6 0,30 6
39028°S
B 39°28°S- 9,4 0,98 2 9,1 0,16 3
39°42°S
C 39°42°S- 1,5 0,71 2 6,1 0,21 2
39°52°S
Tabla 38. Estadisticos de la prospeccién acustica en la zona comun, realizadas por el
B/l Abate Molina y L/M Samaritano Il, en el estudio sesgo de orilla.
Abate Molina L/M Samaritano Il
Zona n Suma Promedio Varianza n Suma Promedio Varianza
A 189 1696940 8978.52 479984369.28| 194  508928.7 2623.34 35025874.52
B 92 15055 163.64 177806.85| 103 12447 12084 26154326
o] 22 41647 1893.05 21932992.05| 21 21883.4 1042.07 7900040.50
Total 304 1753642 5768.56 316551674.81| 339  543259.1 1602.53 21992555.57
Tabla 39. Andlisis de varianza de las densidades acusticas por subzona y
embarcacion en la zona comun para el estudio de sesgo de orilla.
Promedio de
Origen de las Suma de Grados de los Valor critico
Zona variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 3866515431 1 3866515431  15.187 0.00011 3.866
A Dentro de los grupos 96997055208 381 254585446.7
Total 1.00864E+11 382
Entre grupos 89004.07111 1 89004.07111 0.401 0.52742 3.890
B Dentro de los grupos ~ 42857835.92 193 222061.326
Total 42946839.99 194
Entre grupos 7780562.386 1 7780562.386 0.516 0.47676 4.079
C Dentro de los grupos 618593643 41 15087649.83
Total 626374205.3 42
Entre grupos 2781672845 1 2781672845 17.253 0.00004 3.856
Total Dentro de los grupos ~ 1.03349E+11 641 161230329.6
Total 1.0613E+11 642




Tabla 40. Intensidades de blanco (TS) por talla de anchoveta utilizadas en el ajuste
de regresion TS-L. Crucero RECLAS 0401.

Archivo Talla (cm) | TS (dB)
L-02m1 9.0 -53.5
T-06m3 9.5 -53.0
T-06m3 13.5 -52.0
T-06c1 9.5 -53.5
T-06c1 13.5 -51.5
T-10m2 9.0 -54.0
T-10c1 9.0 -54.5
L17-c6 10.0 -53.0
L17-c6 13.0 -50.5
T-17c1 10.0 -54.0
T-17c1 13.0 -52.0
L-32m1 15.0 -50.5
T-32m1 15.0 -51.0
T-32c1 15.0 -51.0
L-34m1 15.0 -48.5
T-34mR2 15.0 -49.5
T-34c1 15.0 -51.0




Intensidades de blanco (TS) por talla de sardina comudn por crucero

utilizadas en el ajuste de regresion TS-L. Crucero RECLAS 0401

Crucero | Archivo Lance Talla TS

0301 T20c 20 6.5 -55.0
0301 T20c 20 7.5 -54.5
0301 Ecos-13M 13 6.5 -57.0
0301 Ecos-14M 14 8.0 -54.5
0301 Test-14M 14 8.0 -54.0
0301 Samar-02M 02 7.5 -54.5
0301 Samar-02M 02 12.0 -51.0
0301 Samar-02M 02 14.0 -50.0
0301 Samar-03M 03 13.0 -50.5
0301 Samar-04M 04 7.5 -56.0
0301 Samar-04M 04 12.0 -51.5
0301 Samar-04M 04 14.5 -49.5
0301 Samar-06M 06 7.5 -55.0
0301 Samar-06M 06 11.5 -52.5
0301 Samar-06M 06 12.5 -51.5
0301 Samar-06M 06 14.5 -49.5
0301 Samar-07M 07 12.0 -50.5
0401 T-23m1 23 8.0 -54.0
0401 T-23Bm1 23 8.0 -54.5
0401 T-23c1 23 8.0 -54.5

Tabla 41.

Crucero | Archivo Lance Talla TS

0101 L-06M 06 4.5 -58.5
0101 L-10M 10 6.5 -57.5
0101 L-15M 15 7.0 -56.5
0101 L-21M 21 7.0 -55.5
0101 L-23M 23 8.0 -55.0
0101 L-25M 25 6.5 -55.5
0101 L-25C 25 6.5 -56.0
0101 T-25M 25 6.5 -56.0
0101 L-25M 25 8.0 -54.5
0101 T-25M 25 8.0 -54.5
0101 T-25C 25 8.5 -54.5
0101 L-26M 26 8.0 -54.0
0101 T-26C 26 8.0 -54.0
0101 L-27M 27 6.5 -56.5
0101 L-27M 27 7.5 -55.0
0101 L-28M 28 5.5 -57.5
0101 L-28M 28 7.0 -56.5
0101 L-34M 34 8.5 -54.0
0101 L-35M 35 8.0 -54.5
0101 L-37M 37 7.0 -56.0
0101 L-38M 38 7.5 -55.5
0101 L-39M 39 8.0 -54.0
0101 L-42M 42 7.5 -54.0
0101 L-45M 45 5.5 -57.5
0101 L-45M 45 7.0 -56.0
0101 L-46M 46 8.0 -54.5
0101 L-49M 49 7.0 -56.0
0101 L-49M 49 8.0 -55.0
0201 L15m 15 7.0 -55.5
0201 L15m 15 8.0 -54.0
0201 L20m 20 7.5 -53.5
0201 L23m 23 8.0 -53.0
0201 L24m 24 7.0 -55.5
0201 L29m 29 7.0 -54.0
0201 L33m 33 7.5 -54.5
0201 T20m 20 7.5 -54.5
0201 T20m 20 6.5 -55.0




Tabla 42.

Analisis de varianza de la relacion TS-L para anchoveta y sardina comun. Crucero Reclas 0401.

Especie Ecuacion Fuente de GL Suma de Promedio de F F*
variacion cuadrados los cuadrados

Anchoveta TS =-69.465 +16.222 LOG L
Regresion 1| 37.88179433 37.881794 62.72| 9.747E-07
Residuos 15| 9.05938213  0.6039588
Total 16| 46.94117647

Sardina TS =-70.759 +18.121 LOG L

comun Regresion 1 200.866193 200.866193 49598 | 3.392E-29
Residuos 55 22.274158 0.40498469
Total 56| 223.140351




Tabla 43.

Abundancia (millones) y biomasa (toneladas) de anchoveta estimada por los métodos Hansen & Volter. Enero del 2004.

Longitud Abundancia (millones de ejemplares) Biomasa (toneladas)
(cm) Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zonab Zona7 Total
5,0
55
6,0 56,4 56,4 63 63
6,5 156,5 156,5 229 229
7,0 5479 7839 1.331,8 1.030 1474 2.503
75 1.380,5 1.293,3 546,4 3.220,2 3.271 3.064 1.295 7.629
8,0 3.507,4 1.782,7 2.311,0 90,6 135,5 7.827,2 10.319 5.245 6.799 266 399 23.028
8,5 3.582,6 7239 1.811,3 133,6 280,1 6.531,5 12.918 2.610 6.531 482 1.010 23.551
9,0 2.936,8 502,9 1.613,2 174,6 731,6 44 5.963,4 12.828 2.197 7.046 763 3.195 19 26.048
9,5 1.472,0 218,6 1.409,6 2521 624,6 56,1 4.033,0 7.708 1.145 7.381 1.320 3.271 294 21.119
10,0 766,5 62,1 879,8 158,1 4191 114,8 2.400,4 4,767 386 5472 983 2.607 714 14.931
10,5 1,7 95,0 5141 108,6 2229 352,8 1.305,1 86 696 3.767 795 1.633 2.584 9.562
11,0 74 187,7 3435 153,8 478 261,9 1.002,1 63 1.608 2.942 1.317 409 2.243 8.582
11,5 15 316,3 101,6 58,2 32,8 650,1 1.160,5 15 3.144 1.011 579 326 6.463 11.537
12,0 0,7 3458 133,2 60,9 1.136,5 1.677,1 8 3.965 1.527 699 13.032 19.231
12,5 0,6 603,1 87,2 51,3 3.178,6 3.920,8 8 7.931 1.146 675 41.799 51.559
13,0 2,4 289,6 6,6 110,1 511 5.920,3 6.380,1 35 4.344 100 1.652 766 88.802 95.698
13,5 2,7 179,0 12,3 63,5 61,7 6.919,4 7.238,7 47 3.048 210 1.081 1.051 117.799 123.234
14,0 2,5 166,5 14,3 424 472 9.249,6 9.522,6 49 3.202 275 816 909 177.904 183.155
14,5 0,9 24,0 29 33,0 9.826,4 9.887,3 20 520 63 715 212.610 213.929
15,0 0,9 64,9 13,7 74894 7.568,8 21 1.572 333 181.567 183.493
15,5 65,4 6,4 5.238,2 5.310,1 1.770 174 141.760 143.704
16,0 0,4 89,9 1.760,9 1.851,1 12 2.706 53.010 55.728
16,5 59,8 556,5 616,3 1.995 18.575 20.570
17,0 11,7 105,5 117,2 430 3.894 4.324
17,5 31,0 31,0 1.261 1.261
18,0
Total 14.438,4 7.550,5 348,9 9.969,8 1.4551 2.494,3 52.852,4 89.109,4 53.498 44.058 9.578 48.529 11.826 12.849 1.064.329 1.244.668
Reclutas 14.427,9 6.312,3 0,0 9.663,7 1.190,5 24943 2.576,6 36.665,4 53.306 25.534 0 43.771 7.205 12.849 25.350 168.013
% Total 16,2 8,5 0,4 11,2 1,6 2,8 59,3 100,0 4,3 35 0,8 39 1,0 1,0 85,5 100,0
% Reclutas 99,9 83,6 0,0 96,9 818 1000 49 a1 99,6 58,0 0,0 90,2 60,9 100,0 24 13,5
Area (mn?) 1.103,7 1.826,6 2354 1.364,5 196,3 901,6 2.906,2 5.628,1 1.103,7 1.826,6 2354 1.364,5 196,3 901,6 2.906,2 5.628,1
Densidad 13,1 4,1 1,5 73 74 2,8 18,2 15,8 48,5 241 40,7 35,6 60,2 14,3 366,2 221,2
Densidad: p (n°/mn?) p (tmn?)




Tabla 44.

Abundancia (millones) y biomasa (toneladas) de anchoveta estimada por el método de variables regionalizadas. Enero

del 2004.
Longitud Abundancia (millones de ejemplares) Biomasa (toneladas)
(cm) Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total

5,0

55
6,0 56,4 56,4 63 63
6,5 156,5 156,5 229 229
7,0 5479 7849 1.332,8 1.030 1.475 2.505
75 1.380,5  1.294,8 546,6 3.221,9 3.271 3.068 1.295 7.634
8,0 35074  1.784,8 23119 90,7 135,6 7.830,3 10.319 5.251 6.802 267 399 23.037
8,5 3.582,6 7248 1.812,0 133,8 280,2 6.533,3 12.918 2.613 6.533 482 1.010 23.557
9,0 2.936,8 503,5 1.613,8 174,7 732,0 44 5.965,2 12.828 2.199 7.049 763 3.197 19 26.055
9,5 1.472,0 218,8 1.410,1 2524 624,9 56,1 4.034,3 7.708 1.146 7.384 1.322 3.272 294 21126
10,0 766,5 62,2 880,1 158,2 4194 114,8 2401,2 4.767 387 5.474 984 2.608 714 14.935
10,5 1,7 95,2 5143 108,7 223,0 352,7 1.305,6 86 697 3.768 796 1.634 2.584 9.565
11,0 74 187,9 3437 153,9 478 261,9 1.002,6 63 1.609 2.943 1.318 409 2.242 8.586
11,5 1,5 316,6 101,7 58,3 32,8 650,0 1.160,9 15 3.148 1.011 579 326 6.461 11.540
12,0 0,7 346,2 133,2 61,0 1.136,3 1.677,4 8 3.970 1.528 699 13.029 19.234
12,5 0,6 603,8 87,2 514 3.177,9 3.920,9 8 7.940 1.147 676 41.791 51.561
13,0 24 289,9 6,7 110,2 51,1 5.9191 6.379,3 35 4.349 100 1.652 767 88.784 95.687
13,5 2,7 179,2 12,3 63,5 61,8 6.918,0 7.237,6 47 3.051 210 1.081 1.052 117.775 123.216
14,0 25 166,7 14,3 42,5 47,3 9.247,8 9.521,0 49 3.206 276 817 909 177.868 183.124
14,5 0,9 241 29 33,1 9.824.4 9.885,4 20 521 63 715 212.568 213.887
15,0 09 65,0 13,7 74879 7.567,5 21 1.575 333 181.530 183.460
15,5 65,5 6,4 5.237,2 5.309,1 1.774 174 141.731 143.679
16,0 04 90,1 1.760,5 1.851,0 12 2711 52.999 55.722
16,5 59,9 556,4 616,3 1.999 18.571 20.570
17,0 1,7 105,5 117,2 431 3.893 4.324
17,5 31,0 31,0 1.261 1.261

18,0
Total 14.438,4  7.559,4 3496 99736 14564 24956  52.8418  89.1147 53.498 44110 9.597 48.547 11.837 12.856 1.064.115 1.244.560
Reclutas 14.427,9  6.319,7 0,0 96673 1.191,6  2.495,6 2.576,1 36.678,3 53.306 25.564 0 43.787 7211 12.856 25.345 168.068
% Total 16,2 85 04 11,2 16 28 59,3 100,0 43 35 08 39 1,0 1,0 85,5 100,0
% Reclutas 99,9 83,6 0,0 96,9 81,8 100,0 49 41,2 99,6 58,0 0,0 90,2 60,9 100,0 24 13,5
Area (mn?) 1.103,7  1.828,8 2359  1.365,0 196,5 902,1 2.905,6 8.537,4 1.103,7 1.828,8 2359 1.365,0 196,5 902,1 2.905,6 5.631,8
Densidad 13,1 41 1,5 73 74 2,8 18,2 10,4 48,5 24,1 40,7 35,6 60,2 14,3 366,2 221,0

Densidad: p (n°/mn?) p (tmn?)




Tabla 45.

Abundancia (millones) y biomasa (toneladas) de anchoveta estimada por el método Bootstrap. Enero del 2004.

Longitud Abundancia (millones de ejemplares) Biomasa (toneladas)
(cm) Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zonab6 Zona7 Total Zona1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zonas Zona 6 Zona7 Total
5,0
55
6,0 56,4 56,4 63 63
6,5 156,5 156,5 229 229
7,0 547,9 809,3 1.357,2 1.030 1.521 2.551
75 1.380,6 1.335,0 548,9 3.264,6 3.2711 3.163 1.300 7.735
8,0 3.507,7 1.840,3 2.321,5 98,0 133,3 7.900,8 10.320 5414 6.830 288 392 23.245
8,5 3.583,0 7473 1.819,5 144,6 2754 6.569,8 12.919 2.695 6.561 521 993 23.689
9,0 29371 519,1 1.620,5 188,9 719,5 46 5.989,7 12.829 2.267 7.078 825 3.142 20 26.162
9,5 14721 2256 1.416,0 2729 614,2 58,4 4.059,2 7.709 1.182 7415 1.429 3.216 306 21.256
10,0 766,5 64,1 883,8 1711 412,2 1194 24172 4.768 399 5.497 1.064 2.564 743 15.035
10,5 11,7 98,1 516,5 1175 219,2 366,8 1.329,8 86 719 3.784 861 1.606 2.687 9.742
11,0 74 193,8 3451 166,4 47,0 272,3 1.032,1 63 1.659 2.955 1.425 402 2.332 8.838
11,5 15 326,5 102,1 63,0 32,2 676,0 1.201,3 15 3.246 1.015 626 321 6.720 11.943
12,0 0,7 357,0 133,8 65,9 1.181,7 1.739,1 8 4.093 1.534 756 13.551 19.942
12,5 0,6 622,6 87,6 55,6 3.305,1 4.071,5 8 8.187 1.151 731 43.463 53.540
13,0 24 2989 6,9 110,6 55,3 6.156,0 6.630,1 35 4.484 103 1.659 829 92.338 99.449
13,5 2,7 184,8 12,8 63,8 66,8 7.194,9 7.525,8 47 3.146 218 1.086 1.137 122.489 128.123
14,0 2,5 171,8 14,9 42,6 51,1 9.617,9 9.900,9 49 3.305 286 820 983 184.987 190.430
14,5 0,9 24,9 29 357 10.217,6 10.282,2 20 540 63 773 221.076 222 473
15,0 0,9 67,3 14,8 7.787,6 7.870,6 21 1.632 360 188.796 190.810
15,5 67,9 7,0 5.446,8 5.521,6 1.837 188 147.404 149.430
16,0 0,4 93,3 1.831,0 1.924,7 12 2.809 55.121 57.941
16,5 62,1 578,6 640,7 2.071 19.314 21.386
17,0 12,1 109,7 121,8 446 4.049 4.495
17,5 32,2 32,2 1.311 1.311
18,0
Total 14.439,8 7.794,3 362,21 10.015,2 1.574,8 24529 549569 91.595,9 53.503 45.480 9.942 48.750 12.799 12.636 1.106.707 1.289.818
Reclutas 14.429,3 6.516,1 0,0 9.707,6 1.288,5 2.452,9 2.679,2  37.073,7 53.311 26.358 0 43.970 7.797 12.636 26.359 170.431
% Total 15,8 8,5 0,4 10,9 1,7 2,7 60,0 100,0 4,1 35 0,8 38 1,0 1,0 85,8 100,0
% Reclutas 99,9 83,6 0,0 96,9 81,8 100,0 49 40,5 99,6 58,0 0,0 90,2 60,9 100,0 24 13,2
Area (mn?) 1.103,7 1.826,6 2354 1.364,5 196,3 901,6 2.906,2 8.534,3 1.103,7 1.826,6 2354 1.364,5 196,3 901,6 2.906,2 8.534,3
Densidad 13,1 43 1,5 73 8,0 2,7 18,9 10,7 48,5 249 42,2 35,7 65,2 14,0 380,8 1511
Densidad: p (n°/mn?) p (tmn?)




Tabla 46.

Abundancia (millones de ejemplares) de sardina comun estimada por los
meétodos Hansen & Volter, Bootstrap y Variables regionalizadas. Enero del 2004.

Longitud Hansen & Volter Bootstrap Variables regionalizadas
(cm) Zona 1 Zona 2 Total Zona 1 Zona 2 Total Zona 1 Zona 2 Total
40
45
5.0 133.6 133.6 136.2 136.2 133.5 1335
5.5 285.3 285.3 291.0 291.0 285.2 285.2
6,0 3,944.6 3,944.6 4,023.2 4,023.2 3,943.0 3,943.0
6,5 4,987.8 4,987.8 5,087.1 5,087.1 4,985.7 4,985.7
7,0 8,207.8 8,207.8 8,371.1 8,371.1 8,204.3 8,204.3
7.5 11,432.4 1436 11,5760 11,660.0 150.1  11,810.1 11,427.6 1436 11,571.1
8,0 13,335.5 471 13,3826 13,601.0 492 13,6502 | | 13,329.9 471 13,3770
8,5 10,084.0 1118 10,195.8 10,284.7 116.8 10,4015 | | 10,079.7 111.8 10,1915
9,0 6,530.2 1035  6,633.6 6,660.2 108.1 6,768.3 6,527.4 1034  6,630.8
9,5 3,865.0 156.9  4,021.9 3,941.9 164.0 4,105.9 3,863.3 156.9  4,020.2
10,0 1,897.5 4162  2,313.7 1,935.3 434.9 2,370.2 1,896.7 4161 23128
10,5 191.4 597.3 788.7 195.2 624.2 819.5 191.3 597.2 788.5
11,0 930.9 930.9 972.9 972.9 930.7 930.7
11,5 1,002.8  1,002.8 1,048.0 1,048.0 1,0026  1,002.6
12,0 766.2 766.2 800.7 800.7 766.0 766.0
12,5 561.2 561.2 586.5 586.5 561.1 561.1
13,0 454.4 454 .4 474.9 474.9 4543 454.3
13,5 169.7 169.7 177.3 177.3 169.6 169.6
14,0 99.6 99.6 104.0 104.0 99.5 99.5
14,5 65.4 65.4 68.3 68.3 65.4 65.4
15,0 48.1 48.1 50.3 50.3 48.1 48.1
15,5 7.0 7.0 7.3 7.3 7.0 7.0
16,0
16,5
17,0
Total 64,8951  5,681.6 70,576.8 66,187.0 5937.6  72,124.6 | | 64,867.6 5,680.4 70,548.0
Reclutas 64,8951  4,276.2 69,171.4 66,187.0 4,468.9 70,6559 | | 64,867.6 4,275.3 69,142.9
% Total 91.9 8.1 100.0 91.8 8.2 100.0 91.9 8.1 100.0
% Reclutas 100.0 75.3 98.0 100.0 75.3 98.0 100.0 75.3 98.0
Area (mn) 5628.0 29062  8,534.2 5628.0 29062  8,534.2 5625.6 2,905.6 8,531.2
p (n°/mn?) 115 2.0 8.3 11.8 2.0 8.5 11.5 2.0 8.3




Tabla 47.

Biomasa (toneladas) de sardina comun estimada por los métodos Hansen &
Volter, Bootstrap y Variables regionalizadas. Enero del 2004.

Longitud Hansen & Volter Bootstrap Variables regionalizadas
(cm) Zona 1 Zona 2 Total Zona 1 Zona 2 Total Zona 1 Zona 2 Total
4,0
45
5.0 108 108 110 110 108 108
5.5 320 320 327 327 320 320
6,0 5,981 5,981 6,100 6,100 5,978 5,978
6,5 9,968 9,968 10,167 10,167 9,964 9,964
7,0 21,184 21,184 21,605 21,605 21,175 21,175
7.5 37,438 470 37,908 38,183 491 38,675 37,422 470 37,892
8,0 54,564 193 54,757 55,650 201 55,851 54,541 193 54,733
8,5 50,861 564 51,425 51,873 589 52,463 50,839 564 51,403
9,0 40,118 636 40,753 40,916 664 41,581 40,101 635 40,736
9.5 28,615 1162 29,776 29,184 1,214 30,398 28,602 1162 29,764
10,0 16,769 3678 20,447 17,103 3,843 20,946 16,762 3,677 20,439
10,5 2,002 6,246 8,248 2,042 6,528 8,570 2,001 6,245 8,246
11,0 11,431 11,431 11,946 11,946 11,428 11,428
11,5 14,354 14,354 15,001 15,001 14,351 14,351
12,0 12,702 12,702 13,275 13,275 12,700 12,700
12,5 10,712 10,712 11,195 11,195 10,710 10,710
13,0 9,930 9,930 10,378 10,378 9,928 9,928
13,5 4,223 4,223 4,414 4,414 4,223 4,223
14,0 2,809 2,809 2,936 2,936 2,809 2,809
14,5 2,082 2,082 2,176 2,176 2,082 2,082
15,0 1,724 1,724 1,801 1,801 1,723 1,723
15,5 282 282 294 294 282 282
16,0
16,5
17,0
Total 267,927 83,198 351,125 273,261 86,947 360,208 267,813 83,181 350,994
Reclutas 267,927 51,435 319,362 273,261 53,753 327,013 267,813 51,424 319,238
% Total 76.3 237 100.0 75.9 24.1 100.0 76.3 237 100.0
% Reclutas 100.0 61.8 91.0 100.0 61.8 90.8 100.0 61.8 91.0
Area (mn) 5628.0 29062  8,534.2 5628.0 29062  8,534.2 5625.6 2,905.6 8,531.2
p (tmn?) 47.6 28.6 411 48.6 29.9 42.2 476 28.6 411




Tabla 48.

Varianza de la biomasa de anchoveta estimada por los métodos Hansen y Volter. Enero del 2004.

Longitud Hansen Volter
(cm) Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total
5,0
55
6,0 7.883E+02 7.883E+02 | 6.316E+02 6.316E+02
6,5 8.429E+03 8.429E+03 | 6.234E+03 6.234E+03
7,0 1459E+05  5.902E+05 7.360E+05 | 1.004E+05  3.949E+05 4.953E+05
7,5 1.270E+06  2.186E+06 1.483E+05 3.605E+06 | 8.018E+05  1.299E+06 1.215E+05 2.222E+06
8,0 1.228E+07  5.947E+406 3478E+06  6.107E+04  4.823E+04 2.151E+07 | 7.594E+06  3.281E+06 2420E+06  2.363E+04  4.374E+04 1.336E+07
8,5 1.914E+07  1.651E+06 2077E+06  1.992E405  2.307E+05 2419E+07 | 1.176E+07  1.011E+06 2277E+06  7.770E+04  1.988E+05 1.532E+07
9,0 1.901E+07  1.241E+06 3475E+06  4.997E+05  1.939E+06  3.804E+02  2.616E+07 | 1.174E+07  7.986E+05 2664E+06  1.922E+05  1.602E+06  3.941E+02  1.700E+07
9,5 7.230E406  4.269E+05 3.845E+06  1.495E+06  2.041E+06  7.461E+04  1.511E+07 | 4.626E+06  3.205E+05 2955E+06  5569E+05  1.688E+06  7.146E+04  1.022E+07
10,0 3.004E+06  8.275E+04 2240E+06  8.303E+05  1.347E+06  3.002E+05  7.804E+06 | 2019E+06  7.463E+04 17516406 3.144E+05  1.125E+06  2.400E+05  5.524E+06
10,5 12756403 1.612E+05 1A77E+06  5444E+05 5796E+05 3.302E+06  5.765E+06 | 9.681E+02  1.213E+05 9474E+05  2.103E+05 4.945E+05  2.351E+06  4.125E+06
11,0 8.158E+02  7.740E+05 7.950E+05 1491E+06  6.221E+04  2.851E+06  5.975E+06 | 6.550E+02  5.502E+05 6.573E+05 5.631E+05 5.791E+04  2.228E+06  4.057E+06
11,5 1.220E+02  2.565E+06 1634E+05  2.897E+05  4.498E+04  1.888E+07  2.195E+07 | 1.178E+02  1.665E+06 1482E+05  1.211E+05  4.263E+04  1.240E+07  1.438E+07
12,0 6.238E+01  3.961E+06 3.146E+05  4.204E+05 7.021E+07  7.490E+07 | 6.236E+01  2.529E+06 2792E+05  1.723E+05 4163E407  4.461E+07
12,5 6.965E+01  1.414E+07 2217E+05  3.950E+05 6.634E+08  6.782E+08 | 6.962E+01  8.110E+06 2024E+05  1.667E+05 3516E+08  3.601E+08
13,0 4.086E+02  4.837E+06  5.715E+03  3.814E+05  5.070E+05 2946E+09  2.952E+09 | 3.664E+02  3.112E+06  5.255E+03  3400E+05  2.104E+05 1.518E409  1.522E+09
13,5 6.120E+02  2.691E+06  1.644E+04  2.100E+05 9.491E+05 5181E+09  5.185E+09 | 5.344E+02  1.882E+06  1.339E+04  1.932E+05  3.804E+05 2.657E+09  2.660E+09
14,0 6.754E+02  2.959E+06  2.518E+04  1.613E+05  7.163E+05 1A79E+10  1.179E+10 | 5898E+02  2.072E+06  1.960E+04  1.525E+05  2.974E+05 6.027E+09  6.030E+09
14,5 2.298E+02 7.124E404  2127E+03  4.446E+05 1687E+10  1.687E+10 | 2.203E+02 4.899E+04  2.093E+03  1.943E+05 8.648E+09  8.648E+09
15,0 2.539E+02 5.110E+05 9.865E+04 1237E+10  1.237E+10 | 2.435E+02 2.908E+05 5.319E+04 6.388E+09  6.388E+09
15,5 6.449E+05 2.812E+04 7.586E+09  7.587E+09 3.667E+05 1.998E+04 3950E+09  3.950E+09
16,0 1.361E+02 1.467E+06 1.085E+09  1.086E+09 | 1.360E+02 8.080E+05 5.828E+08  5.836E+08
16,5 8.439E+05 1420E+08  1.429E+08 4.908E+05 8.204E+07  8.343E+07
17,0 5.962E+04 7.420E+06  7.480E+06 4.551E+04 5.183E+06  5.220E+06
17,5 16256406 1.625E+06 1644E+06  1.644E+06
18,0
Total 6.209E+07  4.421E+07  3.645E+06  1.929E+07 B8.960E+06  6.293E+06  5.874E+10  5.888E+10 | 3.865E+07  2722E+07  2.089E+06  1.511E+07  3.554E+06  5.252E+06  3.027E+10  3.036E+10
Reclutas 6.208E+07  1.950E+07  0.000E+00  1.831E+07 5831E+06  6.293E+06  9.562E+07  2.077E+08 | 3.865E+07  1.205E+07 0.000E+00  1.422E+07 2.232E+06  5.252E+06  5893E+07  1.313E+08
cv 0.1473 0.1509 0.1993 0.0905 0.2532 0.1952 0.2277 0.1950 0.1162 0.1184 0.1509 0.0801 0.1594 0.1783 0.1635 0.1400




Tabla 49.

Varianza de la biomasa de anchoveta estimada por los métodos Bootstrap y variables regionalizadas. Enero del 2004.

Longitud Bootstrap Variables regionalizadas
(cm) Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total
5,0
55
6,0 7,516E02 7,516E02 | 6,294E02 6,294E02
6,5 7,913E03 7,913E03 | 6,204E03 6,204E03
7,0 1,352E05  5,912E05 7,264E05 | 9,974E04  3,563E05 4,561E05
75 1,160E06  2,159E06 1,627E05 3,471E06 | 7,955E05  1,122E06 9,418E04 2,011E06
8,0 1,118E07  5,823E06 3,292E06 5,670E04  4,468E04 2,039E07 | 7,5631E06  2,748E06 1,650E06  4,521E04  5,185E04 1,203E07
8,5 1,740E07  1,636E06 3,083E06  1,852E05  2,092E05 2,252E07 | 1,166E07  8,840E05 1,562E06  1,477E05  2,562E05 1,451E07
9,0 1,730E07  1,237E06 3,598E06 4,635E05 1,728E06  4,224E02  2,433E07 | 1,164E07  7,109E05 1,836E06  3,694E05 2,209E06  3,970E02  1,676E07
9,5 6,620E06  4,344E05 3,981E06 1,379E06  1,819E06  7,976E04  1,431E07 | 4,590E06  2,997E05 2,044E06 1,097E06  2,322E06  6,944E04  1,042E07
10,0 2,773E06  8,662E04 2,315E06  7,682E05 1,206E06  3,071E05 7,456E06 | 2,006E06  7,316E04 1,252E06  6,117E05 1,525E06 2,020E05 5,670E06
10,5 1,203E03  1,641E05 1,214E06  5,053E05 5,234E05 3,294E06 5,702E06 | 9,639E02  1,135E05 7,128E05 4,029E05 6,476E05 1,751E06  3,628E06
11,0 7,781E02  7,816E05 8,188E05 1,379E06  5,828E04 2,902E06  5,940E06 | 6,528E02  5,062E05 5,159E05 1,098E06 6,567E04  1,834E06 4,021E06
11,5 1,217E02  2,560E06 1,666E05 2,726E05 4,247E04  1,854E07  2,158E07 | 1,177E02  1,487E06 1,328E05 2,183E05 4,689E04  8,321E06  1,021E07
12,0 6,239E01  3,945E06 3,215E05  3,941E05 6,763E07  7,229E07 | 6,236E01  2,245E06 2,431E05  3,153E05 2,362E07  2,643E07
12,5 6,966E01  1,391E07 2,250E05  3,722E05 6,269E08  6,414E08 | 6,962E01  6,908E06 1,828E05  2,983E05 1,651E08  1,625E08
13,0 3,988E02 4,822E06 6,082E03  3,896E05  4,764E05 2,771E09  2,777E09 | 3,658E02 2,770E06  7,299E03  2,979E05  3,814E05 6,181E08  6,216E08
13,5 5940E02 2,711E06  1,722E04 2,138E05 8,865E05 4870E09 4,874E09 | 5334E02 1,723E06 2,688E04 1,762E05  7,082E05 1,067E09  1,070E09
14,0 6,554E02 2,982E06 2,622E04 1,638E05 6,730E05 1,108E10  1,108E10 | 5887E02 1,898E06 4,423E04 1,435E05 5,389E05 2,398E09  2,400E09
14,5 2,276E02 7,315E04  2,150E03  4,216E05 1,686E10  1,586E10 | 2,202E02 1,471E05 2,061E03  3,386E05 3,468E09  3,468E09
15,0 2,515E02 5,149E05 9,754E04 1,164E10  1,164E10 | 2,433E02 1,261E06 7,944E04 2,617E09  2,618E09
15,5 6,498E05 2,972E04 7,148E09  7,149E09 1,592E06 2,470E04 1,659E09  1,660E09
16,0 1,361E02 1,474E06 1,027E09  1,029E09 | 1,360E02 3,711E06 2,666E08  2,703E08
16,5 8,521E05 1,364E08  1,373E08 2,046E06 4,570E07  4,775E07
17,0 6,195E04 7,374E06  7,436E06 1,078E05 3,773E06  3,881E06
17,5 1,762E06  1,762E06 1,656E06  1,656E06
18,0
Total 5,658E07 4,384E07 3,675E06 1,994E07 8,361E06 5,631E06 5526E10 5,539E10 | 3,833E07  2,384E07 8,944E06 1,085E07 6,675E06 7,125E06 1,233E10  1,243E10
Reclutas 5,658E07 1,942E07 0,000E00 1,894E07 5,404E06 5,631E06 9,275E07 1,987E08 | 3,833E07  1,055E07 0,000E00 1,004E07 4,306E06 7,125E06 3,580E07 1,062E08
cvVv 0,1406 0,1456 0,1928 0,0916 0,2259 0,1878 0,2124 0,1825 0,1157 0,1107 0,3116 0,0678 0,2183 0,2076 0,1044 0,0896




Tabla 50. Varianza de la abundancia de anchoveta estimada por los métodos Hansen y Volter. Enero del 2004.

Longitud Hansen Volter
(cm) Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total
5,0
55
6,0 6.427E+14 6.427E+14 | 5.149E+14 5.149E+14
6,5 3.961E+15 3961E+15 | 2.929E+15 2.929E+15
7,0 4.163E+16  1.685E+17 2101E+17 | 2.863E+16  1.128E+17 1.414E417
7,5 2.286E+17  3.935E+17 2.675E+16 B4BOE+17 | 1.444E+17  2.337E+17 2.192E+16 4.000E+17
8,0 1432E+18  6.926E+17 3715E+17  7.100E+15  5.614E+15 2509E+18 | 8.861E+17  3.821E+17 2831E+17  2.746E+15  5.001E+15 1.559E+18
8,5 1480E+18  1.278E+17 2307E+17  1546E+16  1.796E+16 1.872E+18 | 9.097E+17  7.826E+16 1.765E417  6.033E+15  1.547E+16 1.186E+18
9,0 1.002E+18  6.562E+16 1843E+17  2636E+16  1.022E+17  2.042E+13  1.380E+18 | B.187E+17  4.223E+16 1413E+17  1.014E+16  8440E+16  2.067E+13  8.967E+17
9,5 2652E+17  1.595E+16 1416E+17  5484E+16  7486E+16  2754E+15  5552E+17 | 1.696E+17  1.198E+16 1088E+17  2.043E+16  6.191E+16  2.638E+15  3.754E+17
10,0 7.800E+16  2.161E+15 5833E+16  2.150E+16  3.496E+16  7.828E+15  2.030E+17 | 5.249E+16  1.949E+15 4560E+16  8A75E+15  2.918E+16  6.259E+15  1437E+17
10,5 2.383E+13  3.027E+15 2207E+16  1.020E+16  1.086E+16  6.274E+16  1.089E+17 | 1.810E+13  2.277E+15 1.776E+16  3.941E+15 0.264E+15 4.467E+16  7.793E+16
11,0 1115E+13  1.063E+16 1003E+16  2.043E+16  8512E+14  3928E+16  8.214E+16 | 8.950E+12  7.558E+15 9.030E+15  7.713E+15 7.924E+14  3070E+16  5580E+16
15 1.244E+12  2.627E+16 1659E+15  2.952E+15  A731E+14  1947E+17  2.260E+17 | 1.192E+12  1.705E+16 1505E+15  1.234E+15  4.484E+14  1279E+17  1.481E+17
12,0 4745E411  3.071E+16 247E+15  3.229E+15 5406E+17  5.770E+17 | 4.743E+11  1.961E+16 2145E+15  1.323E+15 3.206E+17  3437E+17
12,5 4.030E+11  8.241E+16 1288E+15  2.208E+15 3.880E+18  3.966E+18 | 4.020E+11  4.727E+16 1176E+15  9.697E+14 2.056E+18  2.106E+18
13,0 1818E+12  2176E+16  2579E+13  1.706E+15  2.271E+15 1.320E419  1.323E+19 | 1.630E+12  1400E+16 2.371E+13  1.521E+15  9.425E+14 6.804E+18  6.820E+18
13,5 2116E+12  9413E+15  5748E+13  7.335E+14  3.308E+15 1.798E+19  1.800E+19 | 1.847E+12  6585E+15 4.680E+13  6.749E+14  1.326E+15 9.224E+18  9.232E+18
14,0 1833E+12  8.156E+15  6.932E+13  4411E+14  1.943E+15 3207E419  3208E+19 | 1601E+12 5713E+15  5395E+413  4.170E+14  8.068E+14 1.640E+19  1.640E+19
14,5 4.939E+11 1536E+14  4544E+12  9.545E+14 3625E+19  3.625E+19 | 4.736E+11 1056E+14  44T4E+12  41T1E+14 1.858E+19  1.859E+19
15,0 4.320E+11 8.753E+14 1.685E+14 2116E+19  2.116E+19 | 4.144E+11 4.982E+14 9.083E+13 1.092E+19  1.092E+19
15,5 8.896E+14 3.843E+13 1.041E+19  1.041E+19 5.058E+14 2.730E+13 5420E+18  5.421E+18
16,0 1.502E+11 1.627E+15 1202E+18  1.204E+18 | 1.501E+11 8.958E+14 6460E+17  BABIE+17
16,5 7.612E+14 1.280E+17  1.287E+17 4.427E+14 7473E+16  7518E+16
17,0 4.395E+13 5490E+15  5534E+15 3.355E+13 3835E+15  3.869E+15
17,5 1.003E+15  1.003E+15 1.015E+15  1.015E+15
18,0
Total 4533E+18  1.650E+18  A4.503E+15 1.054E#18  1.731E+17  2478E+17 1.371E+20 1.448E+20 | 2.813E+18  9.830E+17 2606E+15 8.115E+17  6.632E+16  2.066E+17  7.067E+19  7.555E+19
Reclutas 4533E+18  1.537E+18  0.000E+00 1.050E+18  1.622E+17 2.478E+17 8.A47T9E+17 8.378E+18 | 2.813E+18  9.095E+17  0.000E+00 8.077E+17  6.174E+16  2.066E+17  5328E+17  5.331E+18
cv 0.1475 0.1706 0.1923 0.1030 0.2860 0.1996 0.2216 0.1350 0.1162 01313 0.1463 0.0904 0.1770 0.1822 0.1591 0.0975




Tabla 51.

Varianza de la abundancia de anchoveta estimada por los métodos Bootstrap y variables regionalizadas. Enero del 2004.

Longitud Bootstrap Variables regionalizadas
(cm) Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total Zona1 Zona2 Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zona7 Total
5,0
55
6,0 6,127E14 6,127E14 | 5,132E14 5,132E14
6,5 3,719E15 3,719E15 | 2,915E15 2,915E15
7,0 3,858E16  1,688E17 2,074E17 | 2,846E16  1,017E17 1,302E17
75 2,088E17  3,885E17 2,754E16 6,249E17 | 1,432E17  2,019E17 1,699E16 3,621E17
8,0 1,304E18  6,782E17 3,848E17 6,592E15  5,201E15 2,379E18 | 8,787E17  3,201E17 1,929E17  5255E15  6,034E15 1,403E18
8,5 1,346E18  1,266E17 2,389E17  1,438E16  1,628E16 1,742E18 | 9,020E17  6,842E16 1,211E17  1,147E16  1,994E16 1,123E18
9,0 9,118E17  6,542E16 1908E17  2,445E16  9,105E16  2,215E13  1,284E18 | 6,135E17  3,759E16 9,735E16  1,949E16  1,164E17  2,082E13  8,843E17
9,5 2,428E17  1,623E16 1,466E17 5060E16 6,674E16 2,944E15 5259E17 | 1,683E17  1,120E16 7529E16  4,026E16 8,519E16  2,563E15  3,828E17
10,0 7,208E16  2,262E15 6,029E16  1,998E16  3,128E16  8,009E15 1,939E17 | 5215E16 1,911E15 3,261E16  1,591E16  3,957E16  5269E15 1,474E17
10,5 2,248E13  3,081E15 2,27T5E16  9,467E15  9,804E15 6,260E16  1,077E17 | 1,802E13  2,130E15 1,336E16  7,548E15 1213E16  3,327E16  6,846E16
11,0 1,063E13  1,074E16 1,125E16  1,889E16  7,975E14  3,999E16  8,167E16 | 8,920E12  6,953E15 7,086E15 1,504E16 8,987E14  2,528E16  5,526E16
11,5 1,232E12  2,622E16 1,692E15 2,778E15 4,468E14 1,911E17  2,223E17 | 1,192E12  1,523E16 1,348E15  2,225E15 4,932E14  8,580E16  1,051E17
12,0 4746E11  3,059E16 2,470E15  3,028E15 5207E17  5,568E17 | 4,743E11  1,741E16 1,867E15  2,422E15 1,819E17  2,036E17
12,5 4,031E11  8,105E16 1,312E15  2,166E15 3,666E18  3,751E18 | 4,029E11  4,026E16 1,062E15  1,736E15 9,072E17  9,503E17
13,0 1,774E12  2,169E16  2,745E13  1,743E15 2,134E15 1,242E19  1,245E19 | 1,627E12  1,246E16  3,293E13  1,332E15  1,708E15 2,771E18  2,786E18
13,5 2,053E12 9,486E15 6,020E13  7,468E14  3,090E15 1,690E19  1,692E19 | 1,843E12 6,027E15 9,395E13  6,154E14  2,468E15 3,705E18  3,714E18
14,0 1,779E12  8,220E15 7,220E13  4,479E14  1,826E15 3,013E19  3,014E19 | 1,598E12 5231E15 1,218E14 3,925E14  1,462E15 6,523E18  6,530E18
14,5 4,892E11 1,677E14  4594E12  9,051E14 3,408E19  3,408E19 | 4,733E11 3,171E14  4,404E12 7,270E14 7,452E18  7,453E18
15,0 4,279E11 8,821E14 1,666E14 1,991E19  1,991E19 | 4,141E11 2,160E15 1,356E14 4,475E18  4,477E18
15,5 8,963E14 4,061E13 9,809E18  9,809E18 2,196E15 3,376E13 2,276E18  2,278E18
16,0 1,502E11 1,634E15 1,139E18  1,140E18 | 1,501E11 4,115E15 2,955E17  2,996E17
16,5 7,686E14 1,229E17  1,237E17 1,846E15 4118E16  4,303E16
17,0 4,566E13 5457E15  5,502E15 7,943E13 2,792E15  2,871E15
17,5 1,088E15  1,088E15 1,022E15  1,022E15
18,0
Total 4129E18 1,637E18 4,544E15 1,091E18 1,605E17 2,216E17 1,290E20 1,363E20 | 2,790E18 8,485E17 1,096E16 5,632E17 1,279E17  2,806E17 2,878E19  3,340E19
Reclutas 4129E18 1,517E18 0,000E00 1,087E18 1,502E17  2,216E17  8,254E17  7,930E18 | 2,790E18 7,845E17  0,000E00 5,598E17 1,196E17 2,806E17 3,341E17  4,868E18
cvVv 0,1407 0,1642 0,1862 0,1043 0,2544 0,1919 0,2067 0,1274 0,1157 0,1219 0,2995 0,0752 0,2455 0,2123 0,1015 0,0649




Tabla 52.

Varianza de la biomasa de sardina comun estimada por los métodos Hansen,
Volter, Bootstrap y Variables regionalizadas. Enero del 2004.

Longitud Hansen Volter Bootstrap Variables regionalizadas
(cm) Zona1 Zona2 Total Zona1 Zona2 Total Zona1 Zona2 Total Zona1 Zona2 Total
4,0
4,5
5,0 1,952E03 1,952E03 | 1,236E03 1,236E03 | 2,004E03 2,004E03 | 8,245E02 8,245E02
55 1,554E04 1,554E04 | 8,986E03 8,986E03 | 1,593E04 1,593E04 | 5,217E03 5,217E03
6,0 5,089E06 5,089E06 | 2,766E06 2,766E06 | 5,209E06 5,209E06 | 1,432E06 1,432E06
6,5 1,398E07 1,398E07 | 7,520E06 7,520E06 | 1,430E07 1,430E07 | 3,809E06 3,809E06
7,0 6,277EQ7 6,277E07 | 3,354E07 3,354E07 | 6,423E07 6,423E07 | 1,675E07 1,675E07
7,5 1,946E08 7,810E04 1,947E08 | 1,031E08 4,984E04 1,031E08 | 1,991E08 8,162E04 1,992E08 | 5,045E07 4,067E04 5,049E07
8,0 4,191E08 1,705E04 4,191E08 | 2,246E08 1,323E04 2,246E08 | 4,289E08 1,812E04 4,289E08 | 1,128E08 1,198E04 1,128E08
8,5 3,676E08 1,140E05 3,677E08 | 1,986E08 7,278E04 1,987E08 | 3,762E08 1,191E05 3,763E08 | 1,015E08 5,941E04 1,016E08
9,0 2,321E08 1,433E05 2,323E08 | 1,275E08 9,036E04 1,276E08 | 2,376E08 1,496E05 2,378E08 | 6,741E07 7,319E04 6,748E07
9,5 1,217E08 4,363E05 1,221E08 | 6,875E07 2,550E05 6,900E07 | 1,246E08 4,529E05 1,251E08 | 3,834E07 1,962E05 3,854E07

10,0 4,534E07 4,099E06 4,944E07 | 2,732E07 2,191E06 2,951E07 | 4,650E07 4,229E06 5,073E07 | 1,696E07 1,573E06 1,853E07
10,5 1,357E06 1,163E07 1,298E07 | 1,158E06 6,077E06 7,235E06 | 1,404E06 1,198E07 1,338E07 | 1,043E06 4,277E06 5,320E06
11,0 3,876E07  3,876E07 2,018E07  2,018E07 3,991E07  3,991E07 1,415E07 1,415E07
11,5 6,162E07  6,162E07 3,233E07  3,233E07 6,348E07  6,348E07 2,284E07  2,284E07
12,0 4,901E07  4,901E07 2,628E07 2,628E07 5,057E07  5,057E07 1,891E07  1,891E07
12,5 3,542E07  3,542E07 1,937E07  1,937E07 3,660E07 3,660E07 1,417E07  1,417EQ7
13,0 3,084E07  3,084E07 1,711E07  1,711E07 3,189E07  3,189E07 1,266E07  1,266E07
13,5 6,015E06 6,015E06 3,620E06  3,620E06 6,257E06  6,257E06 2,842E06 2,842E06
14,0 2,928E06 2,928E06 1,931E06  1,931E06 3,068E06 3,068E06 1,607E06 1,607E06
14,5 1,747E06  1,747E06 1,227E06  1,227E06 1,840E06  1,840E06 1,059E06  1,059E06
15,0 1,328E06 1,328E06 1,001E06  1,001E06 1,408E06 1,408E06 8,952E05 8,952E05
15,5 5,206E04  5,206E04 4,702E04  4,702E04 5,620E04 5,620E04 4,536E04 4,536E04
16,0

16,5

17,0

Total 1,464E09 2,442E08 1,708E09 | 7,949E08 1,318E08 9,267E08 | 1,498E09 2,521E08 1,750E09 | 4,105E08 9,541E07 5,059E08

Reclutas | 1,464E09 1,659E08 1,630E09 | 7,949E08 8,754E07 8,824E08 | 1,498E09 1,710E08 1,669E09 | 4,105E08 6,213E07 4,726E08

cv 0,1465 0,1927 0,1207 0,1079 0,1416 0,0889 0,1453 0,1873 0,1191 0,0776 0,1204 0,0657




Tabla 53.

Varianza de la abundancia de sardina comun estimada por los métodos Hansen,

Volter, Bootstrap y Variables regionalizadas. Enero del 2004.

Longitud Hansen Volter Bootstrap Variables regionalizadas
(cm) Zona1 Zona2 Total Zona1 Zona2 Total Zona1 Zona2 Total Zona1 Zona2 Total
4,0
4,5
5,0 3,095E15 3,095E15 | 1,960E15 1,960E15 | 3,178E15 3,178E15 | 1,307E15 1,307E15
55 1,258E16 1,258E16 | 7,272E15 7,272E15 | 1,289E16 1,289E16 | 4,222E15 4,222E15
6,0 2,250E18 2,250E18 | 1,223E18 1,223E18 | 2,303E18 2,303E18 | 6,330E17 6,330E17
6,5 3,560E18 3,560E18 | 1,915E18 1,915E18 | 3,643E18 3,643E18 | 9,701E17 9,701E17
7,0 9,576E18 9,576E18 | 5,118E18 5,118E18 | 9,799E18 9,799E18 | 2,555E18 2,555E18
7,5 1,842E19 7,407E15 1,842E19 | 9,753E18 4,727E15 9,758E18 | 1,884E19 7,741E15 1,885E19 | 4,774E18 3,857E15 4,778E18
8,0 2,535E19 1,044E15 2,535E19 | 1,358E19 8,099E14 1,358E19 | 2,594E19 1,110E15 2,594E19 | 6,822E18 7,338E14 6,823E18
8,5 1461E19 4,492E15 1,462E19 | 7,897E18 2,868E15 7,900E18 | 1,496E19 4,695E15 1,496E19 | 4,036E18 2,341E15 4,039E18
9,0 6,232E18 3,796E15 6,236E18 | 3,424E18 2,394E15 3,426E18 | 6,381E18 3,964E15 6,385E18 | 1,810E18 1,939E15 1,812E18
9,5 2,250E18 8,101E15 2,258E18 | 1,271E18 4,735E15 1,276E18 | 2,305E18 8,409E15 2,313E18 | 7,090E17 3,644E15 7,127E17

10,0 5,846E17 5282E16 6,375E17 | 3,523E17 2,823E16 3,805E17 | 5,997E17 5448E16 6,542E17 | 2,187E17 2,026E16 2,389E17
10,5 1,248E16 1,069E17 1,194E17 | 1,065E16 5,588E16 6,653E16 | 1,291E16 1,101E17 1,231E17 | 9,589E15 3,933E16 4,892E16
11,0 2,590E17  2,590E17 1,348E17  1,348E17 2,667E17 2,667E17 9,453E16 9,453E16
11,5 3,023E17  3,023E17 1,586E17  1,586E17 3,115E17  3,115E17 1,120E17  1,120E17
12,0 1,795E17  1,795E17 9,624E16  9,624E16 1,852E17  1,852E17 6,925E16  6,925E16
12,5 9,782E16 9,782E16 5,350E16  5,350E16 1,011E17  1,011E17 3,913E16  3,913E16
13,0 6,489E16 6,489E16 3,601E16 3,601E16 6,711E16  6,711E16 2,664E16 2,664E16
13,5 9,733E15 9,733E15 5857E15 5,857E15 1,013E16 1,013E16 4,600E15 4,600E15
14,0 3,696E15  3,696E15 2437E15  2,437E15 3,873E15 3,873E15 2,029E15 2,029E15
14,5 1,727E15  1,727E15 1,214E15  1,214E15 1,819E15 1,819E15 1,047E15 1,047E15
15,0 1,039E15  1,039E15 7,838E14 7,838E14 1,102E15 1,102E15 7,006E14  7,006E14
15,5 3,254E13  3,254E13 2,939E13  2,939E13 3,513E13  3,513E13 2,836E13 2,836E13
16,0

16,5

17,0

Total 8,286E19 1,104E18 8,396E19 | 4,456E19 5,891E17 4,515E19 | 8,480E19 1,139E18 8,593E19 | 2,254E19 4,221E17 2,297E19

Reclutas | 8,286E19 9,253E17 8,379E19 | 4,456E19 4,893E17 4,505E19 | 8,480E19 9,538E17 8,575E19 | 2,254E19 3,479E17 2,289E19

cv 0,1439 0,1897 0,1332 0,1055 0,1386 0,0976 0,1427 0,1844 0,1318 0,0751 0,1173 0,0697




Tabla 54. Clave edad-talla en numero de anchoveta en la zona centro-sur. Crucero

Reclas 2004.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) 0 I I m v v
3.0
35
4.0
45
5.0
55
6.0 9 9
6.5 12 12
7.0 12 12
75 24 24
8.0 24 24
85 24 24
9.0 24 24
95 24 24
10.0 24 24
105 26 26
1.0 24 24
1.5 24 24
12.0 23 23
125 18 18 2
13.0 24 16 8
135 24 1 13
14.0 25 6 19
145 21 1 20
15.0 19 19
155 17 17
16.0 18 14 4
165 18 13 5
17.0 12 5 7
175 2 2
18.0
185

TOTAL 472 324 130 18
% 100.0 68.6 27.5 3.8




Tabla 55. Varianzas de la clave edad-talla de anchoveta en la zona centro-sur.
Crucero Reclas 2004.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) o 1 1 in v v
3.0 0.0000
35 0.0000
4.0 0.0000
45 0.0000
5.0 0.0000
55 0.0000
6.0 0.0000 0.0000
6.5 0.0000 0.0000
7.0 0.0000 0.0000
7.5 0.0000 0.0000
8.0 0.0000 0.0000
8.5 0.0000 0.0000
9.0 0.0000 0.0000
9.5 0.0000 0.0000
10.0 0.0000 0.0000
10.5 0.0000 0.0000
11.0 0.0000 0.0000
11.5 0.0000 0.0000
12.0 0.0000 0.0000
12.5 0.0116 0.0058 0.0058
13.0 0.0193 0.0097 0.0097
13.5 0.0216 0.0108 0.0108
14.0 0.0152 0.0076 0.0076
14.5 0.0045 0.0023 0.0023
15.0 0.0000 0.0000
15.5 0.0000 0.0000
16.0 0.0203 0.0102 0.0102
16.5 0.0236 0.0118 0.0118
17.0 0.0442 0.0221 0.0221
17.5 0.0000 0.0000
18.0 0.0000
18.5 0.0000

0.1604 0.0000 0.0361 0.0802 0.0441 0 0




Tabla 56. Clave edad-talla en numero, de sardina comun en la zona centro-sur.
Crucero Reclas 2004.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) o I 1 m v v
3.0
35
4.0
45
5.0 10 10
55 10 10
6.0 12 12
6.5 18 18
7.0 24 24
75 24 24
8.0 25 25
8.5 24 24
9.0 24 24
95 24 24
10.0 18 18
105 4 4
11.0 1 1
15 1 1
12.0 1 1
12.5 1 1
13.0 1 1
135 1 1
14.0 5 4 1
145 5 1 4
15.0 5 1 4
155 5 1 4
16.0 5 1 4
1865 2 1 1
17.0 1 1
175
18.0 2 2
185
19.0

TOTAL 253 217 12 21 3
% 100.0 85.8 4.7 8.3 1.2




Tabla 57. Varianzas de la clave edad-talla de sardina comun en la zona centro-sur.
Crucero Reclas 2004.

TALLAS FREC. GRUPOS DE EDAD
(cm) [e] 1 1l n v v
3.0 0.0000
35 0.0000
4.0 0.0000
45 0.0000
5.0 0.0000 0.0000
5.5 0.0000 0.0000
6.0 0.0000 0.0000
6.5 0.0000 0.0000
7.0 0.0000 0.0000
7.5 0.0000 0.0000
8.0 0.0000 0.0000
8.5 0.0000 0.0000
9.0 0.0000 0.0000
9.5 0.0000 0.0000
10.0 0.0000 0.0000
10.5 0.0000 0.0000
11.0 0.0000 0.0000
115 0.0000 0.0000
12.0 0.0000 0.0000
125 0.0000 0.0000
13.0 0.0000 0.0000
135 0.0000 0.0000
14.0 0.0800 0.0400 0.0400
145 0.0800 0.0400 0.0400
15.0 0.0800 0.0400 0.0400
155 0.0800 0.0400 0.0400
16.0 0.0800 0.0400 0.0400
16.5 0.5000 0.2500 0.2500
17.0 0.0000 0.0000
17.5 0.0000
18.0 0.0000 0.0000
185 0.0000
19.0 0.0000

TOTAL 0.9000 0.0000 0.2000 0.4500 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000




Tabla 58. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona total centro-sur. Método
Bootstrap. Crucero Reclas 2004.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En unidades) (o] | Il 111 v
Ay (N°) VAR A (N°) VAR A (N°) VAR A (N°) VAR A (N°) VAR
3.0
i:z o 07 ENE2004
e o 0> 12,0cm
45 5 o< 12,0cm=39%
5.0 EE
5.5 % 40 |- n: 91.6* 10"9 ejem
6.0 56,444,817 56,444,817 6.1274E+14 E
6.5 156,481,806 156,481,806 3.7187E+15 8
7.0 1,357,197,804 1,357,197,804 2.0738E+17, é 20
75 3,264,578,667 3,264,578,667 6.2493E+17 E
8.0 7,900,810,520 7,900,810,520 2.3788E+18,
85 6,569,828,488 6,569,828,488 1.7425E418 P e
9.0 5,989,702,549 5,989,702,549 1.2835E+18 o ! I n v
9.5 4,059,178,573 4,059,178,573 5.2587E+17 GRUPOS DE EDAD
10.0 2,417,154,226 2,417,154,226 1.9390E+17|
10.5 1,329,791,331 1,329,791,331 1.0773E+17
11.0 1,032,051,503 1,032,051,503 8.1667E+16
11.5 1,201,323,682 1,201,323,682 2.2227E+17,
12.0 1,739,120,512 1,739,120,512 5.5682E+17
12.5 4,071,452,212 3,619,068,633 3.0381E+18; 452,383,579 1.2082E+17
13.0 6,630,099,746 4,420,066,497 5.8363E+18 2,210,033,249 1.6874E+18
13.5 7,525,844,957 3,449,345,605 3.9826E+18; 4,076,499,352 5.3923E+18
14.0 9,900,914,656 2,376,219,517 2.2520E+18 7,524,695,138 1.7925E+19
14.5 10,282,170,055 489,627,145 2.3973E+17, 9,792,542,910 3.1071E+19
15.0 7,870,641,109 7,870,641,109 1.9911E+19
15.5 5,621,648,742 5,621,648,742 9.8095E+18
16.0 1,924,674,020 1,496,968,683 7.1586E+17 427,705,338 8.2379E+16
16.5 640,700,765 462,728,330 6.7908E+16 177,972,435 1.2929E+16
17.0 121,840,340 50,766,808 1.1617E+15 71,073,531 2.0787E+15)
175 32,245,260 32,245,260 1.0878E+15]
18.0
185
TOTAL 91,595,896,339 51,427,991,876 39,458,907,899 708,996,564
PORCENTAJE 100.00 56.15 43.08 0.77
L.PR.(cm) 121 10.1 145 16.3
VARIANZA 1.10E+20 2.33E+19 8.67E+19 9.85E+16
CcVv 0 0.0938 0.2360 0.4426




Tabla 59.

Composicién en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona total centro-sur.

Variables Regionales. Crucero Reclas 2004.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En [} n v
) VAR A (N°) VAR A (N°) VAR A (N°) VAR A (N°) VAR
30
‘3‘:2 2 €01 ENE-2004
b O>12,0cm
45 @ ]
5.0 % o< 12,0cm = 39%
T 40
55 H L |
2 n: 89 * 10°9 ejem
6.0 56,439,425 56439425  5.1318E+14 d
65 156,466,859 156,466,859  2.9154E+15 o
70 1332,753,944 1332753,944)  1.3020E+17) E %
75 3.221,928,165 3221928165  3.6211E+17 z
80 7,830,318,961 7,830,318,961 1.4029E+18
85 6,533,329,803 6533320.803|  1.1229E+18 ob—nr4 L -
90 5,965,186,167 5965186187  8.8432E+17 ° ! ! " v
GRUPOS DE EDAD
95 4,034,290,783 4034290783  3.8285E+17
100 2,401,196,149 2401196,149|  1.4741E+17
105 1,305,554,832 1305554,832]  6.8456E+16
110 1,002,606,837 1,002,606837|  5.5263E+16
15 1,160,870,300 1,160,870,300]  1.0509E+17
120 1677370175 1677370175|  2.0360E+17,
125 3,920,948,031 3485287,139|  B8.3465E+17|  435660892|  9.5520E+16
130 6.379,317,466 4252,878,311 16046E+18| 2126439155  6.7586E+17
135 7,237,641,811 3317252497  1.3055E+18| 3920389314|  1.6150E+18
14.0 9,521,046,484 2285051156  1.0154E+18| 7,235995328|  4.4110E+18
145 9,885,372,168 470732008  22150E+17| 9414640160|  6.9648E+18
150 7,567,475,441 7567475441|  4.4774E+18
155 5,309,143 689 5300143689|  2.2784E+18
16.0 1,850,967,071 1439641056|  2.1305E+17| 411326016|  4.6584E+16
165 616,276,220 445088381  26417E+16| 171,187,839  7.2942E+15,
170 117,196,695 48831,956|  7.3850E+14|  68,364739|  1.2170E+15
175 31,004,272 31,004272|  1.0221E+15
180
185
TOTAL 89,114,701,770 50,489,513,531 37,943,305,373 681,882,866
PORCENTAJE 100.00 56.66 4258 0.77
LPR.(cm) 12,0 10.1 145 16.3
VARIANZA 3.07E+19 9.85E+18 2.08E+19 561E+16
cv 00621 0.0622 0.1201 0.3474

Método



Tabla 60. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona total centro-sur. Método
Hansen. Crucero Reclas 2004.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En unidades) o 1 1 [l Y
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR
30
i:z ; 607 ENE-2004
c 0> 12,0 cm
;z g @< 12,0cm = 39%
- )
55 g 404 ||
6.0 56,439,425 56,439,425 6.4271E+14 i 897109 clem
65 156,466,859 156,466,859 3.9607E+15 5
7.0 1,331,831,212 1,331,831,212 21012E+17 H 201
75 3,220,201,559 3,220,201,559 6.4893E+17 =
8.0 7,827,201,133 7,827,201,133 25092E+18
85 6,531,528,688 6,531,528,688 1.8723E+18 0 — e
9.0 5,963,442,310 5,963,442,310 1.3803E+18 o I I [ Y
95 4,032,953,974 4,032,953,974 55522E+17 GRUPOS DE EDAD
10.0 2,400,449,024 2,400,449,024 2.0296E+17
105 1,305,103,558 1,305,103,558 1.0892E+17
11.0 1,002,143,713 1,002,143,713 8.2138E+16
115 1,160,520,166 1,160,520,166 2.2604E+17
12,0 1,677,086,428 1,677,086,428 5.7697E+17
125 3,920,798,872 3,485,154,553 3.1997E+18 435,644,319 1.1523E+17
13.0 6,380,068,600 4,253,379,067 6.1454E+18|  2,126,689,533 1.7355E+18
135 7,238,721,191 3,317,747,213 4.1518E+18|  3,920,973979 5.6515E+18
14.0 9,522,627,429 2,285,430,583 22931E+18|  7,237,196,846 1.8974E+19
145 9,887,274,502 470,822,595 22167E+17|  9,416,451,907 3.3023E+19
15.0 7,568,847,714 7,568,847,714 2.1160E+19
15.5 5,310,068,066 5,310,068,066 1.0410E+19
16.0 1,851,149,992 1,439,783,327 7.5087E+17 411,366,665 8.2050E+16
16.5 616,274,048 445,086,813 7.0111E+16 171,187,236 1.2896E+16
17.0 117,195,684 48,831,535 1.1420E+15 68,364,149 2.0644E+15
175 31,010,520 31,010,520 1.0029E+15
18.0
185
TOTAL 89,109,404,668 50,477,902,060 HHEHEHIHHE 681,928,569
PORCENTAJE 100.00 56.65 42.59 0.77
L.PR.(cm) 12.0 10.1 145 16.3
VARIANZA 1.16E+20 2.44E+19 9.19E+19 9.80E+16
CV 0.1211 0.0978 0.2526 0.4591




Tabla 61. Composicion en numero por grupo de edad en la captura de anchoveta en la zona total centro-sur. Método
Volter. Crucero Reclas 2004.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En unidades) o [} I n [\
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ay (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR
3.0
i:z 2 607 ENE-2004
45 E — 0> 12,0cm
50 % o< 12,0cm = 39%
55 % 40 1
6.0 56,439,425 56,439,425 5.1491E+14 o n: 897109 ejem
6.5 156,466,859 156,466,859 2.9293E+15 g
7.0 1,331,831,212 1,331,831,212 1.4139E+17 g 209
75 3,220,201,559 3,220,201,559 3.9999E+17 “
8.0 7,827,201,133 7,827,201,133 1.5591E+18
8.5 6,531,528,688 6,531,528,688 1.1859E+18 0 B S S
9.0 5,963,442,310 5,963,442,310 8.9673E+17 o [ i i v
95 4,032,953,974 4,032,953,974 3.7540E+17 GRUPOS DE EDAD
10.0 2,400,449,024 2,400,449,024 1.4366E+17
105 1,305,103,558 1,305,103,558 7.7926E+16
1.0 1,002,143,713 1,002,143,713 5.5799E+16
15 1,160,520,166 1,160,520,166 1.4814E+17
12.0 1,677,086,428 1,677,086,428 3.4366E+17
125 3,920,798,872 3,485,154,553 1.7408E+18 435,644,319 1.0307E+17
13.0 6,380,068,600 4,253,379,067 3.3585E+18|  2,126,689,533 1.0852E+18
135 7,238,721,191 3,317,747,213 24053E+18|  3,920,973,979 3.1747E+18
14.0 9,522,627,429 2,285,430,583 15094E+18|  7,237,196,846 1.0039E+19
145 9,887,274,502 470,822,595 22167E+17|  9,416,451,907 1.7037E+19
15.0 7,568,847,714 7,568,847,714 1.0925E+19
155 5,310,068,066 5,310,068,066 5.4206E+18
16.0 1,851,149,992 1,439,783,327 4.1960E+17, 411,366,665 6.0209E+16
165 616,274,048 445,086,813 4.2807E+16 171,187,236 9.3954E+15
17.0 117,195,684 48,831,535 8.8967E+14 68,364,149 1.5345E+15
175 31,010,520 31,010,520 1.0149E+15
18.0
185
TOTAL 89,109,404,668 50,477,902,060 37,949,574,039 681,928,569
PORCENTAJE 100.00 56.65 42,59 0.77
L.PR.(cm) 12.0 101 145 16.3
VARIANZA 6.29E+19 1.46E+19 4.82E+19 7.22E+16
cv 0.0890 0.0756 0.1830 0.3939




Tabla 62.

Composicién en numero por grupo de edad en la captura de sardina comun
Boostrap. Crucero Reclas 2004.

en la zona total centro-sur. Método

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(em) (En o I " v
Ao (N%) VAR Ao(N°) VAR Ao(N?) VAR Ac(N?) VAR A0 (N?) VAR
30
35
40 80
45 _ ENE-2004 o> 11,5cm
50 132,805,871 132,805,871 3A777E+15, g < 11,5 0m = 95%
55 283,718,442 283,718,442 1.2890E+16 g 60 1 70" 109 o
6.0 3922539214) 3922539214 2.3029E+18 3
65 4950893317|  4.959,893,317 36432E+18 g 40
70 8161777615 8161777615 9.7988E+18) o
75 11514694,940|  11514,694,940 1.8849E+19 S 21
8.0 13,308,813,267|  13,308,813,267 2.5940E+19 g
85 10,141,402.727|  10,141,402,727 1.4961E+19 =
90 6508997.766|  6598,997,766 6.3845E+18 0 —— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
95 4003216,109|  4,003,216,109 23129E+18 o ! I n v
GRUPOS DE EDAD
100 2310949.955|  2310,949,955 654156417
105 798,956,690 798,956,690 12306E+17
110 948,547,730 948,547,730 26667E+17,
15 1021,751,043 1,021,751,043 3.1146E+17)
120 780,670,063 780,670,063 185176417
125 571,856,811 571,856,811 1.0107E+17
130 463,007,872 463,007,872 6.7113E+16,
135 172,877,275 172,877,275 1.0126E+16
140 101,436,972 81,149,577 27352E+15 20,267,394 41158E+14
145 66,610,667 13,322,133 1.7748E+14 53,288,533 1.2691E+15
150 49,044,829 9,808,966 9.6216E+13 39,235,863 75737E+14
155 7,156,351 1431270 2,0485E+12) 5.725,081 23128E+13
16.0
165
17.0
175
180
185
TOTAL 70320725525  66,137,765,914 3,319,688,654 863,270,957
PORCENTAJE 100.00 94.05 472 123
LPR(cm) 82 79 18 130
VARIANZA 8.59E+19 8.50E+19 8.33E+17 114E417
cv 01318 0.1394 0.2750 0.3905




Tabla 63. Composicidon en nimero por grupo de edad en la captura de sardina comun en la zona total centro-sur. Método
Variables Regionales. Crucero Reclas 2004.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En uni o 1 1 i v
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR
30
35 80 4
40 ENE-2004 0> 115 om
45 g o< 11,5cm = 96%
50 130,158,514 130,158,514 1.3072E+15) e 60 4
55 278,062,787 278,062,787 42219E+15 % 6887 1079 ejem
6.0 3,844,347,166 3,844,347,166 6.3299E+17| : 404
65 4,861,022,612 4,861,022,612 9.7014E+17| d
7.0 7,999,080,424 7,999,080,424 2.5551E+18| § 20 4
75 11,281,739,693 11,281,739,693 4.7781E+18 g
8.0 13,042,392,652 13,042,392,652 6.8231E+18| E]
85 9,936,580,303 9,936,580,303 4.0387E+18 0 = . . . .
9.0 6,464,988,213 6,464,988,213 1.8117E+18| o ! I o v
95 3,919,677,157 3,919,677,157 7.1266E+17| GRUPOS DE EDAD
10.0 2,254,968,403 2,254,968,403 2.3894E+17|
105 768,800,027 768,800,027 4.8921E+16
11.0 907,460,525 907,460,525 9.4526E+16
15 977,492,971 977,492,971 1.1204E+17
12,0 746,854,632 746,854,632 6.9253E+16
125 547,086,315 547,086,315 3.9131E+16|
13.0 442,952,267 442,952,267 2.6640E+16
135 165,388,939 165,388,939 4.5998E+15
14.0 97,043,137 77,634,510 1.5940E+15 19,408,627 3.7669E+14,
145 63,725,365 12,745,073 1.6244E+14 50,980,292 7.9054E+14)
15.0 46,920,407 9,384,081 8.8061E+13 37,536,326 5.0845E+14,
155 6,846,367 1,369,273 1.8749E+12 5,477,093 1.8889E+13
16.0
16.5
17.0
175
18.0
185
TOTAL 68,783,588,876 64,781,817,950 3,175,893,333 825,877,593
PORCENTAJE 100.00 94.18 462 120
LPR(cm) 8.1 79 118 13.0
VARIANZA 2.30E+19 226E+19 3.04E+17 454E+16
cv 0.0697 0.0734 0.1737 0.2581




Tabla 64. Composicidon en nimero por grupo de edad en la captura de sardina comun en la zona total centro-sur. Método
Hansen. Crucero Reclas 2004.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En uni o 1 I [ Y
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR
3.0
35 80 -
40 - ENE-2004 o s em
45 g o<11,5cm = 96%
5.0 130,213,811 130,213,811 3.0946E+15) < 601
55 278,180,920 278,180,920 1.2578E+16 % n: 68.8* 109 jem
6.0 3,845,980,409 3,845,980,409 2.2499E+18| S 40
6.5 4,863,087,783 4,863,087,783 3.5600E+18 i
7.0 8,002,478,776 8,002,478,776 9.5764E+18| é’ 2
75 11,286,502,098|  11,286,502,098 1.8424E+19 g
8.0 13,047,923594|  13,047,92359% 2.5349E+19) 2
85 9,940,777,995 9,940,777,995 1.4619E+19 0 = : T T
9.0 6,467,712,796 6,467,712,796 6.2361E+18] 8} ! I i v
95 3,921,309,003 3,921,309,003 2.2578E+18| GRUPOS DE EDAD
10.0 2,255,837,832 2,255,837 832 6.3745E+17|
10.5 768,999,517 768,999,517 1.1941E+17
1.0 907,647,914 907,647,914 2.5896E+17|
15 977,694,821 977,694,821 3.0230E+17|
120 747,008,856 747,008,856 1.7946E+17
125 547,199,287 547,199,287 9.7823E+16
13.0 443,043,735 443,043,735 6.4892E+16|
135 165,423,092 165,423,092 9.7332E+15
14.0 97,063,177, 77,650,541 2.5944E+15 19,412,635 3.7685E+14
145 63,738,524, 12,747,705 1.6250E+14 50,990,819 1.1987E+15
15.0 46,930,096 9,386,019 8.8097E+13 37,544,077 7.1175E+14
155 6,847,781 1,369,556 1.8757E+12 5478224 2.1402E+13
16.0
16.5
17.0
175
18.0
185
TOTAL 68,811,601,815|  64,809,004,533 3,176,549,148 826,048,135
PORCENTAJE 100.00 94.18 462 1.20
LPR.(cm) 8.1 7.9 118 13.0
VARIANZA 8.40E+19) 8.30E+19 8.08E+17 1.10E+17
cv 0.1332 0.1406 0.2831 0.4013




Tabla 65. Composicidon en nimero por grupo de edad en la captura de sardina comun en la zona total centro-sur. Método
Volter. Crucero Reclas 2004.

TALLAS FRECUENCIA GRUPOS DE EDAD
(cm) (En unidades) o 1 I ] [\
Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR Ao (N°) VAR
3.0
35 80 -
40 ENE-2004 o> 115cm
45 9;’ o< 11,5cm = 96%
5.0 130,213,811 130,213,811 1.9599E+15| Z 60 1
55 278,180,920 278,180,920 7.2720E+15| 8 n: 68.8* 100 ejem
6.0 3,845,980,409 3,845,980,409 1.2231E+18| g 40
6.5 4,863,087,783 4,863,087,783 1.9153E+18 2
7.0 8,002,478,776 8,002,478,776 5.1176E+18| a
75 11,286,502,098 11,286,502,098 9.7578E+18| 2 201
8.0 13,047,923,594 13,047,923,594 1.3584E+19 3
85 9,940,777,995 9,940,777,995 7.8997E+18| 0 — : : T T
9.0 6,467,712,796 6,467,712,796 3.4263E+18] o ! I [ v
95 3,921,309,003 3,921,309,003 1.2761E+18 GRUPOS DE EDAD
10.0 2,255,837,832 2,255,837,832 3.8051E+17|
105 768,999,517 768,999,517 6.6533E+16|
1.0 907,647,914 907,647,914 1.3479E+17
15 977,694,821 977,694,821 1.5863E+17
120 747,008,856 747,008,856 9.6240E+16
125 547,199,287 547,199,287 5.3504E+16|
13.0 443,043,735, 443,043,735 3.6008E+16
135 165,423,092 165,423,092 5.8573E+15)
14.0 97,063,177, 77,650,541 1.8393E+15 19,412,635 3.7685E+14|
145 63,738,524, 12,747,705 1.6250E+14 50,990,819 8.9066E+14|
15.0 46,930,096 9,386,019 8.8097E+13 37,544,077, 5.5835E+14|
155 6,847,781 1,369,556 1.8757E+12 5,478,224 1.9510E+13
16.0
16.5
17.0
175
18.0
185
TOTAL 68,811,601,815, 64,809,004,533 3,176,549,148 826,048,135
PORCENTAJE 100.00 94.18 462 1.20)
L.PR.(cm) 8.1 7.9 11.8 13.0)
VARIANZA 451E+19 4.47E+19 4.28E+17 6.12E+16
cv 0.0976 0.1031 0.2059 0.2995)




Tabla 66.

indice de ocupacién de total, fracciones adulto y recluta de anchoveta y

sardina comun. Crucero enero de 2004 (0401).

Anchoveta
Total Adultos Recluta
Categoria (t/mn?) | Num pixeles I0C [ Num pixeles |IOC | Num pixeles 10C
<75 11695 33,9 % 10039 29,1 % 12395 359 %
75 -150 1894 5,5 % 694 2% 1345 3,9 %
150 - 300 1634 4,7 % 290 0,8 % 1284 3,7%
> 300 755 22% 376 1,1 % 319 0,9 %
Total 15978 46,3 % 11399 33,1 % 15343 44,5 %
Sardina comun
Total Adultos Recluta
Categoria (t/mn?) | Num pixeles I0C [ Num pixeles 1OC | Num pixeles 10C
<75 7943 23 % 1216 3,5 % 8116 23,5 %
75 -150 935 2,7 % 77 0,2 % 830 2,4 %
150 - 300 681 2% 39 0,1 % 649 1,9 %
> 300 580 1,7 % 27 0,1 % 543 1,6 %
Total 10139 29,4 % 1359 3,9 % 10138 29,4 %
34486

numero pixeles prospectados




Tabla 67. Parametros de ajuste de variogramas de variables temperatura, salinidad,
sigma-t, oxigeno en superficie y en la capa de mayor frecuencia de
cardumenes y clorofila “a” integrada promedio.

Estrato Variable Unidad| Modelo | Nugget | Meseta |Rango (mn)| Tamaino Lag (mn)
Superficial Temperatura °C Exponencial 0 1.3 0.5 5
Salinidad psu |Exponencial 0.05 0.96 0.66 5
Sigma-t Kg/m?* |Exponencial 0 1.1 0.42 5
Oxigeno disuelto mil/l Exponencial 0.25 0.95 0.65 5
Mayor frecuencia de cardimenes |Temperatura °C Exponencial 0.03 1.16 0.16 5
Salinidad psu Exponencial 0 1.15 0.69 5
Sigma-t Kg/m*® |Exponencial 0 1.21 0.28 5
Oxigeno disuelto ml/l Exponencial 0.21 0.75 0.32 5
Hasta 50 m Clorofila "a" int. prom. | mg/m*® |Exponencial 0.13 0.95 0.17 5
Tabla 68. Coeficientes de correlacién entre Z y Z estimado para las variables

temperatura, salinidad, sigma-t, oxigeno en superficie y en la capa de
mayor frecuencia de cardumenes y clorofila “a” integrada promedio.

Método Interpolaciéon Estrato Variable n R?
Kriging Superficial Temperatura 113 0,875
Salinidad 113 0,895
Sigma-t 113 0,899
Oxigeno disuelto 111 0,824
Kriging Mayor frecuencia de cardimenes |Temperatura 96 0,801
Salinidad 96 0,926
Sigma-t 96 0,883
Oxigeno disuelto 95 0,729
Kriging Hasta 50 m Clorofila "a" int. prom. 96 0,739




Tabla 69. Coeficentes de Cramer resultante de la tabulacién cruzada entre las
imagenes de distribucion de adultos y reclutas de a) anchoveta y b)
sardina comun, y las variables oceanograficas temperatura, salinidad,
Sigma-t y oxigeno disuelto en las capas superficial y de mayor frecuencia
de cardumenes y clorofila "a" integrada promedio. Crucero RECLAS 0401.

a) Anchoveta

V Cramer
Estrato Variable Sa adultos |Sa reclutas
Superficial Temperatura 0,541 0,535
Salinidad 0,539 0,536
Sigma-t 0,528 0,522
Oxigeno disuelto 0,511 0,507
Mayor frecuencia de cardumenes | Temperatura 0,519 0,505
Salinidad 0,539 0,528
Sigma-t 0,519 0,512
Oxigeno disuelto 0,517 0,509
Hasta 50 m Clorofila "a" int. prom. 0,512 0,510
b) Sardina comun
V Cramer
Estrato Variable Sa adultos |Sa reclutas
Superficial Temperatura 0,622 0,553
Salinidad 0,509 0,550
Sigma-t 0,509 0,567
Oxigeno disuelto 0,525 0,526
Mayor frecuencia de cardiumenes |Temperatura 0,582 0,524
Salinidad 0,510 0,540
Sigma-t 0,507 0,544
Oxigeno disuelto 0,505 0,516
Hasta 50 m Clorofila "a" int. prom. 0,510 0,522




Tabla 70.

diurnas de anchoveta y sardina comun.

Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfoldgicos,
batimétricos y de energia retrodispersada (Sa) de las agregaciones

Variable Max Min Promedio| Desvest N° obs
Prof. Card (m) 82 8 18 11 1.180
Prof. Fondo (m) 953 12 117 174 1.180
Indice altura 99 2 58 33 1.180
Largo (m) 631 2 25 32 1.180
Alto (m) 28 1 5 3 1.180
Elongacion 81 1 6 6 1.180
Perimetro (m) 1.408 7 74 88 1.180
Area (m°) 5.269 2 133 288 1.180
Dim. Fractal 1,92 1,01 1,26 0,13 1.180
Sa 195.717 11 3.105 9.387 1.180

Tabla 71. Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores morfoldgicos,

batimétricos y de energia retrodispersada (Sa) de las agregaciones
nocturnas de anchoveta y sardina comun.

Variable Max Min Promedio| Desvest N° obs
Prof. Card (m) 28 8 13 3 247
Prof. Fondo (m) 565 21 78 101 247
Indice altura 98 24 69 16 247
Largo (m) 21.563 4 630 2.199 247
Alto (m) 17 1 4 2 247
Elongacion 2.358 1 111 301 247
Perimetro (m) 68.443 10 2.456 8.940 247
Area (m2) 189.125 5 3.999 17.208 247
Dim. Fractal 1,89 1,07 1,42 0,19 247
Sa 220.867 18 4.530 17.225 247




Tabla 72. Matriz de correlaciones entre las variables originales, agregaciones

diurnas
Variable Prof C. [Fondo |[IndAlt |Largo [Alto Elon Perim |Area Dfrac
Prof Card 1
Fondo 0,031 1
Indice altura -0,349 0,545 1
Largo 0,068 -0,014| -0,115 1
Alto 0,322] 0,089] 0,036] 0,325 1
Elongacion -0,093| -0,067| -0,131 0,802 -0,099 1
Perimetro 0,189 0,037| -0,091 0,939] 0,516/ 0,673 1
Area 0,186/ 0,003] -0,083] 0,831 0,593| 0,437] 0,886 1
Dim. Fractal 0,004] -0,016] -0,082 0,134] -0,367| 0,440 0,137| -0,016 1
Tabla 73. Valores propios y proporcion de la variabilidad explicada por los

componentes principales, agregaciones diurnas.

Com.1 | Com.2 | Com.3 | Com.4 | Com.5 | Com.6 | Com.7 | Com.8
Valor propio 3,56 1,61 1,45 0,77 0,31 0,21 0,05 0,03
% variabilidad 44 46| 20,18 18,07 9,63 3,91 2,67 0,68 0,41
% acumulado 44.46| 64,64 82,71 92,33 96,25| 98,91 99,59 100

Tabla 74. Matriz de correlaciones entre las variables originales y los componentes
principales, agregaciones diurnas.

Variable Com.1 | Com.2 | Com.3 | Com.4 | Com.5| Com.6 | Com.7 | Com.8

Prof Card 0,229| -0,296| 0,719 0,527 0,254| -0,028| 0,010] 0,007
Fondo -0,024] 0,819 0,152 0,466| -0,299| 0,011 0,008 0,001
Indice altura -0,172] 0,893 -0,106| -0,128| 0,381| -0,031 0,002] 0,002
Largo 0,956 0,030| -0,238| 0,050 0,008] -0,031] -0,069( 0,141
Alto 0,530/ 0,198| 0,671 -0,388| -0,050| 0,275 0,033] 0,017
Elongacion 0,695| -0,076| -0,605| 0,273 0,089| 0,224 0,110( -0,031
Perimetro 0,980 0,082| -0,017 0,001| 0,009| -0,003| -0,145| -0,105
Area 0,914 0,088| 0,142 -0,180| -0,056| -0,291| 0,123| -0,023




Tabla 75. Matriz de correlaciones entre las variables originales, agregaciones

nocturnas.

Variable Prof C. [ Fondo [ IndAlt | Largo Alto Elon Perim Area Dfrac
Prof Card 1
Fondo -0,116 1
Indice altura -0,527( 0,637 1
Largo 0,121] -0,037] -0,045 1
Alto 0,341 0,236] 0,121 0,312 1
Elongacion 0,066] -0,052] -0,010] 0,958| 0,240 1
Perimetro 0,147] -0,035| -0,036] 0,974| 0,321 0,933 1
Area 0,139] -0,032| -0,069 0,984 0,331 0,895| 0,955 1
Dim. Fractal -0,197| -0,087( 0,047 0,319 -0,290f 0,428 0,320 0,254 1
Tabla 76. Valores propios y proporcion de la variabilidad explicada por los

componentes principales, agregaciones nocturnas.

Com.1 [ Com.2 | Com.3 | Com.4 [ Com.5 | Com.6 | Com.7 | Com.8
Valor propio 4,09 1,75 1,24 0,45 0,35 0,08 0,04 0,00
% variabilidad 51,11 21,88 15,47 5,63 4,33 1,06 0,51 0,01
% acumulado 51,11 72,99 88,46 94,09] 98,42 99,48] 99,99 100

Tabla 77. Matriz de correlaciones entre las variables originales y los componentes
principales, agregaciones nocturnas.

Variable Com.1 | Com.2 | Com.3 | Com.4 [ Com.5 | Com.6 | Com.7 | Com.8
Fondo -0,043|] 0,878 0,208 -0,113] 0,413| -0,015[ -0,003| 0,000
Indice altura -0,040| 0,811 0,418| -0,040| -0,405| 0,021 0,003] 0,000
Largo 0,993| 0,002| -0,030{ -0,098| -0,003| 0,012 0,053| -0,027
Alto 0,340 0,507| -0,635| 0,473| -0,021| -0,001| 0,005 0,000
Elongacion 0,966| -0,027| 0,096 -0,032( -0,034| -0,231| 0,035 0,010
Perimetro 0,981 0,010/ -0,030{ -0,077| -0,012| 0,037| -0,172( 0,001
Area 0,969| 0,009| -0,093| -0,131| 0,019| 0,165 0,082 0,016
Dim. Fractal 0,386 -0,254| 0,773 0,422 0,097| 0,042] 0,003 0,000




Tabla 78. Valores promedio, maximos y minimos de los descriptores
morfolégicos y batimétricos de agregaciones de sardina comun y
anchoveta, segun latitud.

Agregaciones diurnas Agregaciones nocturnas
Lat 34 Max Min Prom | Desvest | N° obs Lat 34 Max Min Prom | Desvest | N° obs
Largo 126 2 22 19 238 Largo 572 7 99 114 35
Alto 15 1 5 3 238 Alto 8 2 5 1 35
Elon 39 1 5 4 238 Elon 102 2 21 22 35
Perimetro 763 8 70 69 238 Perimetro | 1.669 30 319 350 35
Area 1.068 3 114 148 238 Area 3.678 22 467 658 35
Dfrac 1,92 1,06 1,28 0,15 238 Dfrac 1,75 1,07 1,39 0,15 35
Prof card 41 8 16 6 238 Prof card 18 8 12 2 35
Fondo 953 28 320 286 238 Fondo 565 78 232 175 35
IndAlt 99 51 89 9 238 IndAlt 98 80 92 5 35
Sa 20.534 12 1.857 3.138 238 Sa 13.424 21 1.401 2.409 35
SalArea 92 1 15 14 238 SalArea 6 0 3 2 35
Lat 35 Max Min Prom | Desvest | N° obs Lat 35 Max Min Prom | Desvest | N° obs
Largo 86 2 17 13 232 Largo 10.944 8 1.312 2.526 25
Alto 20 1 4 3 232 Alto 17 1 5 3 25
Elon 27 1 4 3 232 Elon 1.393 2 260 409 25
Perimetro 307 10 52 44 232 Perimetro | 61.683 30 5.846 13.008 25
Area 599 4 77 99 232 Area 85.357 23 7.362 17.822 25
Dfrac 1,64 1,05 1,25 0,12 232 Dfrac 1,80 1,19 1,51 0,23 25
Prof card 62 8 16 7 232 Prof card 23 8 14 4 25
Fondo 556 24 88 76 232 Fondo 144 45 70 31 25
IndAlt 97 11 71 22 232 IndAlt 89 60 78 8 25
Sa 12.326 13 1.137 2.044 232 Sa 58.216 20 5.123 12.169 25
SalArea 262 1 14 20 232 Sal/Area 13 0 4 4 25
Lat 36 Max Min Prom | Desvest | N° obs Lat 36 Max Min Prom | Desvest | N° obs
Largo 296 2 25 33 160 Largo 21.563 5 1.737 4.525 40
Alto 19 1 5 3 160 Alto 10 2 5 2 40
Elon 66 1 6 8 160 Elon 2.358 1 241 553 40
Perimetro 831 10 73 91 160 Perimetro | 68.443 16 6.455 16.951 40
Area 1.249 5 124 192 160 Area 189.125 1 12.875 | 37.003 40
Dfrac 1,90 1,01 1,25 0,13 160 Dfrac 1,67 1,07 1,40 0,18 40
Prof card 47 8 13 6 160 Prof card 19 10 12 2 40
Fondo 254 30 111 42 160 Fondo 361 21 99 89 40
IndAlt 96 43 86 9 160 IndAlt 97 37 81 11 40
Sa 20.192 18 1.400 2.523 160 Sa 220.867 27 12.428 | 38.828 40
SalArea 92 1 13 14 160 SalArea 8 0 2 2 40
Lat 37 Max Min Prom | Desvest | N° obs Lat 37 Max Min Prom | Desvest | N° obs
Largo 271 3 28 32 181 Largo 183 8 34 45 23
Alto 28 1 6 4 181 Alto 10 1 5 3 23
Elon 26 1 5 4 181 Elon 125 2 14 32 23
Perimetro 991 7 96 115 181 Perimetro 586 21 112 155 23
Area 5.269 2 226 514 181 Area 511 12 130 121 23
Dfrac 1,81 1,06 1,26 0,12 181 Dfrac 1,89 1,08 1,28 0,21 23
Prof card 67 9 29 19 181 Prof card 28 9 15 5 23
Fondo 90 13 49 25 181 Fondo 78 37 62 15 23
IndAlt 89 2 34 28 181 IndAlt 88 42 72 14 23
Sa 58.741 13 3.849 7.423 181 Sa 15.723 22 3.179 4.514 23
SalArea 137 1 24 23 181 SalArea 57 1 21 17 23
Lat 38 Max Min Prom | Desvest | N° obs Lat 38 Max Min Prom | Desvest | N° obs
Largo 64 2 17 10 69 Largo 3.882 19 824 1.429 7
Alto 15 2 5 2 69 Alto 7 2 4 2 7
Elon 16 1 4 3 69 Elon 642 4 177 245 7
Perimetro 189 10 57 31 69 Perimetro | 10.180 49 2.336 3.797 7
Area 918 5 90 120 69 Area 22.454 76 4.035 8.271 7
Dfrac 1,49 1,06 1,24 0,12 69 Dfrac 1,76 1,15 1,46 0,27 7
Prof card 82 10 26 12 69 Prof card 17 9 12 3 7
Fondo 383 17 122 121 69 Fondo 72 27 43 19 7
IndAlt 94 5 52 34 69 IndAlt 86 42 67 17 7
Sa 13.259 48 1.932 2.952 69 Sa 35.544 113 6.357 12.991 7
SalArea 93 2 22 20 69 SalArea 13 0 3 5 7
Lat 39 Max Min Prom [ Desvest | N° obs Lat 39 Max Min Prom | Desvest | N° obs
Largo 631 3 33 49 300 Largo 8.526 4 370 1.091 117
Alto 11 1 4 2 300 Alto 10 1 4 2 117
Elon 81 1 8 8 300 Elon 1.276 2 77 187 117
Perimetro | 1.408 10 83 110 300 Perimetro | 46.248 10 1.471 5.065 117
Area 4.576 4 152 335 300 Area 63.107 5 2.062 7.625 117
Dfrac 1,77 1,04 1,27 0,12 300 Dfrac 1,84 1,08 1,44 0,18 117
Prof card 42 9 16 5 300 Prof card 23 9 14 3 117
Fondo 282 12 23 20 300 Fondo 43 25 32 3 117
IndAlt 95 4 23 16 300 IndAlt 72 24 56 9 117
Sa 195.717 11 6.346 16.760 300 Sa 55.008 18 2.795 7.021 117

SalArea 1.077 1 43 72 300 SalArea 85 0 8 14 17




Tabla 79. Valores criticos y calculados en el test F de un factor para la
comparacion de valores medios de los descriptores por latitud (datos
normalizados).Valores de MST (suma de cuadrados del tratamiento) y
MSE (suma de cuadrados del error) Caso diurno (n=1.180) y nocturno
(n=247).

Dia MST MSE F prob F critico
Prof card 9,28 0,17 55,75 0,00 2,22
Fondo 155,26 0,49 315,25 0,00 2,22
IndAlt 104,52 0,35 296,30 0,00 2,22
Largo 7,04 0,59 11,94 0,00 2,22
Alto 2,03 0,28 7,38 0,00 2,22
Elon 8,58 0,43 20,07 0,00 2,22
Perimetro 4,48 0,60 7,52 0,00 2,22
Area 10,06 1,49 6,77 0,00 2,22
Dfrac 0,02 0,01 2,25 0,05 2,22
Sa 79,96 2,60 30,78 0,00 2,22

Noche MST MSE F prob F critico
Prof card 0,24 0,04 5,44 0,00 2,25
Fondo 18,06 0,18 102,76 0,00 2,25
IndAlt 1,87 0,03 68,88 0,00 2,25
Largo 10,77 3,09 3,49 0,00 2,25
Alto 0,57 0,21 2,73 0,02 2,25
Elon 12,08 2,77 4,36 0,00 2,25
Perimetro 11,72 3,37 3,48 0,00 2,25
Area 10,83 4,03 2,69 0,02 2,25
Dfrac 0,08 0,02 4,73 0,00 2,25
| Sa 1,70 3,54 0,48 0,79 2,25

Tabla 80. Valores promedios de los descriptores por afio, caso diurno y nocturno
Ambiente diurno Ambiente Nocturno

Variable / Afio 2002 2003 2004 2002 2003 2004
Prom [ +D.S.| Prom | +D.S.| Prom | +D.S.| Prom | +D.S.| Prom [ +D.S.| Prom | +D.S.

Largo (m) 32 | 103 | 25 52 25 32 | 166 | 518 | 470 | 1.583 | 630 | 2.199

Alto (m) 5 3 3 2 5 3 5 3 3 3 4 2

Elongacion 7 14 8 16 6 6 23 43 88 | 227 | 111 | 301

Perimetro (m) 86 | 282 | 72 | 140 | 74 88 | 510 | 1.580 | 1.565 | 5.292 | 2.456 | 8.940

Area (m°) 120 | 462 | 90 | 256 | 133 [ 288 | 754 | 3.655 [ 3.936 | 23.461[ 3.999 | 17.208

Dim. Fractal 1,35 | 019 | 1,36 | 015 | 1,26 | 013 | 1,61 | 0,14 | 1,56 | 0,20 | 1,42 | 0,19

Prof. Card (m) 17 10 18 11 18 11 11 3 14 6 13 3

Prof. Fondo (m) | 41 25 | 123 | 111 | 117 | 174 | 46 37 85 86 78 | 101

Indice altura 51 27 67 31 58 33 71 10 70 25 69 16

Sa 3.015 | 10.972] 1.560 | 8.411 | 3.105 | 9.387 | 990 | 4.014 | 880 | 4.011 | 4.530 | 17.225

Sa/Area 29 | 132 | 14 27 24 41 3 38 3 5 7 12

N° obs. 2.903 1.796 1.180 1.025 418 247




Tabla 81. Area de cobertura (mn?) de a) anchoveta y b) sardina comun, por
categorias de densidad (t/mn?). Cruceros 9912, 0101, 0201, 0301 y 0401.

a) Anchoweta

Crucero

Densidad (t/mn?) 9912 0101 0201 0301 0401
<75 5306,4 20457 2061,6 5881,9 29094
75-150 1084,5 674,0 161,6 3321 471,2
150 - 300 370,8 220,8 82,4 135,8 410,7
> 300 33,6 101,3 55,2 36,7 186,3
Total 6795,3 3041,8 2360,8 6386,6 39777

b) Sardina comun

Crucero

Densidad (t/mn?) 9912 0101 0201 0301 0401
<75 2457 4 3670,9 1709,9 4024,8 1986,7
75-150 742 .4 265,8 230,5 313,3 233,0
150 - 300 566,7 188,3 146,3 163,6 170,0
> 300 248,3 2451 142,2 113,6 143,8
Total 4014,7 4370,1 22289 4615,2 2533,5
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PLAN DETALLADO DE ASIGNACION DE PERSONAL
PROFESIONAL Y TECNICO

Proyecto: Evaluacion hidroacustica del reclutamiento de anchoveta y sardina
comun entre la V y X Regiones, aino 2003

OBJETIVO 1

Estimar la abundancia (en niumero) y la biomasa (en peso) de la fraccion recluta de
anchoveta y sardina comun que se incorporan en el periodo de maximo
reclutamiento a la pesqueria.

Crucero| Procesamiento |[Analisis| Informe | Total
J. Castillo 97 47 80 50 274
J. Cordova 97 47 144
M. Espejo 140 95 24 8 267
A. Saavedra 95 95
M. Rojas (L.Caballero) 140 47 187
P. Galvez 95 48 143
H. Miranda 20 20
Gonzalo Muhoz 95 143 238
TOTAL 759 380 171 58 1.368

OBJETIVO 2

Estimar la composicion de talla, peso, edad, proporcion sexual del stock recluta de
anchoveta y sardina comun en el area de estudio.

Crucero| Procesamiento |Analisis| Informe | Total
J. Castillo 43 21 5 69
P. Barria 24 20 44
E. Molina 190 190 143 47 570
R. Riffo 150 150
H. Medina 150 150
F. Cerna 30 20 50
A. Lépez 70 70
C. Machuca 100 100
TOTAL 533 360 218 92 1.203

INFORME FINAL FIP 2003-08: EVALUACION HIDROACUSTICA RECLUTAMIENTO ANCHOVETA y SARDINA COMUN ENTRE LAV y X REGIONES, ANO 2003




N

ol

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION PESQUERA

OBJETIVO 3

Determinar las areas de reclutamiento principales de ambas especies y analizar su
distribuciéon y abundancia latitudinal y batimétrica, caracterizando y relacionando,
ademas, las condiciones oceanograficas, meteoroldgicas, la oferta ambiental de
alimento predominante en los principales focos de abundancia durante el crucero de

evaluacion.

Crucero | Procesamiento| Analisis | Informe Total
J. Castillo 50 28 90 10 178
M. Espejo 58 58
P. Galvez 95 220 20 48 383
M. A. Barbieri 20 48 68
TOTAL 145 306 130 106 687
INPESCA (OBJETIVO 3)
Crucero |Procesamiento| Analisis | Informes Total
S. Nunez E. 160 90 40 290
J. Ortiz R. 143 130 80 40 393
F. Vejar D. 143 120 80 30 373
P. Torres R. 143 120 60 | @ - 323
L. Bustos E. 143 220 205 568
TOTAL 572 750 515 110 1.947
OBJETIVO 4

Caracterizar y analizar las agregaciones del recurso anchoveta y sardina comun en

el area de estudio.

Crucero [Procesamiento| Analisis | Informe Total
J. Castillo 40 47 47 134
A. Saavedra 95 100 47 47 289
TOTAL 135 100 94 94 423
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ANEXO 2
TALLER DE DIFUSION Y DISCUSION METODOLOGICA

AGENDA
0915-0930. Presentacion del proyecto (Jorge Castillo- Jefe de proyecto).

0930-0950. Estimados de abundancia y biomasa de sardina comun y anchoveta. Jorge
Castillo. Instituto de Fomento Pesquero.

0950-1010 Presentacion resultados oceanografia. Sergio Nufiez E. Instituto de
Investigaciones Pesqueras VIII Region.

1010-1030 Resultados oferta ambiental del alimento. Sergio Nufiez E. Instituto de
Investigaciones Pesqueras VIII Regién.

1030-1040 Café
1040-1100. Interrelaciones entre las variables oceanogréficas y los recursos sardina
comin y anchoveta mediante sistema de informacién geografica (SIG).

Patricio Galvez. Instituto de Fomento Pesquero.

1100-1120.  Caracterizacion de las agregaciones de los recursos anchoveta y sardina
comun. Alvaro Saavedra. Instituto de Fomento Pesquero.

1120-1200.  Discusion.

1200-1230 Conclusiones.

Taller de Difusion y Discusion Metodoldgica

Con el propdsito de dar cumplimiento a una actividad comprometida en el proyecto se
organizé un taller de difusién y discusién metodoldgica. Esta actividad se desarroll6 el dia
9 de julio en el Auditorio del Instituto de Fomento Pesquero, en Valparaiso. Se cursaron
invitaciones a profesionales relacionados con el tema, tanto del ambito publico, como
académico y productivo.

o Resumenes de las presentaciones

En la primera parte de la exposicién el Ingeniero Pesquero Sr. Jorge Castillo presentd los
antecedentes que fundamentaron el disefio de muestreo. Se indicaron las caracteristicas
operativas del B/C Abate Molina para efectuar evaluacion hidroacustica, oceanografia,
ictioplancton y pesca de mediagua. Se expuso el plan de muestreo, la ubicacién de las
transectas y de los lances de pesca. Se presenté el disefio de la prospeccion del estudio
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de sesgo de orilla, la operacion simultédnea el B/C Abate Molina y la lancha Samaritano, el
primero se aproximé hasta 0,6 mn de la costa o 20 m de fondo, mientras que la lancha
operd hasta 0,2 — 0,4 m o 10 6 15 m de fondo. En los resultados se presentaron la
distribucion, biomasa y abundancia de anchoveta y sardina comun.

El bidlogo marino Sr. Sergio Nufiez expuso los resultados sobre los aspectos ambientales
relevantes, indicé la posicion de las estaciones, los métodos empleados para la
adquisicion y la validacion de la informacién. En cuanto a los resultados se presentaron
variables oceanograficas en transectas en sentido latitudinal y longitudinal, perfiles
verticales, estructuras verticales, gradientes, diagramas TS. En el golfo de Arauco en la
latitud 37°S se reportaron los puntos de cambios diferenciadores desde el punto de vista
oceanografico. Asimismo se presentaron graficos espacio-tiempo elaborados a partir de
informacion satelital de temperatura superficial del mar y color del mar los resultados
indicaron que entre los afios 1991-1998 se reporté un periodo calido, entre 1999 y 2003
uno frio y en el inicio del afio 2004 se aprecio calido.

A continuacion se presentaron los resultados de la oferta ambiental (trofica) se determiné
la composicion del zoo y fitoplancton. Se aclara que en esta oportunidad, las bases del
concurso no consideraron el estudio de los contenidos gastricos de las especies, por lo
cual los analisis se realizaron considerando los resultados del afio 2003. Se cartografiaron
los lances plancténicos efectuados con dos tipos de redes desde los 50 m a la superficie.
Los resultados indicaron que en el espectro tréfico dominaron las diatomeas, ambas
especies (sardina y anchoveta) predan sobre el fitoplancton y en diversos grupos del
zooplancton. En el mes de enero del afo 2004 el fitoplancton presenta 46 taxas entre
diatomeas y dinoflagelados. Asumiendo que durante el crucero del afio 2004 la anchoveta
y la sardina se alimentan de lo mismo que el afo anterior, los animales pequefios se
alimentan preferentemente de zooplancton en especial de copépodos.

Se concluyo que los recursos anchoveta y sardina tienen una transiciéon de zooplant6foga
a fitoplantofaga a través de su ciclo de vida. Al contrastar los resultados alcanzados en los
cruceros efectuados en los afos 2003 y 2004 se puede sefalar que en este ultimo se
aprecié una mayor oferta ambiental.

El bidlogo marino Sr. Patricio Galvez presenté el trabajo sobre interrelaciones entre los
recursos sardina comun y anchoveta y las variables oceanograficas (temperatura,
salinidad, densidad del agua de mar, oxigeno disuelto en las capas superficiales y de
mayor frecuencia de cardumenes y la variables bio-oceanografica clorofila "a”, para el
analisis se emplea un sistema de informacién geografica (SIG). La asociacion entre las
variables ambientales y el recurso fue moderada alcanzando un indice de Cramer de 0,5.

Se presenté la cartografia de las diversas variables ambientales y de la densidad acustica
de la anchoveta y sardina, se estima el indice de ocupacion de ambos recursos y por
categoria, siendo 46.3% para la anchoveta y 29% para la sardina comun.

El ingeniero pesquero Sr. Alvaro Saavedra expuso el trabajo sobre l|a caracterizacién de
las agregaciones de los recursos anchoveta y sardina comun. Primero se presentaron los
descriptores geométricos y espaciales de las agregaciones, se trabajo la informacién
diurna y nocturna separada, se determinaron las variaciones latitudinales de las
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agregaciones. Asimismo se efectla un analisis interanual entre los cruceros realizados en
los afios 2002, 2003 y 2004 de la morfologia de las agregaciones.

o Consultas y observaciones:

El Sr. Max Alarma indica que la abundancia de sardina comun es dependiente del
reclutamiento. Al respecto El Sr. Jorge Castillo coincide con el Sr. Alarma y agrega que la
anchoveta tiene la ventaja de tener tandas de reclutamiento.

El Sr. Rubén Pinochet consulta si cuando se presentd la anomalia calida, desde el punto
de vista meteorolégico se presentaron calma en los vientos.

El Sr. Rubén Pinochet indica que el proyecto RECLAS es muy importante, consulta sobre
la hipdtesis en que se sustentan el estudio de oferta ambiental y la importancia que tiene
este tipo de estudio en el manejo de los recursos.

El Sr. Gino Bavestrello postula que existen dos stocks diferentes uno situado al norte de
la isla Mocha y el otro al sur, denominados norte y sur respectivamente. En el periodo
estival en la zona norte los ejemplares se encuentran bajo la talla de primera madurez,
mientras que en la zona sur estan sobre esta. El Sr. Max Alarma le consulta si esta
situacion se mantiene durante todo el afo, a lo que responde que no esta seguro debido a
que las embarcaciones artesanales operan cuando las condiciones meteoroldgicas lo
permiten.

El Ingeniero Pesquero Sr. Leonardo Caballero consulta sobre la estacionalidad de las
capturas hacia el sur.

El Sr. Jorge Castillo sostiene que el presente proyecto no provee resultados concluyentes
para demostrar que hay dos stock. Ademas sefala que en el afio 2004 la pesca era
abundante en la IX Region, en la X habia recurso pero en una zona no accesible a la flota,
por lo que no se refleja en las capturas. El Sr. Castillo sostiene que la IX Region es una
zona de reserva.

El Sr. Gino Bavestrello sostiene que siempre hay mayor cuota en la VIIl Regién, en la X
Region la cuota es pequefia y se estan haciendo estudios con la Universidad Austral. Los
resultados indican que existe diferencia entre la zona norte y sur. Ademas indica que en el
estudio efectuado por la técnica del ADN de la U. Austral indica la presencia de dos
stocks. El Sr. Rubén Pinochet sefala que desde el punto de vista del manejo, la definicidon
de stock es de caracter administrativo y puede que no obedezca a criterios biologicos.

Un dirigente de los armadores artesanales de la VIII Regién concuerda que el area
situada entre el 38° y 39°30’ S es un area de desove para “todo tipo de pescado”, luego
hay que preocuparse de esa zona, el sistema de corrientes que se presenta en esa area
transporta los huevos de peces hacia el norte. La zona de la isla Mocha es el punto de
quiebre, en que se presenta las cuatros estaciones del afio en un dia. Este mismo
asistente, indica que también existe una influencia de la luna, su consideracion podria
ayudar a discriminar entre la anchoveta y la sardina, especialmente cuando hay oscurana.
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El bidlogo Sr. Patricio Barria consulta si los recursos anchoveta y sardina son selectivos al
comer, el Sr. Sergio Nufez indica que no cree, a nivel de juveniles y adultos pero si a
nivel de larvas. La Sra. Mariela Canales sefiala que esto tiene relaciéon con la estrategia
de vida de los recursos, propone que se estudie el contenido estomacal en la época del
desove.

El Sr. Sergio Nufez indica que el trabajo sobre el estudio de las agregaciones es
interesante, sugiere disgregar la informacién, para analizar la distribucion asociada a
caracteristicas ambientales. El Sr. Bavestrello indica que seria conveniente separar por
especies, sefala que existe una cierta estratificacion espacial y batimétrica la anchoveta
estd mas hacia la superficie y la sardina en el fondo; asimismo indica que el pescado tiene
un desplazamiento este — oeste, en efecto al amanecer el pescado corre hacia la costa
al atardecer sale hacia fuera. Al respecto Jorge Castillo otros factores que se consideran
en el disefo de la prospeccién, indica que la prospeccion se efectia de dia y la réplica es
nocturna. También Sr. Bavestrello sefiala que la sardina en el dia se encuentra en el
fondo y en la orilla.

Se consulta si es que la red de mediagua tiene una mejor capturabilidad sobre la
anchoveta respecto a la sardina, considerando la estratificaciéon vertical de los recursos, a
lo que el Sr. Castillo indica que los lances de efectian preferentemente al atardecer y al
amanecer cuando se produce un mayor mix. Se sefala que la red del B/C Abate Molina
abre 14 m y se rastrea a 3 6 4 nudos.

El Sr. Bavestrello efectia algunas observaciones sobre los tipos de ecogramas, el jefe de
proyecto indica que las ganancias que se emplean en el B/C Abate Molina son diferentes
a las que emplea la flota comercial asi que la comparacién visual entre los tipos de
ecogramas no es directa.

Los armadores artesanales de la VIII Region, Sr. Héctor Silva y Eduardo Beltran,
consultan sobre las estimaciones interanuales de las biomasas, este ultimo sefiala que
estos recursos tiene un ciclo de cinco afos dos de los cuales son buenos y tres
regulares. Interrogan sobre las posibles causas. El Sr. J. Castillo sefiala que se pueden
producir fallas en el desove, o en el reclutamiento, en ambos casos pueden influir las
condiciones ambientales.

Se propone instaurar un sistema de flujo de informacién biolégico pesquera desde la
actividad pesquera hacia la autoridad pesquera, que tienda a agilizar la adopcion de
medidas administrativas tempranas, por ejemplo adopcion de vedas de desove en base a
la presencia de hembras desovando.

Respecto a las estimaciones de biomasa, el Sr. Castillo sefiala que en el afio 2003 la
biomasa fue mas baja que en el 2004, por lo cual disminuyeron las cuotas. Este hecho
motivé a las organizaciones de armadores artesanales de la VIIl y X regién gestionar la
realizacion de un crucero adicional en el mes de mayo, cuyos resultados permitieron
incrementar la cuota. Al respecto la Sra. Mariela Canales evaluadora de la sardina y
anchoveta de la zona centro-sur indica que el modelo aplicado en el aino 2003 entrego
resultados que sefalaban que el reclutamiento era estable.
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Se consulta sobre la diferencia de la fuerza del blanco (TS) para la sardina y anchoveta,
se sefala que esta es de aproximadamente 1dB.

. Consideraciones finales

La Sra. Silvia Hernandez de la Subsecretaria de Pesca consulta sobre las mejoras que se
pueden hacer al proyecto.

Al respecto el Sr. Castillo indica que se debe continuar con los estudios de alimentacion
que se efectuaron en el afio 2002 y no se realizaron en el afio 2003. Por otro lado se
indica que de adicionarse objetivos al proyecto se debe incrementar el presupuesto.

El Sr. Carlos Toro propone extender el area de estudio hacia el sur en las aguas interiores
de la X Region. El Sr. Jorge Castillo comparte la opinion.

Los pescadores senalan que el proyecto RECLAS se debe efectuar todos los afios, para
permitir que la actividad pesquera sea sostenible, el estado debe invertir en investigacién
y se debe potenciar una asociacidn cooperativa entre los investigadores y los pescadores.
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Taller de Difusion y Discusiéon Metodolégica Nomina Asistentes

NOMBRE INSTITUCION
Alvaro Saavedra IFOP
Antonio Aranis IFOP
Carlos Toro Consultor
Gino Bavestrello ACERVAL A.G.
Hernan Miranda IFOP
José Acevedo SUBPESCA
Jorge Castillo IFOP
José Beltran ARPROPELAR
Juan Vargas ARPROPELAR
Ignacio Paya IFOP
Leonardo Caballero IFOP
Maria Angela Barbieri IFOP
Mariella Canales IFOP
Maximiliano Alarma Empresas SPK y San José
Patricio Barria IFOP
Patricio Galvez IFOP
Priscilla Noriel PUCV
Rodolfo Serra IFOP
Rubén Pinochet FIP
Sergio Nunez Instituto de Investigacion
Pesquera
Silvia Hernandez SUBPESCA
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